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FINAL FANTASY XIV: 


Endwalker 


АМ 7. DEZEMBER 2021 IST ES ENDLICH SOWEIT: DAS NEUE FFXIV-KAPITEL ENDWALKER ОЕЕМЕТ 
SEINE PFORTEN. WIR STELLEN EUCH DIE WICHTIGSTEN FEATURES DER ERWEITERUNG VOR! 


Die Story von Endwalker 


In der vierten FFXIV-Erweiterung wird der uralte Kampf zwischen 
Zodiark und Hydaelyn entschieden. Freut euch auf spektakulàre 
Schlachten, überlebensgroße Bósewichte und eine unvergessliche 
Hintergrundgeschichte! 


Р ANDERONTU 


Der Raid Рапагтопіит 


Einer der absoluten Hóhepunkte von Endwalker: der neue Raid für 
acht Spieler, den ihr wie immer in verschiedenen Schwierigkeitsgra- 
den bewáltigen dürft, um euch tolle Ausrüstungsteile zu sichern. 


Als Schnitter werdet ihr zum Sensenmann, der 
Feinde mit schnellen und abwechslungreichen 
Angriffen bezwingt, wáhrend der Weise ein 
Meister darin ist, Schaden in Heilung 
umzuwandeln. Ein Job-Duo für 
Endwalker, das gegensátzlicher kaum 
sein kónnte. 


In FINAL FANTASY XIV: Endwalker dürft ihr zahlreiche neue, wie 
immer liebevoll gestaltete Gebiete und Dungeons erkunden. Dazu 
kommen zwei Stádte (Alt-Sharlayan und Radz-at-Han), die perfekt 
die Stimmung dieser Erweiterung einfangen. 


Der Schnitter 
(links) und der 
Weise sind die 
neuen Jobs in 
Endwalker. 


In der neuen 
Erweiterung dürfen 

auch neue wilde 

Stämme keinesfalls 

fehlen. In Endwalker 

sind es die niedlichen * 
Loporrits und die an 
Elefanten erinnernden 
Arkasodara, die euch " 
mit täglichen Aufgaben { 
versorgen werden. 


Das ist mal etwas ganz Neues! Eine eigene Insel, auf die ihr Die Loporrits (links) und 
euch zurückziehen dürft, um ein wenig auszuspannen. Euch die Arkasodara sind die 
erwarten hier auch ausschließlich Solo-Aktivitäten, die dazu neuen wilden Stámme. 

dienen, euer neues Refugium auszubauen. 


Ihr habt Lust bekommen, FINAL FANTASY XIV zu spielen, wollt das 
Online-Rollenspiel aber erst einmal ausprobieren? Kein Problem, dank 
der kostenlosen Testversion von FFXIV. Das Beste daran: die Testver- 
sion ist richtig umfangreich und gibt euch daher einen exzellenten 
Eindruck davon, was euch im vollwertigen Spiel so alles erwartet. Ihr 
kónnt die Inhalte des Hauptspiels sowie die der ersten Erweiterung 
Heavensward (inklusive neuer Klassen und Raids) ausprobieren. Im 
Rahmen der kostenlosen Testversion, für die es keinerlei zeitliche 
Begrenzung gibt, kónnt ihr euren Spielcharakter bis maximal Stufe 60 
Spielen. Es gibt zwar ein paar kleine Einschránkungen gegenüber dem 
kompletten Spielelebnis, diese werden euch aber den Spielspaß bei 
eurem Start in die tolle Fantasy-Welt nicht vermiesen. Schließt euch 
noch heute den 24 Millionen FINAL FANTASY XIV-Spielern weltweit an 
und erlebt ein tolles Rollenspiel-Abenteuer mit neuen Freunden! 
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Logbuch #255: 255 Editorials, 
50 + 50 = 100 


255 Editorials: In diesem Moment schreibe ich das 255ste PCGH-Editorial meines Lebens. Eine 
beinahe beängstigend große Zahl. In den letzten 21 Jahren habe ich diese einleitenden Zeilen 
fast immer sehr gerne geschrieben, denn am Ende einer Heftabgabe hat es etwas Meditatives, 
für 30 Minuten auf die vergangenen vier Wochen zurückzublicken. Sie sind vielleicht am „fast“ 
hángengeblieben, denn es gab in der Vergangenheit auch Editorials, die mir schwergefallen 
sind - wie dieses. Wir müssen bei PCGH leider die Preise erhóhen und das ist nichts, was man 
schónreden kann. Der Grund für die Erhóhung liegt auf der Hand: Die Papierpreise sind in 


den letzten Wochen geradezu explodiert, das betrifft alle Hersteller von Druckerzeugnissen. : CZE т ШЕТУ, 
Um die Wirtschaftlichkeit sicherzustellen, steigen daher die Preise aller PCGH-Ausgaben. Wenn  : A WERBEFREI-ABO Ve PLUS-ABO e 
Sie sich wundern, warum das auch die Digitalausgaben betrifft: PCGH unterliegt einer Misch- : — E 
kalkulation. Damit die Print-Preise nicht noch stärker steigen, werden auch die digitalen Ver- І 

шо payor; ѕіопеп teurer. Die gute Nachricht, wenn es überhaupt eine gibt: Die Preise bei РССН Plus sind 


im Vergleich am wenigsten von der Erhóhung betroffen. Wer also lieber digital unterwegs ist, 
sollte sich das Angebot unter www.pcgh.de/support genauer ansehen. Feedback zum Thema 
Preiserhöhung nehme ich wie immer unter tb@pcgh.de entgegen. 
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50 + 50 = 100: Es mag ein komischer oder gar kosmischer Zufall sein, dass Intels erste CPU (und auch der erste Mikro- 
prozessor überhaupt) ausgerechnet 1971 erschienen ist. 1971 ist für mich insofern besonders, weil es ebenfalls mein 
Geburtsjahr ist. So gesehen haben der 4004 und ich den hundertjährigen Geburtstag gefeiert. Tatsächlich fing meine 
PC-Karriere auch mit Intel an, denn im September 1991 hatte ich zu Beginn meines Studiums nichts Besseres zu tun, als 
meinen ersten PC zu kaufen. Meine PC-Geschichte ist also nun schon 30 Jahre alt - noch ein runder Geburtstag, wenn 
man so will. Ich bin aus Nostalgiegründen noch immer auf der Suche nach der Originalrechnung meines 80486ers. 100 
Prozent sicher bin ich mir nicht, wie die Komponenten genau ausgesehen haben. Ich weiß aber noch, dass ich keine zwei 
Wochen nach dem Kauf Arbeitsspeicher nachgeordert habe, denn die ursprünglich MB-Ausstattung war zum Zocken viel 
zu wenig. Haben Sie noch Erinnerungen an Ihren ersten PC? Schreiben Sie mir an tb@pcgh.de. 


www.pcgh.de/support 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 255 wünscht Ihr 


Thilo (Baujahr 1971) feiert den doppelten 50er mit dem 
Intel 4004. Die erste CPU wurde am 15.11. 50 Jahre alt. 


Leo geht bei der Suche nach der besten Perspektive auch 
kreative Wege durch den Redaktions-Dschungel. 


Die Redaktion im November 2021 


+++ Frank hámmerte aus professionellen Gründen auf günstigen Gaming-Keyboards herum +++ Dave fühlte 12600K, 

Dave ist angesichts des epischen Alder-Lake- 12700K und 12900K auf den Zahn +++ Manuel war mehr im Homeoffice als sonst irgendwo +++ Raff testete aus- 

Specials im Heft vermutlich froh, am Wochen- nahmsweise mal keine Schubkarren voller GPUs, sondern „durfte“ zusammen mit Phil spielen, spielen ... und sehr viel 

ne mal Keine Benchmarks benchmarken +++ Stephan widmete sich DDR5-RAM im Zusammenspiel mit Intels Alder Lake +++ Richard hat seine 
| erste groBe Marktübersicht zu Geháusen gut hinter sich gebracht +++ Torsten ereilte der Mainboard-Test-Fluch 
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Wir testen nicht nur die Leistung von Intels neuem Core i9-12900K, 
i7-12700K und i5-12600K, sondern prüfen auch den Einfluss von DDR5- 


Speicher sowie die Kühlerkompatibilität zu Alder Lake. 
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Test: Intel Alder Lake ............................ 08 
Wir haben die 12. Core-Generation unter Win- 
dows 11 getestet und liefern alle Informationen 
zu Leistung und neuen Features. 


Praxis: DDR5 vs. РОВА bei Alder Lake .......... 22 
Alder Lake bringt nicht nur einen neuen Hybrid- 
Kern-Ansatz, sondern auch Unterstützung für 
DDR5 mit. Wir vergleichen mit DDR4. 


Praxis: CPU-Kühler für Alder Lake ................ 30 
Die MaBe und Eigenschaften für die Kühlung 

der Alder-Lake-Prozessoren haben sich verän- 
dert. Wir zeigen, was es damit auf sich hat. 


Praxis: Upgrade für den Spiele-Winter.......... 36 
In den letzten Wochen sind viele hochkarätige 
Spiele erschienen. Wir liefern frische Bench- 
marks und Tipps zum Aufrüsten. 


Praxis: Video-Capturing.............................. 52 
Wir zeigen auf, wie Sie Videoaufnahme und 
Streaming unter einen Hut bekommen. Zudem 
prüfen wir den Einfluss auf die Performance. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 58 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten und Nvidias 
neuer Grafiktreiber mit Image Scaling (NIS). 
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Startseite: 62 
Neuer Windows-11-CPU-Leistungsindex (Spiele/ 
Anwendungen) plus Info zur Benchrevision. 
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Startseite. 66 
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* AOC U28G2XU 
* Asus ROG Strix XG43UQ 
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• LG OLED48C1711 
* Samsung 55Q85A 
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* Asus TUF Gaming GT301 
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* Fractal Design Torrent Clear 
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e SilentiumPC Ventum VTAV TG Rev. 1.1 
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* Steelseries Apex 3 TKL 
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UBLQUANTUM | GAMING HEADSETS 


21 HARMAN International Industries, Incorporated. Alle Rechte vorbehalten. JBL ist eine Marke von HARMAN International Industries, Incorporated, die in den USA und/oder anderen Ländern eingetragen ist. Die Wortmarke Bluetooth? und ihre Logos sind eingetragene Marken von Bluetooth SIG, 
liche Nutzung dieser Marken durch HARMAN International Industries, Incorporated erfolgt in Lizenz. Andere Marken oder Handelsbezeichnung im Besitz der jeweiligen Eigentümer. Änderungen an Merkmalen, Spezikationen und Aussehen können ohne vorherige Ankündigung erfolgen. 
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N vorgestellt cag Zeg, Treib F 


130 Grafikkarten im Vergleichstest 
m Von der HD 5450 bis zur RTX 3090 — Raff hat 130 Grafikkarten durch 
den Benchmarkparcours gejagt und erläutert die Herausforderungen. 


Spiele-Vollversion d 

7690-MAINBOARDS T 
3 Videos aus der PCGH-Redaktion: ALDER LAKE 1 
29 130 Grafikkarten im Benchmark-Test! 


® Das Testament des Sherlock Holmes 


® Alder Lake: 7690-Mainboards vorgestellt 


. Neue CPU-Architektur, neue Mainboards 
® Thrustmaster T248 im Test Mit Intels Alder-Lake-CPUs kommt auch eine neue Generation Main- 
boards. Torsten stellt die wichtigsten Anderungen vor. 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 


dicii NE A 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber THRUSTMASTER T248 \ 
= GPU-Z 2.43.0, MSI Afterburner 4.6.4 Beta 4, Nvidia Inspector H ARTETEST 


1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 8.6.05 »GEWINNSPIEL (lus. = NJ 
2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.6, Cinebench a ; 
Thrustmaster T248: Preis-Leistungs-Lenkrad im Test 
R20 & R15 Fraps 3.5.99. Prime 95 30.3 Super Pi 1.94 Mit dem T248 bietet Thrustmaster Rennspa für den kleinen Geldbeutel. 


Frank macht den Härtetest. 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.97, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4. 52, Sysinternals Suite (202 1 ) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 


PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computecQ dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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SHERLOCK 
HOLMES’ 


Wenn Sie nicht gerade Leute befragen, untersuchen Sie Tatorte und andere Örtlichkeiten, 
unterstützt von Ihrem Sidekick Dr. Watson. Was es wohl mit diesem Schlüssel auf sich hat? 


1 


V L5 SR Z 
7 AS ie. = 
Die Tatorte, die Sie im Verlauf der Story untersuchen, sind nicht 
immer etwas für schwache Nerven. Oder empfindliche Nasen. 


ngen. | 


Vollversion: Das Testament des Sherlock Holmes 


Wer Sherlock Holmes ist, brauchen wir wohl niemandem zu erklären. In das 
Testament des Sherlock Holmes schlüpfen Sie in die Rolle des berühmten 
Meisterdetektivs aus der Feder von Sir Arthur Conan Doyle. Im London des 
Jahres 1898 werden Sie in einen düsteren Fall verwickelt, in dessen Zuge 
sogar Holmes selbst diverser Verbrechen beschuldigt wird. In bester Detektiv- 
Adventure-Manier ermitteln Sie an Tatorten, suchen Hinweise und befragen 
Zeugen und Verdächtige — und erleben dabei eine spannende, finstere Ge- 
schichte voller Wendungen. Zudem können Sie jederzeit frei wählen, ob Sie 
das Abenteuer in Ego- oder Verfolgerperspektive erleben. Eine Hilfefunktion 
wie in den meisten modernen Adventures gibt es übrigens nicht - stellen Sie 
sich also auf ein paar schwer zu knackende Kopfnüsse ein. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Das Testament des Sherlock Holmes handelt es 
sich um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code 
auf unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort 
erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code 


www.pcgameshardware.de 


ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch 
ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen 
Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Adventure 

E Publisher: Frogwares 

И Veröffentlichung: 20. September 2012 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP/Vista/7, Dualcore-Prozessor mit mindestens 2,0 
GHz, 2 GiByte RAM, Geforce 8600 GT / Radeon HD 2600 XT oder besser, 14 
GByte freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 

Empfohlen: Windows XP/Vista/7, Dualcore-Prozessor mit mindestens 2,0 
GHz, 2 GiByte RAM, Geforce 8600 GT / Radeon HD 2600 XT oder besser, 14 
GByte freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 
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SPECIAL | Intel Alder Lake im Test 


Bild: sdecoret, 123RF.com 


High-Tech all 


Hybrid-Prozessoren, DDR5-Speicher, PCI-Express 5.0, ein neuer Sockel — willkommen in der Zukunft. 


тате (®) CORE™ i7 
i7 -12700K 
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erorten 


Wir testen Intels 12. Core-Generation und liefern alle Eindrücke zur Leistung und neuen Features. 


m 04. November 2021 hat Intel 
eine neue Ära eingeläutet. Die 
12. Core-Generation, Codename Al- 
der Lake, setzt im Desktop erstma- 
lig auf eine Hybrid-Architektur. Ge- 


meinsam mit dem Z690-Chipsatz 
bringt die neue Prozessor-Generati- 
on nicht nur die Unterstützung für 
DDR5-Speicher mit sich, sondern 
auch für PCI-Express 5.0. Wir be- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


Intel Core i9-12900K 
* Intel Core i7-12700K 
Intel Core i5-12600K 
Intel Core i9-11900K 
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* AMD Ryzen 9 5950X 
* AMD Ryzen 9 5900X 
* AMD Ryzen 7 5800X 
* AMD Ryzen 5 5600X 


danken uns an dieser Stelle herzlich 
bei Zed Up, Gigabyte und natür- 
lich Intel, die uns mit ausreichend 
Core i9-12900K, Core i7-12700K 
und Core i5-12600K eingedeckt 
haben, sodass wir Ihnen jetzt das 
grofse Special zu Alder Lake liefern 
kónnen, das die neue Hybrid-Ge- 
neration verdient hat. Neben den 
neuen CPUs haben wir neun weite- 
re Modelle getestet, von denen wir 
fünf (siehe Auflistung links) mit 
der neuen Test-Plattform für den 
Vergleich mit Alder Lake komplett 
neu bewertet haben. Die 12. Core 


-Generation bringt nämlich eine 
Tatsache mit sich, die sich mit unse- 
rer bisherigen Testmethodik beifst: 
Windows 11. Das liegt am verwen- 
deten Intel Thread Director, der 
(bislang) nur mit Windows 11 kor- 
rekt funktioniert. Wir gehen mit 
Microsofts Ansage konform, dass 
Sicherheit an erster Stelle steht. 
Wir sahen uns daher gezwungen, 
eine zweite Test-Plattform aufzu- 
bauen, die auf Windows 11 und die 
Sicherheitsmaßnahmen TPM, Se- 
cure Boot und die Kernisolierung 
(HVCD setzt. Da sich diese Dinge 
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put 


an aud 
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neben dem Betriebssystem auf die 
CPU-Leistung auswirken, sind die 
neuen CPU-Daten nicht mit der 
акеп Windows-10-Konfiguration 
vergleichbar. Wir haben neben die- 
sen Änderungen zudem die Hard- 
ware-beschleunigte GPU-Planung 
in Windows 11 aktiviert. Was jetzt 
folgt, ist die Quintessenz aus vie- 
len Überstunden. Bei insgesamt 29 
Benchmarks im PCGH-CPU-Index 
ergeben sich mindestens 87 Mes- 
sungen pro CPU, die danach noch 
validiert und korrekt verglichen 
werden müssen. Wir waren zudem 
gezwungen, Änderungen am Wer- 
tungssystem für Prozessoren vorzu- 
nehmen, da Alder Lake mit DDR5 
und PCI-Express 5.0 komplett 
neue Features mit ins Spiel bringt. 
Auch die Leistungsaufnahme spielt 
nun eine noch gewichtigere Rolle, 
als jemals zuvor. Prozessoren, die 
überdurchschnittlich viel für „die 
letzten fünf Prozent“ verbrauchen, 


www.pcgh.de 


werden dafür von uns mit einem 
Malus in der Eigenschaftsnote ab- 
gestraft. Anders herum betrachtet 
bekommen so CPUs mit sehr hoher 
Effizienz eine bessere Note. Des 
Weiteren vereinen wir ab sofort 
wieder die Performance in Spie- 
len und Anwendungen und bilden 
daraus die Leistungsnote. Spiele 
haben dabei den bewährten Anteil 
von 60 Prozent und Anwendungen 
entsprechend 40 Prozent. Der Spie- 
le-Index berechnet sich aus 80 Pro- 
zent der erreichten P1-Frametimes 
und zu 20 Prozent aus den durch- 
schnittlichen Frameraten. 


An den Benchmarks selbst hat 
sich bislang nichts verändert, die 
Benchmarkrevision für den neuen 
CPU-Index für 2022 steht (frühes- 
tens) für die kommende Ausgabe 
an. Wir planen dazu Umfragen im 
PCGH-Forum und freuen uns natür- 
lich, wenn Sie daran teilnehmen. 


Alte Spiele laufen nicht mit 
Alder Lake. Oder doch? 


So mancher Kopierschutz verträgt sich nicht mit den E-Cores, 
da dieser denkt, es wären zwei CPUs verbaut. 


Schon im Vorfeld gab es Hinweise darauf, dass Alder Lake in Kombination 
mit DRM-Software Unstimmigkeiten aufweist. Intel hatte dazu ein Bulletin 
veröffentlicht und die Probleme scheinen sich auch bei aktueller Software 
abzuzeichnen - insbesondere bei elaborierten Systemen wie Denuvo und VM 
Protect. Während PC Games Hardware die Spiele Assassin's Creed Valhal- 
la und Watch Dogs Legion für den Alder-Lake-Test messen konnte, hatten 
andere Redaktionen Schwierigkeiten, die Spiele zum Laufen zu bekommen. 
Auf Nachfrage bei Intel bekam man dort mitgeteilt, dass man zusammen 
mit Ubisoft an dem Problem arbeitet. Ubisoft-Spiele setzen auf ein recht 
spezielles System aus Uplay als DRM, Denuvo als Anti-Tamper-Technolo- 
gie und VM Protect, um Hard- und Software gegen Reverse Engineering zu 
schützen. Aktuell kursiert eine Liste aus 32 Spielen im Internet, die von Intel 
stammt und potenziell inkompatible Spiele nennt. Es gibt eine vorläufige 
Behelfsmaßnahme, um diese Spiele zum Laufen zu bringen - allerdings nur 
unter Windows 11. Sie sorgt dafür, dass die DRM-Technik nicht die E-Cores 
des Systems erkennt und von ihnen verwirrt wird. Dazu aktivieren Sie im 
UEFI den „Legacy Gaming Mode" (Bezeichnung variiert von Board zu Board), 
der Ihnen ermöglicht, die E-Cores unter Windows 11 mit einem Druck auf 
die Scroll-Lock-Taste zu , parken". Die Kerne werden dann zwar nicht ab- 
geschaltet, aber nicht mehr vom Thread Director angesprochen. Wir haben 
das getestet und kónnen die Wirkung bestátigen — die E-Cores bleiben laut 
Anzeige ohne Last und bei minimaler Taktfrequenz. 


Nutzer von Windows 10 müssen sich derweil in Geduld üben. Hintergrund 
der Probleme ist, wie angedeutet, dass DRM-Maßnahmen auf unterster 
Systemebene agieren und mitunter nicht verstehen, dass Alder Lake nun P- 
Cores und E-Cores hat; das neue heterogene Design. Die P-Cores sind das, 
was man bisher als reguläre Kerne kennt (in diesem Fall Golden Cove); die E- 
Cores sind die sparsamen Rechenwerke (in diesem Fall Gracemont). Letztere 
werden von der DRM-Software erkannt und falsch interpretiert. Man nimmt 
an, dass dies auch hinter der Welle an Spielen steckt, die jüngst von Denuvo 
befreit wurden. Da hat man sich offenbar entschieden, dass weiterer Zeitauf- 
wand nicht zu rechtfertigen ist und Denuvo kurzerhand ausgebaut - zumal 
die Technik auch laufende Kosten verursacht. 


Sie kónnen jederzeit den aktuellen Status dieser Spiele-Liste unter 
www.intel.com mit der Artikel-ID 000088261 abrufen. 
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Aus Zwei mach Eins 

Die neuen Performance-Kerne set- 
zen auf eine neue Architektur na- 
mens Golden Cove. Intel nahm hier 
vor allem Anderungen am Front 
End vor. Der Micro-op-Cache hat 
deutlich mehr Eintráge und kann 
gleichzeitig mehr Aufgaben ab- 
arbeiten. Eine 6-Wide-Allocation, 
die Branch Predicition (Sprungvor- 
hersage) und grófsere TLBs sorgen 
für eine effizientere Verteilung 
der Instruktionen. Ganze zwölf 
Execution Ports füttern das neue 
Front End. Auch beim Cache gibt 
es viele Änderungen. So bekommt 
jeder P-Core 1,25 MiByte L2-Cache, 
welcher den Kernen exklusiv zur 
Verfügung steht. Alle Kerne teilen 
sich einen gemeinsamen L3-Cache, 
der bis zu 30 MiByte groß ist. Gol- 
den Cove soll eine bis zu 19 Prozent 
höhere IPC gegenüber Cypress 
Cove (Rocket Lake) liefern können. 
Verbesserungen gibt es auch beim 


Powermanagement-Microcontrol- 
ler, der die Spannung jetzt in Mik- 
rosekunden statt, wie der Vorgän- 
ger, nur in Millisekunden anpassen 
kann. Die einzelnen Kerne können 
so schneller angesprochen werden. 


Die Effizienz-Kerne hingegen set- 
zen auf den Nachfolger von Tre- 
mont, Gracemont. Sie sind von der 
Leistung am ehesten mit Skylake 
(beispielsweise Core i7-6700K) zu 
vergleichen. Laut Intel kommt im 
x86-Umfeld keine andere Architek- 
tur an die Effizienz von Gracemont 
heran. Vier E-Cores haben dabei 
die Größe eines P-Core. Die Multi- 
core-Leistung der vier kleinen Ker- 
ne entspricht dabei einem großen 
Kern, bei einem Viertel der Leis- 
tungsaufnahme, so Intel. Auch Gra- 
cemont setzt auf Verbesserungen 
beim Front End und der Branch 
Pediction. Je besser die Sprungvor- 
hersage arbeitet, desto effizienter 


ist ein Kern, da fehlerhafte Vorher- 
sagen Zeit und Energie kosten. Das 
dazugehörige Register fast mehr 
als 5.000 Einträge und über eine 
Historie sollen bereits verwende- 
te Vorhersagen wiederverwendet 
werden können. Damit die E-Cores 
genauso schnell mit dem Speicher 
kommunizieren können wie die P- 
Cores, hat Intel die Load- und Sto- 
rage-Pipelines gegenüber dem Vor- 
gänger verdoppelt. Zudem wurde 
der Instruction-Cache (L1) auf 64 
KiByte erweitert. Der 4 MiByte gro- 
ße L2-Cache verteilt sich zwischen 
vier Gracemont-Kernen. 


Die integrierte Grafikeinheit der 
Alder-Lake-Prozessoren kommt mit 
32 Execution Units (EUs) zum Ein- 
satz. In 10 nm gefertigt, kennen wir 
die Xe-LP-Architektur schon von 
den Tiger-Lake-Prozessoren (in 14 
nm als Backport auch von Rocket 
Lake). Tiger Lake (Mobile) kann 


jedoch auf den Vollausbau der IGP 
mit 96 EUs setzen. Schon bei Rocket 
Lake war das Maximum im Desktop 
32 EUs, das ändert sich auch bei 
der 12. Core-Generation nicht. Die 
IGPs erreichen je nach Modell bis 
zu 1,55 GHz und weisen 50 Prozent 
mehr Funktionseinheiten als bei 
Rocket Lake auf. Zusätzlich wurde 
der L-Cache minimal aufgebohrt. 


Endlich weg von 14 nm 

Die neuen Prozessoren werden in 
„Intel 7“ gefertigt, zuvor als Enhan- 
ced Super Fin oder als 10 nm++ be- 
kannt. Der Prozess wird allgemein 
gleichwertig zu TSMCs „N7“ ein- 
geschätzt, den AMD für die CCDs 
aktueller Ryzen-CPUs nutzt. Damit 
die Kombination aus P- und E-Cores 
Früchte trägt, setzt Intel auf einen 
sogenannten Thread Director, der 
für die optimale Entfaltung seiner 
Möglichkeiten Windows 11 voraus- 
setzt. Dieses Feature, das mit der 


Doom Eternal - ,, Thunderstorm" 


Horizon Zero Dawn - , Mother's Heart" 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t 

Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t 

Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t 


1.176 x 664, max. Details auBer AF/AO, 50 Prozent Auflósung pro Achse 


1.280 x 720, max. Details außer AF/AO, min. Auflósungsskalierung 


Fe 511,6 (+21 90) 
pep Es 501,3 (+19 90) 
pagi pu 496,0 (+17 96) 
E352 pu 489,1 (+16 96) 
mG 488,9 (+16 90) 
pus 482,8 (+14 %) 
Esau 469,1 («11 %) 
pega ps 440,4 (+4 90) 
Page WW 422,3 (Basis) 
psg eu 418,0 (-1 96) 
Forge 396,5 (-6 %) 
26 362,4 (-14 %) 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16с/241) ШШЕН s 124,5 (+8 %) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) ME Н 124,4 (+8 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) [XXe ШЕН 124,3 (+8 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) Egg [eu 115, (Basis) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) Es m 114,3 (1 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) EX Es 1142 (1 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) Ege [E 113,0 (2 96) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) Egg eu 109,5 (-5 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10с/20) Egan s 107,7 (77 96) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) Egg ШЕШ 106,7 (-8 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 67/121) Eg pu 103,9 (-10 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) Xe Eu 102,6 (11 96) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 


Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 

Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t 

Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t 

Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t 


po ШЕШ 239,1 (+26 90) 
pegas 228,0 (+20 %) 
pss 210,4 (+11 96) 
pol Su 205,7 (+8 %) 
pesi 201,8 (+6 %) 
pea s 195,0 (+3 %) 
peni ЕШ 190,9 (+0 90) 
Fees E 190,1 (Basis) 
ДИНО 182,1 (4 %) 
E 177,1 (-7 %) 
K—s GG 169,8 (-11 %) 


Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: IBI 2 Fps Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: EI Fps 
AMDs R7 5800X prescht mit Leichtigkeit zwischen Alder Lakes Topmodelle. > Besser Die Decima-Engine läuft sehr gut auf Intel-Prozessoren, schon der i9-11900K knackt AMD. > Besser 
Bea ff e e EA РРО А ГА 
F1 2020 - , Spain Mafia Definitive Edition — „Ride to Italy 
1.280 x 720, maximale Details außer AF, TAA Schachbrett 1.280 x 720, maximale Details außer AF 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) EXC Eu 239,3 (+26 96) Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16240 EX Es 143,8 (+15 96) 


Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) Egg s 137,4 (+10 94) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) gg eu 136,6 (+9 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) gs pou 127,9 (+2 %) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) [gg 126,1 (+1 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) gg pu 125,0 (Basis) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) Egg s 124,2 (1 96) 
Core i7-11700K (4,6 GHz - 8c/16t) |a p 122,7 (-2 %) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz – 8c/16t) Ee p 117,7 (-6 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) EX E 117,5 (C6 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz – 10с/20) Eg pou 116,1 (7 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) EX | 109,9 (-12 96) 


Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 


AMD war bisher Spitzenreiter, muss sich Alder Lake aber geschlagen geben. 


РЛ @ Fps 


an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
> Besser 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Schon die 125-Watt-Variante des i9-12900K schlàgt den Ryzen 9 5950X. 


PI 2 Fps 


» Besser 
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Alder-Lake-Prozessoren in der Übersicht 


Bezeichnung Kerne/Threads Max. Boost IGP RAM-Support PBP/MTP inWatt Preis (UVP) 
Intel Core i9-12900K 16/24 (8P+8E) Bis zu 5,2/3,9 GHz UHD 770 (Xe) DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear1 125 (2241) $589 
Intel Core i9-12900KF 16/24 (8Р--8Е) Bis zu 5,2/3,9 GHz |- DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear) 125 (2241) $564 
Intel Core i7-12700K 12/20 (8P--4E) Bis zu 5,0/3,8 GHz UHD 770 (Xe) DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear1 125 (2190) $409 
Intel Core i7-12700KF 12/20 (8P--4E) Bis zu 5,0/3,8 GHz |- DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear1 125 (2190) $384 
Intel Core i5-12600K 10/16 (6P--4E) Bis zu 4,9/3,6 GHz UHD 770 (Xe) DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear1 125 (2150) $289 
Intel Core i5-12600KF 10/16 (6P--4E) Bis zu 4,9/3,6 GHz |- DDR5-4800 Gear 2/DDR4-3200 Gear1 125 (2150) $264 


CPU selbst ausgeliefert wird, sorgt 
dafür, dass die Last bestmóglich 
auf die kleinen und großen Kerne 
verteilt wird und reagiert inner- 
halb von Nanosekunden. Ob später 
auch Windows 10 unterstützt wird, 
war bis Redaktionsschluss nicht 
klar. Doch keine Angst, natürlich 
kónnen Sie Alder Lake auch unter 
Windows 10 verwenden, müssen 
dann aber im Zweifel mit Leistungs- 
einbufsen rechnen. Sie kónnen die 
E-Cores fürs Erste abschalten und 
auf Updates warten. 


Testübersicht 

Zum Einstieg in die neue Hybrid- 
Ага gibt es die Créme de la Créme 
des neuen Intel-Sockel mit 1.700 
Pins. Für die neue Plattform set- 
zen wir auf ein MSI Z690 Carbon 
WiFi mit zum Testzeitpunkt aktuel- 
ler Firmware. Als Arbeitsspeicher 
kommt ein 32-GiB-Kit mit DDR5- 
4400 von Kingston zum Einsatz. 
Natürlich greifen wir auf die zum 
Testzeitpunkt jeweiligen aktuel- 
len Treiber und Updates zurück, 
darunter fällt der Grafiktreiber 


496.70 WHQL und natürlich auch 
das Windows-11-Update, welches 
den L3-Cache-Bug von AMD Ryzen 
behoben hat. Zusátzlich kommt bei 
den AMD-Benchmarks der Chip- 
satztreiber mit Versionsnummer 
3.10.08.506 zum Einsatz, damit 
CPPC korrekt funktioniert. 


Intel Core i7-12700K: Es braucht kein 
Flaggschiff für den ersten Platz. Dic 
CPU bietet insgesamt 12 Kerne, 
von denen jeweils 8 Performance- 
und 4 Effizienz-Kerne darstellen. 


Mit einem maximalen Single-Co- 
re-Boost von 5,0 GHz (P-Cores) 
sowie 3,8 GHz (E-Cores) reiht sich 
die CPU auf dem Papier nur knapp 
hinter dem Flaggschiff ein. Die 
MTP liegt mit 190 Watt ein gutes 
Stück unter der 241-Watt-Schranke 
des i9-12900K, auch die Preise sind 
mit 409 (K) und 384 (KF) USD sehr 
viel freundlicher gestaltet. Die vier 
fehlenden E-Cores brauchen Sie 
nicht weiter stören, der 12-Kerner 
ist in Anwendungen im Schnitt ge- 
rade einmal rund 13 Prozent lang- 


Battlefield 5 – „The Last Tiger" 


Watch Dogs Legion - „Westminster Bridge” 


1.280 x 720, Ultra-Preset, FFR aus, 25 Prozent Auflösung pro Achse 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) Ege 265,7 (+15 96) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) ШЕ 265,1 (+15 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) Eos eu 262,8 (+14 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) [gg 261,3 (+13 %) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) [Xa ou 250,1 (+8 96) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) Xa Eu 236,2 (+2 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t) jg 231,1 (+0 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) EEE cu 230,8 (Basis) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) et ps 226,8 (-2 96) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) |o ШЕШН 217,3 (-6 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) [Xe pu 215,1 (7 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) Es eu 204,1 (-12 96) 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16с/241) Egg us 122,1 (+15 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz – 16с/241) Es pu 118,8 (+12 %) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz – 12с/201) gp ps 117,1 (+10 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) gl ou 109,4 (+3 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t) Egg Eu 109,0 (+3 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) sgg pu 106,3 (+0 96) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz – 8с/161) gg Eu 106,1 (+0 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) |a: [cu 106,0 (Basis) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) Ege ЕШШ 99,3 (-6 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) gat [cu 96,3 (-9 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) |a pu 96,2 (-9 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) Eggs 92,1 (-13 96) 


E Asus ROG Strix RTX 3090 ОС, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und PIE 2 Fps System: Asus ROG Strix RTX 3090 0C, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und PIEI Ø Fps 
pannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Die Frostbite-Engine skaliert gleichermaßen mit Kernen und IPC-Leistung. > Besser AMD ist nach wie vor stark in WDL, aber Alder Lake rennt mit Leichtigkeit davon. > Besser 
Anno 1800 - „Bright Sands” Borderlands 3 - „Тһе Droughts" 
1.280 x 720, maximale Details außer AF 1.280 x 720, max. Details außer AF, min. Auflósungsskalierung 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz - 16с/241) sen ЕШ 76,9 («23 %) Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16с/241) XXe E 226,9 (+10 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) sg p 75,9 (+21 %) Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) EX Es 221,5 (+8 %) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz – 12с/201) Essi ШЕШШ 75,1 (+20 %) Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) X59 9 219,2 (+6 %) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) sq BIO (+8 %) Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) ДО Н 209,3 (+2 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz – 8c/16t) Eug 62,6 (Basis) Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) Esa c 205,9 (Basis) 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) ge 59,9 (4 %) Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12/200) EEE] E 205,9 (0 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) Ee cs 58,0 (7 %) Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) gan ou 198,0 (-4 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) asi ШШШ 57,9 (-8 90) Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) |a eu 190,7 (-7 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz – 10c/20t) cas ЕШШ 57,8 (-8 96) Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) paa ps 190,6 (77 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6120 Ea E 56,8 (-9 %) Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) EEE | 186,4 (-9 %) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz – 8c/16t) [as 54,9 (-12 90) Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) og НВ 185,3 C10 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) Ea ШЕШ 54,1 (-14 %) Core i5-11600K (4,6 GHz — 6с/121) MEME EC 179,6 (-13 %) 
system Asus ROG Strix RTX 3090 ОС, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und PT Ø Fps System: Asus ROG Strix RTX 3090 0C, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und PIEI Ø Fps 
pannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Anno ist Intel-Land, Ryzen hat „dank” der CCX-Bauweise keine Chance hier. > Besser AMDs Topmodell wird knapp vom Intel-Topmodell geschlagen. > Besser 
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samer als der grofše Bruder mit 
acht E-Cores. Durch die sehr gute 
Leistung, der hohen Effizienz dank 
einer MTP am Sweet-Spot und dem 
dazu passenden Preis, erhált der 
Core i7-12700K von uns den Top- 
ProduktAward. Wir empfehlen 
den 12-Kerner gleichermaßen für 
Spieler und Content Creator, so- 
fern Sie ein neues System auf Intel- 
Basis aufbauen möchten. 


Intel Core i9-12900K: Die unnötig 
hohe MTP verhindert den Testsieg. 
Das Flaggschiff stellt der Core i9- 
12900K dar. Der 16-Kerner mit 24 
Threads vereint acht schnelle Per- 
formance-Kerne mit acht kleinen 
Den Velocity 
Boost gibt es zwar nicht mehr, den- 
noch erreicht das neue Flaggschiff 
bis zu 5,2 GHz im Single-Core-Boost. 
Die E-Cores hingegen rechnen bis 
maximal 3,9 GHz. Die PBP beträgt 
auf dem Blatt zwar 125 Watt, doch 


Effizienz-Kernen. 


die dauerhaft anliegende und von 
Intel empfohlene Einstellung für 
den i9-12900K lautet 241 Watt. Das 
hat den Vorteil, dass die einzelnen 
Kerne unter Last praktisch nie we- 
gen eines zu geringen Energiebud- 
gets heruntertakten müssen, sorgt 
aber im Zusammenspiel mit der 
sehr hohen Taktfrequenz (und der 
Brechstange) im Mittel für eine hó- 
here Leistungsaufnahme, als beim 
Topmodell der Konkurrenz (Ryzen 
9 5950X). Der Intel-16-Kerner muss 
daher vor allem in der Eigenschafts- 
note Federn lassen. Die Mehrleis- 
tung zum i7-12700K ist zudem sehr 
gering. Es reicht daher „пиг“ für 
einen zweiten Platz. Die CPU gibt 
es in zwei Ausführungen, einmal 
mit und einmal ohne IGP, die Prei- 
se betragen jeweils 589 USD bezie- 
hungsweise 564 USD. Trotzdem: 
Wer das aktuell beste vom besten 
haben möchte, kommt nicht um 
den Core i9-12900K herum. 


Intel Core i5-12600K: Angriff auf 
den für Intel lästigen AMD Ryzen 5 
5600X. Fast schon harmlos und als 
offensichtlicher Preisbrecher rückt 
schliefslich der Core i5-12600K 
an. Der 10-Kerner mit 16 Threads 
liefert nur sechs P-Cores und vier 
E-Cores, erreicht einen Single-Core- 
Boost von 4,9 beziehungsweise 3,6 
GHz, kommt dafür aber mit einer 
MTP von maximal 150 Watt aus. Die 
Preise sind mit 289 und 264 USD 
angenehm niedrig und etwa auf 
dem Niveau des auserwählten Kon- 
kurrenten AMD Ryzen 5 5600X. 
Aus Sicht der Effizienz ist ein i5- 
12600K das Mittel der Wahl bei 
Alder Lake und somit die perfekte 
CPU für Spieler. Das Leistungsni- 
veau liegt ziemlich genau auf dem 
Level des vorherigen Topmodells, 
dem Core i9-11900K. Ein i5-12600K 
ist allerdings sehr viel sparsamer. 
Das reicht nicht nur für einen gu- 
ten dritten Platz, sondern auch für 


einen Preis/Leistungs-Award. Allen 
Prozessoren gemeinsam ist die Ver- 
wendung der neuen UHD 770 Gra- 
fikeinheit, die auf die hauseigene 
Xe-Architektur setzt, sofern Sie die 
K-Modelle betrachten. Prozessoren 
mit F-Suffix verfügen über keine 
IGP mit Xe-Grafikeinheit. 


DDR5 vs. DDR4: Sie wàhlen 

Alle bislang erhältlichen Alder- 
Lake-CPUs unterstützen sowohl 
DDR5- als auch DDR4-Speicher. 
Achten Sie beim Kauf des Main- 
boards darauf, welcher Speicher- 
standard verbaut wurde, Sie erken- 
nen DDR4-Mainboards meist am 
„D4“-Kürzel. Abermals verwirrend 
gestaltet sich allerdings die offi- 
zielle Speicherunterstützung. Intel 
unterscheidet jetzt nicht mehr nur 
zwischen Single- und Dual-Ranked, 
sondern berücksichtigt auch die 
Anzahl der DIMM-Slots auf dem 
Mainboard. Im regulären Fall set- 


Hitman 3 - „Mendoza” 


Cyberpunk 2077 - „Overdrive” 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) a Es 184,1 (+19 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) EX 183,3 (+19 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 120/201) EX as ШЕШН 173,0 (+12 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz – 16c/32t) Fo Eu 164,1 (+6 %) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz - 10c/16t) jag eu 164,1 (+6 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz – 12c/24t) Eam 157,1 (+2 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz – 8c/16t) X9 Eu 154,2 (Basis) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz – 8c/16t) Ea Eu 145,6 (-6 96) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) |a 140,2 (-9 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) Ee Eu 138,5 (-10 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) Eos; 132,8 (-14 96) 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


K— 0078 (+12 %) 
pg pu 106,7 (+11 %) 
Eu 105,5 (+10 %) 
ENS 7.1 (+1 90) 
pei ww 96,9 (+1 96) 
Fee 6, (Basis) 
НИСИН 95,1 (-1 90) 
ENS 94.9 (-1 %) 
ENS 0, (-6 90) 
ES 9, (-7 %) 
S 84,8 (-12 96) 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 

Core i5-11600K (4,6 GHz — 6с/121 


Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) Egg [cu 129,8 (-16 96) Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) [Xs 52,3 (-14 96) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und PEI g F| System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und PE F 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: ps Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: ps 
Hitman 3 ist eines der Parade-Beispiele von Alder Lake und läuft sehr schnell. > Besser i9-12900K und i7-12700K legen die Messlatte deutlich nach oben. > Besser 

А А ИІ . = ai 

Red Dead Redemption 2 - „Saint Denis The Witcher 3 - „Toussaint 
1.280 x 720, max. Details außer AF, min. Auflósungsskalierung 1.280 x 720, PCGH-Config , Wicked", Schatten „Epic“, AF aus 

Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) EX 134,2 (+26 %) Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz – 16с/241) ag s 183,9 (+27 96) 

Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) ВОЗ 132,1 (+24 96) Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz – 16с/241) Egg pu 183,6 (+27 96) 

Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t) ga us 121,4 (14 %) Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz – 12c/20t) Eam 171,4 (+19 %) 


Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) Egg Eu 120,4 (+13 90) 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) Egg um 118,9 (+12 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) EXE cu 115,4 (+9 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) Ege cu 114,7 (+8 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) Ege 109,7 (+3 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t) [Xs Eu 108,5 (+2 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) Eg s 106,3 (Basis) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) Egi s 104,3 C2 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) EX Eu 93,2 (-12 9) 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 

Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 


pag eu 163,0 (+13 9*6) 
pae Eu 160,3 (+11 90) 
pa E 152,0 (+5 96) 
ENSE 144,6 (Basis) 
Gw 139,9 (-3 %) 
E00] E 138,1 (-4 96) 
D 13170550 
ИЕШЕ 125,6 (-13 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 ОС, 16 GiByte ВАМ per Speicherkanal (ХМР), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Das einzige Spiel, in welchem Alder Lake versagt. Die E-Cores werden kaum genutzt. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Core i5-11600K (4,6 GHz - 6c/12t) ESS ER 125,2 (-13 %) 
System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und РЕШЕ F 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: »B ps 
esser 


Selbst der Hexer weiB mit den E-Cores umzugehen — faszinierend für das Alter der Engine. 
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zen Mainboards auf vier solcher 
Slots. Beispielsweise setzen wir auf 
ein 32-GiB-Kit mit zwei Sticks mit 
Single-Ranked-Konfiguration 
einem Mainboard mit vier DIMM- 


auf 


Slots, die maximale Vorgabe be- 
trägt daher DDR5-4400. Maximal 
möglich sind laut Intel DDR5-4800, 
dafür ist allerdings ein Mainboard 
mit nur zwei DIMM-Slots erforder- 
lich, beispielsweise eines aus der 
bekannten Asus-Apex-Serie. 


Darüber hinaus sind bei DDR5 drei 
Gear-Modi móglich, Gear 1, Gear 2 
und Gear Á. Diese verhalten sich 
ähnlich wie die Gear-Modi, die wir 
bereits bei Rocket Lake kennenge- 
lernt haben. Gear 1 hat die hóchste 
Bandbreite und geringste Latenz 
und lässt den Speichercontroller 
(MO) bei gleicher Geschwindig- 
keit wie den Arbeitsspeicher lau- 
fen. Gear 2 halbiert den Takt des 
IMC, was Latenz und Bandbreite 


kostet, ermóglicht so aber hóhe- 
re Speicher-Frequenzen. Gear 4 
schließlich viertelt die Taktfre- 
quenz des IMC, lässt theoretisch 
also unglaublich hohe Taktfre- 
quenzen seitens des Speichers zu. 
Glücklicherweise gestaltet sich 
die Sache bei DDR4 sehr viel ein- 
facher: Core i9-12900K, i7-12700K 
und i5-12600K unterstützen alle 
DDR4-3200 im  Gear-1-Modus. 
Beim Testen haben wir festgestellt, 
dass sowohl Gear 1 als auch Gear 
4 bei unserem DDRS-Test-Setup 
zum Absturz führt. Die Lösung lau- 
tet daher, dass alle Tests mit DDR5 
bei Gear 2 stattfinden, was sich 
laut der Beschreibung im UEFI als 
„Standard-Performance“ äußert. 


Beste Spiele-Performance 

Zweifelsohne hat Intel mit Alder 
Lake die aktuell schnellsten Spie- 
le-Prozessoren gebaut. Es ist keine 
Überraschung, dass das neue Top- 


modell Core i9-12900K den Thron 
besteigt. Unser Testsieger, Core 
17-12700K ist im Schnitt aber nur 
3,4 Prozent langsamer als das Flagg- 
schiff. Selbst der „kleine“ Core i5- 
12600K schlägt knapp den AMD 
Ryzen 9 5900X, was beachtlich für 
einen Hexacore mit vier E-Cores 
ist. Intels Core i9-12900K schlägt 
den ziemlich genau ein Jahr älteren 
AMD-16-Kerner allerdings „nur“ um 
zehn Prozent. Der neue Index, der 
unter Verwendung von Windows 
11 inklusive VBS und HVCI entstan- 
den ist, beschleunigt nämlich auch 
aktuelle AMD-Prozessoren. Wer ei- 
nen Blick auf den alten Index wirft, 
stellt fest, dass sich der Abstand 
zwischen Zen 3 und Rocket Lake 
vergrößert hat. Windows 11 ist of- 
fenbar dazu in der Lage, die Anzahl 
der Kerne einer jeden CPU besser 
zu verwalten, denn an der Auswahl 
der Spiele und den Testsequenzen 
hat sich seit dem alten Index mit 


Windows 10 nichts verändert. Be- 
sonders stark zeigen sich die Al- 
der-Lake-Prozessoren in Titeln, in 
denen Intel-Prozessoren schon im- 
mer einen Vorteil gegenüber den 
AMD-Pendants hatten. Anno 1800 
beispielsweise liefert 
Core i9-12900K satte 33 Prozent 
höhere Bildraten als auf einem 
AMD Ryzen 9 5950X. Auch in Hit- 
man 3 ist Alder Lake außerordent- 
lich stark. Es gibt nur einen Titel, 
bei dem AMD nichts zu befürchten 
hat: Red Dead Redemption 2. Hier 
zeigt sich, dass die neue Hybrid- 
Architektur korrekt arbeiten muss, 


auf einem 


damit sich ein Vorteil für die neuen 
CPUs ergibt. Denn ohne die Effi- 
zienz-Kerne ist ein Core i9-12900K 
nichts weiter als ein gewöhnlicher 
Achtkerner und reiht sich auch ent- 
sprechend beim Achtkerner der 
Konkurrenz ein. Genauso sieht es 
auch beim Sechskerner Core i5- 
12600K aus. Die Performance fällt 


7Zip Version 21.02 Alpha 


Handbrake Version 1.3.3 


Integrierter Benchmark, 64 MiB Wörterbuchgröße, Gesamt-Threads + 50 % 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) EE ШЕШШ 203.016,0 (+109 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz – 12c/24t) M 157.866,0 (+62 96) 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz – 16c/24t) 88836] 132.187,0 (+36 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) 587918: 120.070,0 (+23 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) BESA 112.574,0 (+16 96) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) 66802: 105.753,0 (+9 96) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) 3328/5 105.446,0 (+8 96) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) [72987] ШП 97.2720 (Basis) 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) В 653301888 90.727,0 (-7 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) M63588 89.460,0 (-8 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz - 10c/16t) E6831: 85.849,0 (-12 96) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) 1547451 66.798,0 (-31 96) 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround (30 sek. Clip) 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t) [OSB EEE 94,0 (-44 96) 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) IMS] | 110,7 (34 %) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12с/241) EIS E 125,9 (-25 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) 05 i 127,7 (-24 %) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) ВБД 158,7 (-6 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t) Ей uw 165,5 (-2 9) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) ISIS) | 168,3 (Basis) 
Core i9-10900K (4,9 GHz – 10c/20t) 15/29 170,0 (+1 96) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) Ей e 172,9 (+3 %) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) 80 | 187,4 (+11 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) P423 212,8 (+26 %) 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t) ЕЗ8 Eu 234,2 (+39 %) 


System: MSI GT 1030, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Span- MIPS . 
nung nach Hersteller-Spezifikation (XMP), Turbo & SMT an Bemerkungen: Котра! Dekomprim. 
Dem máchtigen 5950X ist nichts entgegenzusetzen. » Besser 


System: MSI GT 1030, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Spannung nach 
Hersteller-Spezifikation (XMP), Turbo & SMT an Bemerkungen: Ein Core i9-12900K ist 
hier sehr schnell unterwegs und knackt sogar fast den AMD-16-Kerner mit 32 Threads. 


PRS" Sek. 


» < Besser 


Open Data Blender Benchmark V2.93.1 


Keyshot Benchmark Tool 


Preset: fishy_cat 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8/16 

Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 

Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t 


EE 1050 (45 %) 

po 130,0 (-32 96) 
pu 138,0 (-28 96) 
Kw 156,0 (18 90) 
pu 187,0 (2 90) 
EN 187,0 (2 90) 
ИШЕНЕ 191,0 (Basis) 
pu 205,0 (+7 %) 
pu 207,0 (+8 %) 
pu 2120 (+11 96) 
pu 268,0 (+40 %) 
EU 285,0 (+49 %) 


Integrierter CPU-Benchmark 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16с/241) EEE 84,6 (-16 %) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) EX 86,0 (-15 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) Eu 89,0 (-12 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12с/241) Eu 89,8 (-11 96) 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) Eu 93,3 (-7 90) 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t) Eu 96,9 (-4 %) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t) | 98,6 (-2 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz – 10c/16t) Eu 98,8 (-2 %) 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) |: 100,7 (Basis) 
Core i7-11700K (4,6 GHz – 8c/16t) XR 103,5 (+3 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz – 6c/12t) EEE 110,2 (+9 %) 
Core i5-11600K (4,6 GHz – 6c/12t) EX 120,0 (+19 %) 


System: MSI GT 1030, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Spannung nach 
Hersteller-Spezifikation (XMP), Turbo & SMT an Bemerkungen: Ein i9-10900K ist mit 
dem 125-Watt-12900K gleichauf, was für die Effizienz von Alder Lake spricht. 


Sekunden 
< Besser 


System: MSI GT 1030, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Spannung nach 
Hersteller-Spezifikation (XMP), Turbo & SMT an Bemerkungen: Alder Lake gelingt hier 


der Sieg, wenn auch sehr knapp. 


Sekunden 
< Besser 
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Bild: Intel 


Intel® Thr 


ly int 


Provides runtime feedback to the OS 
t tho optimal schen an for 


Dynamically adapts guidance 
t w design x 


ар 


d Director 


Der Thread Director ist eine der Neuheiten von Alder Lake und sorgt dafür, dass das 
Betriebssystem die Last auf die richtigen Kerne verteilt. Das kann man nur loben ... 


in RDR 2 trotzdem besser als beim 
ehemaligen Topmodell aus, was 
für die erhóhte IPC von Alder Lake 
spricht. 


Sehr interessant fállt auch der CPU- 
Benchmark in Cyberpunk 2077 
aus. Ein Core i9-12900K kann sich 
hier bedeutend von anderen Pro- 
zessoren absetzen und der kleine 
i5-12600K agiert auf Augenhöhe 
mit AMDs 16-Kerner. Vom Core i7- 
12700K wird ein i9-12900K regel- 
mäßig gejagt, kann diesen aber in 
keinem einzigen Benchmark schla- 
gen. Insgesamt können wir für PC- 
Spieler eine klare Empfehlung für 
Alder Lake aussprechen. Die Per- 
formance ist selbst mit dem bislang 
kleinsten Alder-Lake-Prozessor sehr 
hoch und locker auf Augenhöhe 
ehemaliger (und bei AMD noch 
aktueller) Topmodelle. Wer aller- 
dings noch auf die Vorgänger-Ge- 
neration (Comet/Rocket-Lake oder 
Zen 3) setzt, kann sich das Upgrade 
unserer Ansicht nach sparen. Wir 
sind indes auf das Frühjahr 2022 
gespannt, wenn AMD ihre Ryzen 
mit 3D-Cache launcht. Das könnte 
das Kräfteverhältnis wieder zu- 
gunsten AMD lenken, denn zehn 
Prozent sind nicht viel Abstand 
zur Leistungskrone. Spiele sind das 
eine, Anwendungen das andere, da- 
mit geht es jetzt weiter. 


Verfeinerte Testmethodik 

Es gibt eine schier unendliche An- 
zahl an Programmen, viele davon 
sind sehr speziell und haben nur 
einen einzigen Zweck, andere kos- 
ten ein Vermögen und wieder an- 
dere setzen ein Abo-Modell oder 
Supercomputer voraus. Unser Ziel 
war es, Anwendungen zu finden, 
die Sie auch zu Hause nutzen, um 
unsere Werte sowie Zahlen nach- 
vollziehen und einen Bezug zur 
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Praxistauglichkeit herstellen zu 
können. sind einige 
Tools höchst theoretisch, darunter 


Dennoch 


beispielsweise das beliebte Cine- 
bench. In den PCGH-Foren stellt 
man Usern nicht selten die Frage, 
ob sie denn den ganzen Tag Cine- 
bench „spielen“ würden. Damit 
ist gemeint, dass eine bestimmte 
Punktzahl in Cinebench im Alltag 
nicht viel aussagt. Damit Sie unsere 
Werte verstehen können, erläutern 
wir nun jedes Programm und die 
Durchführung. Zum Abschluss bie- 
ten wir Ihnen, wie bei den Spiele- 
Benchmarks, einen Index mit der 
Durchschnittsleistung der Prozes- 
soren an. 


Im Gegensatz zu den Spiele-Bench- 
marks gibt es wichtige Unterschie- 
de bei der Testmethodik, die wir 
Ihnen näher erläutern möchten. 
Einerseits setzen wir seit diesem Al- 
der-Lake-Test auf eine GT 1030 statt 
RTX 3090. Diese GPU hat einen so 
geringen Verbrauch, dass sie die 
Verbrauchs-Werte des Gesamtsys- 
tems kaum beeinflusst und so eine 
genauere Angabe der tatsächlichen 
Leistungsaufnahme der CPU etr- 
möglicht. Des Weiteren befreien 
wir die TDP-Ketten eines jeden 
Prozessors bei den Anwendungs- 
benchmarks. Bei AMD-Prozessoren 
lösen wir das über den Precision 
Boost Overdrive. Wir erhöhen hier 
allerdings nur die Limits, nicht den 
Boost oder dessen Dauer. Bei Intel 
konfigurieren wir im UEFI eines 
jeden Mainboards die PL1- und 
PL2-Werte auf das Maximum, meist 
4.095 oder 4.096 Watt. Wir errei- 
chen damit, dass jeder Prozessor an 
sein Äußerstes geht. Die erzielten 
Werte zeigen gewissermaßen den 
Worst-Case auf. Damit die Prozes- 
soren nicht überhitzen, kommt für 
die Kühlung eine leistungsstarke 


Power Definition Updates 


12th Gen Intel Cor 


* Maximu 
* Default px 


... und dann den Kopf schütteln, wenn man davon erfáhrt, dass Intel die nominelle 
TDP abschafft und die Turbo-TDP als MTP (PL2) als neuen Standard setzt. 


Asus Ryujin 2 Wasserkühlung zum 
Einsatz. 


Viele Kerne bringen es 

Der neue Intel-16-Kerner Core i9- 
12900K fällt in Anwendungen dank 
Effizienz-Kerne deutlich 
potenter aus, als das bei den Vor- 


seiner 


gängern der Fall ist. Hier zeigt sich 


allerdings, dass die kleinen E-Cores 
nicht mit der Rohleistung der Per- 
formance-Kerne mithalten kön- 
nen, acht derer sind etwa so stark 
wie vier „P-Cores“ der Konkurrenz 
in Form des AMD Ryzen 9 5900X. 
Gelingt es dem Topmodell gerade 
noch, sich am 12-Kerner von AMD 
vorbeizuschleichen, verfehlt der 


V-Ray Benchmark 


Integrierter CPU-Benchmark 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t 

Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 

Core i5-11600K (4,6 GHz - 6c/12t 


EN 22.321,0 (+87 96) 
EX 18.035,0 (+51 *0) 
pu 17.148,0 (+44 %) 
EN 15.383,0 (+29 %) 
EE 13.533,0 (+13 96) 
p 12.253,0 (+3 96) 
G 11.928,0 (Basis) 
EEUU 11.351,0 (-5 96) 
EEUU 11.315,0 (-5 96) 
EEUU 10.995,0 (-8 96) 
p 883,0 (-26 %) 

po 8.029,0 (-33 96) 


System: MSI GT 1030, 16 GiByte RAM per Speicherkanal, Takt und Spannung nach 
Hersteller-Spezifikation (XMP), Turbo & SMT an Bemerkungen: In V-Ray gibt AMD den 
Ton an, mit Abstand. Schon ein Ryzen 9 5900X knackt fast den Core i9-12900K. 


Punkte 
» Besser 


Durchschnittliche Leistungsaufnahme 


Durchschnitt aus 9 Anwendungen 


Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t 

Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Core i5-11600K (4,6 GHz — 6с/121 
Core i9-12900K 125W (4,9/3,7 GHz — 16c/24t) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Core i7-11700K (4,6 GHz — 8c/16t) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i9-11900K (4,8 GHz — 8c/16t) 


ES 168,0 (-57 96) 

ES E 194,0 (-50 %) 

ШБШ Eu 196,0 (-50 %) 

pez uu 222,0 (-43 96) 
E 225,0 (-42 %) 
Esau 267,0 (-31 96) 
IESU 270,0 C31 %) 
ШИШ E 273,0 (-30 96) 
pese eu 288,0 (-26 96) 
52 3170(1990) 
ESL 3190 (C18 90) 
= UN 389,0 (Basis) 


System: Verschiedene Systeme, GPU: Nvidia GT 1030, offene TDP für Prozessoren, Ener- 
giesparmodus aktiviert (Ausbalanciert), jeweils Gesamtsystem Bemerkungen: Im Idle 
tanzt nur Rocket Lake aus der Reihe, unter Last auch. Zen 3 steht immer noch sehr gut da. 


Watt 
die" Last 


< Besser 
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Bei Hohenflügen besser nicht 
an der Sonne verbrennen 


Darf ich Ihren Blick auf die Benchmarkeintráge 
von ,12600K" und „12900K 125 W” lenken? 
Denen zu Folge bieten Intels „8plus”- respektive 
,Oplus" -Kerner bei ,normalem" Stromkonsum 
die Anwendungsleistung und den -Verbrauch des 
jeweils nächstgrößeren Zen-3-Ausbaus. In Spielen 
ist schon der kleine Core i5 auf 16-Kerner-Niveau, 
der i9 unschlagbar. Genauso hatte ich mir den 
Alder-Lake-Bestcase erhofft. Aber Intel dreht das 
Topmodell-Power-Limit auf — Vorteile? Gering. 
Die Anwendungsleistung des 5950X bleibt unerreichbar — kein Wunder, der 
besteht aus 40 Prozent mehr Silizium. Gegen den angemessenen Gegner 
5900X steht der i9 auch @ 125 W gut da. Aber anstatt das zu feiern lásst 
ntel alle Welt über „241 Watt" meckern. Musste das sein? 


ATS 


Torsten Vogel 


Intel is back — mit frischem 
Konzept und flotter Leistung 


Anfangs hatte ich noch so meine Bedenken, 

ob Intels Konzept mit den energiesparenden 
Economy- und flinken Performance-Kernen auf- 
geht beziehungsweise schon zum Launch gut 
funktioniert. Aber nach den ersten Ergebnissen, 
Benchmarks und gesichteten Frametimes bin ich 
von Alder Lake ziemlich angetan. Das Konzept 
mit den unterschiedlich leistungsstarken Kernen 
für verschiedene Lastsituationen finde ich clever, 
dass Windows (11) sich beim Ansprechen dieser 
unterschiedlichen CPU-Kerne nicht verhaspelt, beinahe noch eindrücklicher. 
Jetzt bin ich allerdings erst recht auf frische Konzepte und obendrein AMDs 
Antwort gespannt. Aktuell kann man sich über mangelnde Prozessor-Power 
in Spielen kaum beklagen, aber besser geht ja beinahe immer. 


М 
Philipp Reuther 


Nach Rocket Lake endlich ein 
interessantes Produkt 


Ich gebe zu: Dem Marketing von Intel traue ich E 
generell weniger als anderen Firmen. Zu oft gab | 
es für mich nur heiße Luft, während AMD einen 
Knaller nach dem nächsten lieferte. Wäre Alder 
Lake ein 450-Wattfresser mit fünf Prozent besse- 
rer Performance als Rocket Lake geworden, hätte 
ich nur genervt mit den Augen gerollt und auf die 
náchste Ryzen-Generation gewartet. Aber nach 
den Benchmark-Ergebnissen bin ich entsprechend 
positiv angetan von Alder Lake, gerade vom 
i5-12600K und i7-12700K in Spielen. Soweit es mir móglich ist, werde ich 
wohl tatsächlich zum 12700K für mein privates Setup greifen und für die 
náchsten Jahre meine Ruhe haben. Ich bin aber jetzt schon gespannt, was 
AMD als Antwort bereit hàlt. Im Zweifel wird Alder Lake wieder verkauft. 


S 


Richard Engel 
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Zehnkerner Core i5-12600K knapp 
sein Ziel und muss sich dem AMD 
Ryzen 7 5800X geschlagen geben. 
Unser Testsieger Core i7-12700K 
liegt ziemlich genau zwischen 
einem AMD Ryzen 7 5800X und 
Ryzen 9 5900X, die Leistung ent- 
spräche somit theoretisch einem 
Zen-3-Zehnkerner. 


Insgesamt ist die Anwendungs- 
leistung dank der E-Cores fühlbar 
angestiegen, wer jetzt einen „Core 
i5“ kauft, erhält deutlich mehr „Pro- 
теѕѕог“, als es bei den Vorgängern 
der i5-Reihe der Fall war. Eine Un- 
gereimtheit zeigt sich jedoch bei 
SuperPi: Offenbar kommt der Intel 
Thread Director im Zusammen- 
spiel mit dem neuen Betriebssys- 
tem Windows 11 nicht mit dem 
Tool klar und verhaspelt sich bei 
der Wahl der Kerne. Das kostet 
Leistung und reicht beim Core 
i9-12900K gerade einmal für die 
Single-Core-Leistung des AMD Ry- 
zen 5 5600X. Wir erwarten einen 
Patch für die Software und werden 
die Werte dann selbstverständlich 
nachprüfen. Ganz anders sieht das 
bei Cinebench aus: Egal ob Version 
R20 oder R23, die SC-Leistung von 
Alder Lake erreicht ungeahnte Hö- 
hen und stellt mit 770 Punkten in 
Version R20 den höchsten jemals 
gemessenen Wert im PCGH-Test- 
labor dar. Diese hohe SC-Leistung 
verhilft den Alder-Lake-Prozessoren 
zu einer sehr hohen Performance 
in Spielen, nützt in Anwendungen 
jedoch nur wenig. 


Mit dem mächtigen AMD Ryzen 9 
5950X kann es jedoch nicht einmal 
der Core i9-12900K aufnehmen, 
dies ist aber auch keine Überra- 
schung, immerhin handelt es sich 
abzüglich der E-Cores „nur“ um ei- 
nen Achtkerner. Betrachtet man es 
aus diesem Winkel, ist die Leistung 
beachtlich. Die große Frage ist jetzt 
natürlich, wie es mit der Leistungs- 
aufnahme und der Effizienz unter 
Last aussieht. Das klären wir jetzt, 
möchten dazu vorher aber ein paar 
wichtige Takte sagen. 


Effizienter als Ryzen 5000? 

Schon im Vorfeld hat Intels Ent- 
scheidung, auf keine gewöhnli- 
che TDP-Angabe mehr zu setzen, 
für viel Furore gesorgt. Wer bei- 
spielsweise einen Blick auf die of- 
fizielle Intel-Datenbank des Core 
i9-12900K wirft, findet zwei neue 


Begriffe statt der gewöhnlichen 
TDP-Angabe. Fortan finden sich 
dort die Processor Base Power 
(PBP) und die Maximum Turbo 
Power (MTP). Die PBP entspricht 
technisch dabei der vorher verwen- 
deten TDP-Angabe, während die 
MTP den PL2-Wert, also den Wert 
unter Last angibt, welchen die CPU 
maximal erreichen darf. Ihnen ist 
sicher schon aufgefallen, dass wir 
im Fließtext bei Alder Lake auf die 
neuen Begrifflichkeiten verweisen. 
Was die Angaben aber bisher ver- 
schwiegen haben, war die Dauer 
für den maximalen Boost. Der be- 
trägt seit vielen Core-Generationen 
stets 28 Sekunden. Im Klartext 
bedeutet das beispielsweise beim 
Vorgänger, Core i9-11900K, dass 
die CPU unter Last für 28 Sekunden 
statt 125 Watt (TDP/PL1) auf 250 
Watt (PL2) zurückgreifen konnte. 
Im Alltag haben sie davon wenig, 
denn 28 Sekunden helfen maximal 
bei energielastigen Benchmarks 
wie Cinebench, beispielsweise für 
eine bessere Punktzahl. Speziell 
beim sehr durstigen Vorgänger- 
Topmodell von Rocket Lake konnte 
man unter Last sehr gut beobach- 
ten, dass die Taktfrequenz nach 28 
Sekunden Last reduziert wird (bei 
Doom Eternal beispielsweise um 
rund 500 MHz). Dieses Verhalten 
ist ab sofort Geschichte. Intel gibt 
bei Alder Lake zwar eine PBP von 
125 Watt für 19-12900К, i7-12700K 
und i5-12600K an, unter Last gilt 
aber „PL1=PL2“ und die entspricht 
241 Watt. Richtig gelesen, auch ein 
Core i5-12600K wird von unserem 
Test-Mainboard MSI Z690 Саг 
bon WiFi mindestens bis 241 Watt 
freigegeben. Als wäre das nicht 
schon genug, werden von vielen 
Mainboards standardmäßig die 
maximalen Limits von 4.096 Watt 
geladen, falls Sie nicht reagieren 
und etwas anderes als MTP-Limit 
eintragen. Falls Sie mit einem Al- 
der-Lake-Prozessor liebäugeln und 
nicht über eine leistungsfähige 
Wasserkühlung verfügen, sollten 
Sie unbedingt einen Blick in das 
UEFI werfen und die Power-Limits 
überprüfen. 


Was Intel damit erreichen möchte, 
ist leicht zu erraten: bessere Er- 
gebnisse in Benchmarks. Es macht 
nämlich einen großen Unterschied, 
ob beispielsweise das Topmodell 
Core 19-12900К dauerhaft auf 125 
oder 241 Watt zugreifen kann. Uns 
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Color coordinated cooling 


Passe das Design deiner Wasserkühlung ganz an deine personli- 
chen Vorlieben an, egal ob unaufdringlicher Look oder beeindruck- 
ende RGB Effekte. 

Der CPU Block der Lumen Wasserkühlung bietet sechs LEDs, 
welche über das Motherboard oder einen RGB Controller gesteuert 
werden kónnen. Die RGB Version der Lumen bietet zusatzlich 6 . 
weitere LEDs pro Lüfter. 

Dank der Kompatibilität mit den gängigen Intel / AMD Sockeln und 
den RGB Standards zahlreicher Hersteller ist die Lumen Serie 
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hat natürlich interessiert, wie sich 
ein MTP-Limit beim Topmodell aus- 
wirkt. Dazu haben wir die PL-Werte 
im UEFI einfach auf 125 Watt ge- 
stellt und die CPU dann abermals 
durch den CPU-Index gejagt. Dabei 
sind uns zwei Dinge aufgefallen: 
Bei reiner Spiele-Last ándert sich 
an der Performance des 16-Kerners 
gefühlt gar nichts. Obwohl wir mit 


Doom Eternal oder Battlefield 5 
Spiele dabei haben, die jeden Kern 
ansprechen und sehr gut auslasten 
kónnen, bleibt die CPU eisern und 
die Taktfrequenz ist genauso hoch, 
wie mit dem Standard-Limit bei 
241 Watt. Das sah beim Vorgänger 
noch ganz anders aus. Ein Core i9- 
11900K mit Adaptive Boost und fes- 
tem 125-Watt-Limit muss in mehr 


als der Hälfte der Benchmarks 
seinen Takt reduzieren, um sich 
an das Limit zu halten. In Anwen- 
dungen sieht das mit Alder Lake 
allerdings ganz anders aus. Norma- 
lerweise beträgt die durchschnitt- 
liche Leistungsaufnahme des Sys- 
tems mit dem unlimitierten Core 
i9-12900K 319 Watt. Diese sinkt 
mit einem 125-Watt-Limit auf 225 


Watt und liegt damit fast 100 Watt 
niedriger. Die Performance- und 
Effizienz-Kerne haben keine ande- 
re Wahl, als sich an das neue Limit 
anzupassen. Der Takt fällt jeweils 
auf 4,0 beziehungsweise 3,2 GHz 
ab (Standard 4,9/3,7 GHz). Die Leis- 
tung liegt damit aber immer noch 
über dem ehemaligen Topmodell 
Core i9-11900K, während die Effi- 


Frametimes - Total War Three Kingdoms 


it der Direct-X-11-Engine von Three Kingdoms hat sogar ein Intel Core i9-12900K zu kämpfen. Das liegt vor allem an den über 8.000 Soldaten, die auf dem Bild- 
schirm gleichzeitig zu berechnen sind. Die Prozessoren sind zudem mit der Wegfindung der KI beschäftigt. Ab Sekunde 14 stoppen ein paar Soldaten. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


Frametimes in Millisek. 


Zeit in Sekunden 


18 Intel Core i9-11900K Ей AMD Ryzen 9 5950X ™ Intel Core i9-12900K 


Frametimes — Red Dead Redemption 2 


Eine Open World wie diese sieht man nicht jeden Tag. Obgleich das Spiel sehr gut auf allen drei Prozessoren läuft, zeigen die Frametimes das wahre Geschehen 


hinter den Fps auf. Zen 3 und Alder Lake liefern sich hier ein Kopf-an-Kopf-Rennen, mit minimalem Vorteil für die AMD-CPU. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


tel Core i5-12600K 
| 


E Intel Core i5-11600K Ей AMD Ryzen 5 5600X 8 In 


Frametimes in Millisek. 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 


Zeit in Sekunden 


Frametimes - Battlefield 5 


Dies ist wohl das letzte Mal, dass wir uns die Frametimes und Fps von Battlefield 5 anschauen. Wir kónnen festhalten, dass das Spiel sehr gut gealtert ist. Die 
Frametimes könnten, bis auf den Ausreißer am Ende, nicht glatter sein. Alle Achtkerner von heute liefern demnach eine sehr gute Performance. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


20 ш Intel Core i7-11700K Ей AMD Ryzen 7 5800Х ™ Intel Core i7-12700K 


Frametimes in Millisek. 


Zeit in Sekunden 
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zienz mit б4,6 Prozent leicht über 
der eines AMD Ryzen 9 5900X mit 
60,1 Prozent liegt. Die Temperatur 
des 16-Kerners liegt unter Hóchst- 
last im Bereich von rund 52 °С auf 
einem sehr angenehmen Niveau. 
Ohne Limit erreicht die CPU knapp 
85 °C in den gleichen Tests. In dem 
Zusammenhang ist interessant, 
dass sich Intel bei der Präsentation 


von Alder Lake positiv über den 
Effizienz-Gewinn gegenüber dem 
Vorgänger Rocket Lake geäußert 
hat. Wie Sie anhand unserer Zahlen 
ablesen kónnen, ist Rocket Lake im 
Vergleich zu anderen Prozessor- 
Generationen unglaublich freigie- 
big in Sachen Leistungsaufnahme. 
Es hat daher einen faden Beige- 
schmack, dass Intel gerade an die- 


ser Generation die hohe Effizienz 
von Alder Lake aufzeigen móchte. 
Den Vergleich zur Konkurrenz in 
Form der inzwischen über ein Jahr 
alten Zen-3-Architektur hat man of- 
fenbar gescheut, warum wohl? 


Eine Folie der offiziellen Alder- 
Lake-Prásentation sagt aus, dass 
die Leistung pro Watt mit einem 


241-Watt-12900K um 50 Prozent 
hóher gegenüber einem 250-Watt- 
11900K liegen soll. Das trifft aller- 
dings nur zu, wenn man den Core 
i9-11900K tatsächlich fest auf 250 
Watt limitiert. Unser Gesamtsys- 
tem zeigt eine durchschnittliche 
Leistungsaufnahme von 389 Watt 
auf, wenn wir den 11900K ohne 
Limit betreiben. Intel hat also fol- 


Frametimes — Doom Eternal 


Alder Lake gelingt das Unglaubliche: Frametimes von unter einer Millisekunde! Nicht, dass es auf den anderen Prozessoren nicht auch (überflüssig laufen würde, 
aber das zeigt die beeindruckende Single-Core-Leistung des Core i9-12900K auf. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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Zeit in Sekunden 


Frametimes - F1 2020 


Auch von F1 2020 verabschieden wir uns mit dieser Ausgabe. Egal ob Rocket Lake, Zen 3 oder Alder Lake, die AusreiBer sind sehr gering und das Spielgeschehen 
láuft sehr flüssig ab. Hier würden sogar schon Hexacores ausreichen. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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Frametimes — The Witcher 3 


Zen 3 und Alder Lake weisen hier einige mehr oder minder unschóne AusreiBer auf. Im Spiel àuBert sich das durch einen fühlbaren Nachladeruckler. Rocket Lake 
hingegen liegt die Engine offenbar am besten. 


Bei Frametimes gilt: Je niedriger und ruhiger der Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


Frametimes in Millisek. 


Zeit in Sekunden 
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gendes gemacht: Der Vorginger 
wurde künstlich beschnitten und 
auf dieser Basis wurde der Effizi- 
enz-Gewinn von Alder Lake bezif- 
fert. Würde man in genanntes Fo- 
lien-Diagramm den unlimitierten 
11900K einfügen, sähen die Zahlen 
so aus: Laut unserem Anwendungs- 
Index liegt ein i9-12900K 27 Pro- 
zent über einem 11900K und weist 
eine 23 Prozent hóhere Effizienz 
auf. Es treffen daher nicht einmal 
die 30 Prozent aus Intels Folie zu. 


Wie weiter oben erwähnt, ermit- 
teln wir die Leistungsaufnahme 
aller Prozessoren beim Testen 
unter Anwendungsbenchmarks an 
der Steckdose, der Wert gilt also 
für das gesamte System. Anders 
als vorher setzen wir jetzt auf eine 
GT 1030. Nach wie vor heben wir 
das TDP-Limit einer jeden CPU 
vor den Tests auf, stellen sicher, 
dass alle Stromsparmodi und Trei- 


ber korrekt funktionieren und ge- 
ben dann den Mittelwert aus den 
Benchmarks an. 


Komplexe Energie-Sache 

Beginnen wie von vorn: Alder Lake 
hat laut Intel bei jedem Prozessor 
Zugriff auf das volle Turbo-Limit. 
Auch bei einem Core i5-12600K 
werden uns vom Mainboard mun- 
ter mindestens 241 Watt angeboten. 
Werden Sie nicht selbst aktiv, legen 
die meisten Boards einfach 4.096 
Watt an. Das Verhalten von Intel, 
die Konkurrenz mit der TDP-Brech- 
stange zu schlagen, hat sich also 
nicht verändert. Die Zahlen verra- 
ten uns, dass dies ohnehin nicht so 
richtig funktionieren will. Nimmt 
man den unglaublich verschwen- 
derischen Core i9-11900K aus der 
Rechnung heraus, weist Intels 
neues Topmodell Core i9-12900K 
die hóchste Leistungsaufnahme 
im Durchschnitt aller Prozessoren 


auf. Mit der reinen Effizienz ist es 
um den neuen 16-Kerner nicht viel 
besser gestellt, als beim Achtkerner 
Core i9-11900K. Sogar der Vor-Vor- 
gänger Core 19-10900К ist effizien- 
ter. AMDs 16-Kerner kann sich trotz 
16 echter „P-Kerne“ in Sachen Leis- 
tungsaufnahme und Effizienz vor 
den Core i9-12900K setzen, obwohl 
die Zen-3-Architekur inzwischen 
mehr als ein Jahr auf dem Buckel 
hat. Bedenkt man die Anwendungs- 
Leistung des 12900K, die sich gera- 
de einmal auf Niveau des Ryzen 9 
5900X befindet, welcher unter Last 
im Schnitt 52 Watt weniger um- 
setzt, hat Intel noch etwas Arbeit 
vor sich. Mit 288 Watt gelingen dem 
Core i7-12700K da schon etwas 
bessere Zahlen, die jedoch nicht 
ganz mit denen des Konkurrenten 
im Form des AMD Ryzen 9 5900X 
mithalten kónnen. Überrascht hat 
uns hingegen die Effizienz des 
Core i5-12600K. Die Leistung in 


Anwendungen des Zehnkerners 
liegt knapp auf Niveau des Core 
i9-11900K. Dabei benötigt die CPU 
nur knapp die Hälfte der Energie 
wie das Rocket-Lake-Modell. Der Ef- 
fizienz-Index zeigt (siehe dazu die 
CPU-Startseite), dass Intels 12600K 
auf dem Level eines AMD Ryzen 7 
5800X agiert. Gegen den Hexacore 
Ryzen 5 5600X sind sie jedoch in 
Sachen Effizienz alle chancenlos. 
Zusammenfassend lässt sich sagen, 
dass Intel die Effizienz seiner Core- 
Familie mit Alder Lake einen gehö- 
rigen Schub nach vorn verpasst hat, 
jedoch an der Konkurrenz in Form 
der ein Jahr alten Zen-3-Generation 
krankt, wenn auch nur knapp. 


Bei der Betrachtung der Leistungs- 
aufnahme sollte man immer beach- 
ten, dass es stark darauf ankommt, 
was Sie mit Ihrem PC machen. 
Wenn Sie stark parallelisierte An- 
wendungen ausführen, wird dabei 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
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Core i7-12700K 
PCGH 


Intel Core i7-12700K 
www.pcgh.de/preis/2613520 


www.pcgh.de/preis/2613475 
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Intel Core i5-12600K 
www.pcgh.de/preis/2613572 


Intel 
Сое i5-12600K 


Intel Core i9-11900K 
www.pcgh.de/preis/2484160 


Ca. € 445,-/gut 


Ca. € 675,-/befriedigend 


Ca. € 305,-/sehr gut 


Ca. € 490,-/befriedigend 


Für Mainboards mit Sockel 1700 Sockel 1700 Sockel 1700 Sockel 1200 

Codename Alder Lake Alder Lake Alder Lake Rocket Lake-S 

Anzahl Kerne/Threads 12c/20t 16c/24t 10c/16t 8c/16t 

Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,6/2,7 GHz 3,2/2,4 GHz 3,7/2,8 GHz 3,5 GHz 
(4,7/3,6-5,0/3,8 GHz) (4,9/3,7-5,2/3,9 GHz) (4,5/3,4-4,9/3,6 GHz) (4,8-5,3 GHz) 

L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 48 KiByte/32 KiByte 48 KiByte/32 KiByte 48 KiByte/32 KiByte 48 KiByte/32 KiByte 

L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 1.250 KiByte/25 MiByte 1.250 KiByte/30 MiByte 1.250 KiByte/20 MiByte 512 KiByte/16 MiByte 

Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), Intel 7 (10 nm) | Metall (verlötet), Intel 7 (10 nm) etall (verlótet), Intel 7 (10 nm) | Metall (verlótet), 14 nm 

Ausstattung (20 % der Endnote) 1,25 1,25 1,25 1,23 

Grafikeinheit UHD 770 UHD 770 UHD 770 UHD 750 

Befehlssátze und Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX bis 2, FMA3, SSE bis 4.2, AVX bis 2, FMA3, SSE bis 4.2, AVX bis 2, FMA3, SSE bis 4.2, AVX bis 512, FMA3, 

(Auswahl) SHA, EM64T SHA, EM64T SHA, EM64T AES 

Integrierte PCI-Express-Lanes 16x PCI-Express 5.0 16x PCI-Express 5.0 16x PCI-Express 5.0 16x PCI-Express 4.0 

Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,88 2,23 173 2,45 

Speicherkanäle 2x DDR5-4800 (G2) / 2x DDR5-4800 (G2) / 2x DDR5-4800 (G2) / 2x DDR4-3200 (G1) 

(maximale Geschwindigkeit*) DDR4-3200 (G1) DDR4-3200 (G1) DDR4-3200 (G1) 

TDP (Herstellerangabe) 125 Watt 125 Watt 125 Watt 125 Watt 

TDP (maximaler Boost) 190 Watt 241 Watt 150 Watt 250 Watt 

Leistungsaufn. (Durchschnitt, Anwendungen)** | 288 Watt 319 Watt 196 Watt 389 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 1,62 1,56 1,72 1,71 
Spiele-Index 96,6% 100,0% 88,5% 86,6% 
Anwendungs-Index 75,5% 84,4% 62,1% 66,4% 


FAZIT 


© Bestes Gesamtpaket 
© Effizienter als 12900K 


Wertung: 1,60 
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© Hóchste Leistung 
© Preis, Verbrauch 


Wertung: 1,63 


O Perfekt für Spieler 
© Nur sechs P-Cores 


Wertung: 1,63 


© Immer noch sehr schnell 
© Exorbitanter Verbrauch 


Wertung: 1,76 


www.pcgh.de 


* Herstellerangabe; setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus "Angabe aus Anwendungsindex, Gesamtsystem 
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grundsátzlich mehr Energie umge- 
setzt als beispielsweise in Spielen. 
Selbst GrafikEngines, die jeden 
CPU-Kern ansprechen, arbeiten da- 
bei noch sparsamer. 


Kaufberatung 

Wenn Sie als PC-Spieler die hóchs- 
ten Fps suchen, dann lautet die Ant- 
wort: Intel Core i9-12900K. Wenn 
Sie bedenken, dass wir uns erst 
am Anfang der DDR5-Ära befinden 
und Windows 11 auch noch in den 
Kinderschuhen steckt, dann ist die 
Performance des neuen 16-Kerners 
bereits jetzt über jeden Zweifel er- 
haben. Und wer die letzten Jahre 
nicht hinter dem Mond gelebt hat, 
der weifš, dass man bei den K-Mo- 
dellen über eine Übertaktung der 
CPU-Kerne und des Arbeitsspei- 
chers noch (viel) mehr Leistung 
entlocken kann. Wir glauben, dass 
Alder Lake deutlich mehr als die 
von Intel empfohlenen DDR5-4800 


verkraftet, dazu gleich noch mehr 
im Speicher-Special. Das Problem 
ist allerdings der Preis. Nicht der 
der Prozessoren, 
sonstigen Umfeld. Ein gutes Board 
kostet schnell 400 Euro und an- 
ständiger DDR5-Speicher ist auch 
deutlich teurer als ähnlich schnelle 
(oder sogar bessere) DDR4-Kits. So 
kommen schnell eintausend Euro 
Aufpreis gegenüber einem nur ge- 
ringfügig langsameren Rocket Lake 
oder Zen-3-System zusammen. Ein 
Core i5-12600K ist deutlich güns- 
tiger als ein 12900K, hat aber mit 
den gleichen Problemen zu kämp- 
fen. Wenn Sie hingegen weiter auf 
Ihren DDR4-Speicher setzen, ste- 
hen Sie womöglich vor dem Prob- 
lem, dass Sie den Nachfolger von 
Alder Lake nicht auf dem gleichen 
Mainboard betreiben können. Bis- 
lang hat Intel nämlich noch nicht 
bestätigt, dass Raptor Lake auch 
DDR4 unterstützen wird. Zudem 


sondern vom 


dürfte sich der Launch von Alder 
Lake auf die Preise von AMDs Zen- 
Prozessoren auswirken. Diese sind 
nach Sicht der neuen Ergebnisse 
nach vor eine Empfehlung wert. 


Lud ein Core i9-11900K noch zum 
Fremdschämen ein, ergeht es den 
Alder Lakes wesentlich besser. Mit 
einem festen 125-Watt-Limit ist ein 
12900K zudem immer noch ange- 
nehm schnell und dann wesentlich 
sparsamer und kühler unterwegs. 
Der neue Zehnkerner, Core i5- 
12600K überzeugt im Test schließ- 
lich auf ganzer Linie. Intel bringt 
mit den neuen Hybrid-Prozessoren 
frischen Wind auf den CPU-Markt. 
Es ist die Mischung aus den P- 
und E-Cores, PCI-Express 5.0 und 
DDR5, die auf einen Schlag sehr 
fortschrittlich wirkt und auf dem 
Blatt überzeugt. Intel geht es jetzt 
allerdings wie AMD im Sommer 
2019: Es gibt noch keine Hardware, 


die echte Vorteile aus der neuen 
PCI-Express-Schnittstelle ` ziehen 
kann. Nichtsdestotrotz angelt sich 
Intel mit Alder Lake mit Leichtig- 
keit die Spiele-Krone. In Sachen An- 
wendungsleistung hat Intel mit Al- 
der Lake einen grofsen Schritt nach 
vorn gemacht, auch wenn es nicht 
ganz für AMDs Zen-3-Architektur 
gereicht hat. Das gilt auch für die 
Effizienz. (dn) 


Fazit PCGH 


Intel Alder Lake 

Die Performance in Spielen liegt auf 
dem Niveau ehemaliger High-End- 
Prozessoren — für einen Kaufpreis 
ab 300 Euro. Auch Anwendungen 
werden dank der E-Cores deutlich 
beschleunigt. Für den Nachfolger 
Raptor Lake muss Intel aber an der 
Effizienz arbeiten. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


AMD Ryzen 9 5900X 
www.pcgh.de/preis/2392526 


AMD Ryzen 9 5950X 
www.pcgh.de/preis/2392527 


AMD Ryzen 7 5800X 
www.pcgh.de/preis/2392525 


01/2022 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


3 AMD | 
Ryzen 5 S600X 


AMD Ryzen 5 5600X 
www.pcgh.de/preis/2392524 


Ca.€ 525,-/befriedigend 


Ca. € 730,-/ausreichend 


Ca. € 375,-/gut 


Ca. € 280,-/sehr gut 


Für Mainboards mit Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AMA 

Codename Zen 3 Zen 3 Zen 3 Zen 3 

Anzahl Kerne/Threads 12/241 16/321 8с/16 6с/121 

Basistakt (Turbo für alle und еіпеп Kern) 3,7 GHz 3,4 GHz 3,8 GHz 3,7 GHz 
(4,65-4,95 GHz) (4,7-5,05 GHz) (4,7-4,85 GHz) (4,65-4,65 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte/64 MiByte 


512 KiByte/64 MiByte 


512 KiByte/32 MiByte 


512 KiByte/32 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlótet), 7 nm 
1,83 
Nicht vorhanden 


1,83 


Metall (verlótet), 7 nm 


Nicht vorhanden 


Meta 
1,83 
Nicht vorhanden 


(verlótet), 7 nm 


Metall (verlótet), 7 nm 
1,83 
Nicht vorhanden 


Befehlssátze und Erweiterungen 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AMD-V, 


Speicherkanále 
(maximale Geschwindigkeit*) 


2x DDR4-3200 


2x DDR4-3200 


(Auswahl) FMA3, AES FMAS, AES FMA3, AES FMAS, AES 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 24x PCI-Express 4.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,10 2,45 1,95 1,80 


2x DDR4-3200 


2x DDR4-3200 


* Herstellerangabe; setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe aus Anwendungsindex, Gesamtsystem 
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TDP (Herstellerangabe) 105 Watt 105 Watt 105 Watt 65 Watt 
TDP (maximaler Boost) 142 Watt 142 Watt 142 Watt 76 Watt 
Leistungsaufn. (Durchschnitt, Anwendungen)** | 267 Watt 317 Watt 194 Watt 168 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,65 1,56 175 1,80 
Spiele-Index 86,996 90,696 82,4% 79,6% 
Anwendungs-Index 83,3% 100,0% 64,0% 54,4% 
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High Five mit DDR5 


Es ist soweit: Nach dem DDR4-Debüt im Herbst 2014 mit Haswell-E bricht mit Alder Lake die Àra des 
Nachfolgestandards an. Wir zeigen, was sich àndert und wie sich der neue Arbeitsspeicher schlàgt. 
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Bild: Luis Molinero Martínez, 123RF.com 


DDR5-RAM: Was ist neu? 


inen umfangreichen Ausblick, 
E grófstenteils auf Basis der von 
der Herstellervereinigung JEDEC 
definierten offiziellen DDR5-Spezi- 
fikation, lieferten wir Ihnen bereits 
in der PCGH-Ausgabe 09/2020. Da- 
her fassen wir uns bei den Grund- 
lagen dieses Mal kürzer und infor- 
mieren Sie vor allem über Aspekte, 
die für ,Early Adopter" mit Wech- 
selabsichten auf Alder Lake, mit- 
tel- und langfristig aber für alle PC- 
Spieler in der Praxis relevant sind. 
2022 wird nàmlich auch AMD die 
erste Plattform mit DDR5-Unter- 
stützung veróffentlichen und zur 
Ablösung der vertrauten DDR4- 
SDRAM-Technologie im Desktop- 

Markt beitragen. 


Mehr Kapazität und Takt 
Zu den offensichtlichen Verbes- 
serungen gehóren eine von 1,2 
auf 1,1 Volt abgesenkte Stan- 
dardspannung, zudem steigt 
die Chip-Kapazität von 2 bis 16 
auf 8 bis 64 Gigabit. Im Desk- 
top-Markt sind daher für die 
Zukunft 64 und 128 GiByte 
fassende DDR5-Module zu 
erwarten. Intel Alder Lake 
unterstützt offiziell zwar 
maximal DDR5-4800, die 
DDRs5-Spezifikation ist 
aber bereits fit für Platt- 
formen mit einer Freiga- 
be bis DDR5-6400 und 
weitere Erhöhungen zu- 
mindest bis DDR5-8400 
wurden in Aussicht 
gestellt. Langfristig er- 
warten manche Herstel- 
ler noch weitaus mehr 
Spielraum: Adata zeigte 
beispielsweise schon 
eine Präsentationsfolie, 

in der von 12.600 MT/s, 

also DDR5-12600 die 
Rede war; wofür aller- 
dings auch stark erhöh- 


te Spannungen - gemäß Folie bis 
zu 1,6 Volt - erforderlich sein dürf- 
ten. Zum Redaktionsschluss lag der 
Overclocking-Weltrekord immer- 
hin schon bei CPU-Z-validierten 
DDR5-8705, wofür flüssiger Stick- 
stoff (-196 °С) genutzt wurde. (Der 
DDR4-Bestwert sind DDR4-7200.) 


PMIC: Theorie und Praxis 
Eine wichtige technische Neue- 
rung von DDR5 ist unter dem Na- 
men PMIC (Power Management 
Integrated Circuit) bekannt, die 
bei kühlerlosen Modulen sofort 
ins Auge fällt: Auf einer Seite der 
Platine sitzen mittig zahlreiche 
obenflächenmontierte Komponen- 
ten (siehe Bild). Die Aufgabe dieses 
Schaltkreises besteht im Wesent- 
lichen darin, die Eingangsspan- 
nung von 5 Volt herunterzuregeln. 
Anders als bei DDR4 liefert also 
nicht das Mainboard bereits die ge- 
wünschte RAM-Spannung an, son- 
dern das Modul selbst übernimmt 
die Bereitstellung. 


Diese Änderung hat Vor-, aber auch 
Nachteile: Grundsätzlich ermög- 
licht die lokale Abwärtswandlung 
einen störungsärmeren Betrieb, da 
die Leitungswege kürzer ausfallen 
und kein Widerstand vom Slot zur 
Kontaktleiste mehr überwunden 
werden muss. Gegenüber DDR4- 
RAM sinkt die für die Energiever- 
sorgung reservierte Anzahl von 
Pins. Außerdem ermöglicht die 
DDR5-Spannungsversorgung Kos- 
teneinsparungen bei Mainboards. 
Im Desktop-Markt spielt das zwar 
effektiv keine Rolle, bei Server- 
Mainboards, die teilweise über 20 
Steckplätze bieten, aber durchaus. 
Dafür steigen die Kosten pro RAM- 
Modul aufgrund der zusätzlichen 
Bauteile leicht, aber nicht wesent- 
lich: für den derzeit noch hohen 
Aufpreis von DDR5-Modulen gilt 
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die geringe verfügbare Menge an 
Speicherchips als Hauptursache. 


Mit dem PMIC gibt es nun eine 
weitere Komponente auf einem 
RAM-Modul, welche das Tuning- 
Potenzial beeinflusst. Es existieren 
mehrere Anbieter wie Anpec, IDT, 
Renesas oder Richtek, deren PMIC- 
Lósungen sich in zwei Gruppen 
einteilen lassen: Standard-PMICs 
laufen im „Secure Mode“ und sind 
in der Spannung gedeckelt, dürften 
nach unserer Einschätzung aber 
für Otto Normalübertakter trotz- 
dem ausreichen. Die Limits betra- 
gen 1,435 Volt für VDD und VDDQ 
sowie 2,100 Volt für VPP. Relevant 
davon sind ргїтаг die Obergren- 
zen für VDD und VDDQ - diese 
Spannungen für die Speicherzel- 
len und Eingabe-/Ausgabe-Puffer 
sind nàmlich das, was allgemein als 
RAM-Spannung verstanden wird 
und von Tunern angehoben wird, 
um hóhere Taktfrequenzen oder 
schárfere Timings zu stabilisieren. 


Für anspruchsvolle Übertakter und 
Rekordjäger, die mit höheren Span- 
nungen experimentieren möchten, 
ist es erforderlich, dass der „Secure 
Mode“ vom Hersteller deaktiviert 
wurde. Bei dem von uns genutzten 
Asus Maximus Z690 Hero standen 
dann bis zu 2,070 Volt für VDD und 
VDDQ zur Auswahl. Hier gilt wie 
so oft bei modernen Overclocking- 
Mainboards: Die 
sind zum Übertakten bei tiefkalten 
Temperaturen gedacht, im Spiele- 
PC hingegen zu meiden, da kontra- 
produktiv für den OC-Erfolg und 
gefährlich für die Hardware. Um 
mehr als 1,435 Volt nutzen zu kön- 
nen, ist das Aktivieren des „High 
DRAM Voltage Mode“ im UEFI 
erforderlich. Dann lässt sich die 


Maximalwerte 


Spannung zwar nicht mehr ganz so 
fein, aber immer noch ausreichend 
kleinstufig justieren, nämlich in 
0,010- statt 0,005-Volt-Schritten. 


Aktivieren Sie den „High DRAM 
Voltage Mode“ allerdings bei Modu- 
len, die vom Hersteller mit einem 
PMIC im „Secure Mode“ ausgelie- 
fert werden, führt das zu Proble- 
men. In der Realitität liegt dann 
nämlich nicht die im UEFI-Menü 
angezeigte Spannung, sondern ein 
niedrigerer Wert an: Ein nicht für 
starke Überspannung freigeschal- 
tetes Modul lief statt der UEFI-Vor- 
gabe 1,700 Volt tatsächlich gemäß 
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Hwinfo64 nur mit circa 1,05 Volt 
VDD und 1,10 Volt VDDQ. Das be- 
deutet: Der „High DRAM Voltage 
Mode“ funktioniert nur bei DDR5- 
PMICs ohne „Secure Mode“ wie 
vorgesehen. Aktivieren Sie ihn bei 
Sticks mit aktivem „Secure Mode“ 
erreichen Sie keine höheren Ma- 
ximalspanungen und das System 
startet oft gar nicht, da nicht ein- 
mal annähernd die im UEFI-Menü 
eingestellte Spannung anliegt. 


ХМР 3.0 

Das mit DDR3-RAM eingeführte In- 
tel Extreme Memory Profile (XMP) 
geht mit DDR5 in die dritte Runde. 
Bei DDRÁ-Modulen konnten Her- 
steller bis zu zwei Profile hinterle- 
gen, was nach unserer Erfahrung 
aber leider kaum ein Hersteller 
aufser Kingston nutzte. Nur die US- 
Amerikaner verwendeten oft ein 
zusätzliches Profil, meist für schär- 
fere Timings bei einer reduzierten 
Taktrate und Spannung. Dabei 
würde sich eine solche Vorgehens- 
weise anbieten, um die Nutzer 
unterschiedlicher Plattformen zu 
unterstützen: Während ein Coffee- 
Lake-System beispielsweise eine 
gute Leistung mit einem DDR4- 
4000-Profil bieten dürfte, können 
Alder/Rocket-Lake- und Ryzen-Nut- 
zer diese Taktstufe normalerweise 
nicht mehr im Gear Mode 1 bzw. 
1:1-Betrieb nutzen und handeln 
sich dadurch höhere RAM-Zu- 
griffszeiten ein. Eine zweite XMP- 
Konfiguration für DDR4-3600 mit 
schärferen Timings wäre in einem 
solchen Fall eine gute Alternative. 


Wir hoffen, dass die Verbesserun- 
gen von XMP 3.0 daher nicht bloß 
theoretischer Natur bleiben: Der 
neue Standard unterstützt nämlich 
bis zu drei vom Hersteller hinter- 
legte Profile, die nun auch indivi- 
duell benannt, statt einfach nur 
durchnummeriert werden können. 
Sehr interessant klingt darüber hi- 
naus die Möglichkeit, bis zu zwei 
vom Anwender programmierte 
Profile in den Modulen abzuspei- 
chern. Das sollte erlauben, sorgfäl- 
tig ausgetestete Overclocking-Kon- 
figurationen zu hinterlegen oder 
- sofern Sie der Quelle vertrauen - 
Profile anderer RAM-Tuner für Ihre 
DDR5-Module zu übernehmen. 


Auch fast zwei Wochen nach dem 
Alder-Lake-Launch war die Soft- 


ware-Unterstützung allerdings 
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€ Extreme Tweaker\Advanced Memory Voltages 

IVR Transmitter VDDQ Voltage Auto 

Memory Controller Voltage лоту [Auto 


PMIC Voltages By per PMIC 


Asus Maximus 2690 Hero: „Extreme-Tweaker”-Menü 
CPU Input Voltage 1.79зу [Auto 
High DRAM Voltage Mode Enabled 


DRAM VDD Voltage 1.50000 


DRAM VDDQ Voltage 


1.50000 


> Advanced Memory Voltages 


fo64: Auslesen der SPD-EEPROM- und PMIC-Informationen 


Grundsätzlich lassen sich die RAM-Spannungen pro Modul individuell regeln — zu 
große Abweichungen können aber zu Startproblemen führen. Via Hwinfo64 lässt sich 
auslesen, ob der ,,PMIC Secure Mode" (wie abgebildet) aktiv ist. Falls ja, dann ist die 
Option , High DRAM Voltage Mode" nicht geeignet, um damit real über 1,435 Volt 
VDD(Q) anzulegen. 


ША — кы 


Die mittig verbauten Power-Management-Schaltkreise übernehmen unter anderem 
die Abwártswandlung der RAM-Spannung ausgehend von 5 Volt Eingangsspannung. 
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kid HWINFO64 Pro v7.15-4615 Sensor Status — D x 


| Sensor Current Minimum Maximum 


м porsomm [21] 


Average 


AL SPD Hub Temperature 35.5 °C 29.8 *C 35.5 °C 32.1 °C 
ç VDD (SWA) Voltage 1.380 V 1.365 V 1.395 V 1.380 V 
9 VDDQ (SWB) Voltage 1.395 V 1.380 V 1.395 V 1.393 V 
9 VPP (SWC) Voltage 1.785 V 1.770 V 1.800 V 1.783V 
g 1.8V Voltage 1.785 V 1.770 V 1.785 V 1.785 V 
ç 1.0V VOUT Voltage 0.990 v 0.975 v 0.990 V 0.989 V 
g VIN Voltage 4.620 V 4.620 V 4.970 V 4.920 V 
g Total Power 3.375 w 0.000 w 3.875 w 2.300 w 
© High Temperature No No No No 


Hwinfo64 ermöglicht das Überwachen von Temperatur, Spannungen und - leider 
nicht bei jedem Modul — auch der Leistungsaufnahme jedes installierten DDR5-Sticks. 


überschaubar: Weder mit Aida64 
noch mit Thaiphoon Burner ge- 
lang es uns, das SPD-EEPROM ei- 
nes DDR5-Kits auszulesen. CPU-Z 
zeigt immerhin rudimentäre In- 
formationen an, die aber auch im 
UEFI-Menü des von uns genutzten 
Asus-Mainboards abgerufen kön- 
nen. Vorerst raten wir Ihnen daher 
für tiefgehendere Informationen 
zu Hwinfo64 (www.hwinfo.com), 
das neben dem SPD-EEPROM samt 


XMP 3.0 auch viele Angaben zum 
internen Aufbau und PMIC liefert. 


Sparsame Riegel 
Bei zwei  Kingston-Fury-Beast- 
Modulen mit je 16 GiByte im 
DDR5-4800-Betrieb bei 1,100 Volt 
VDD(Q) und der Ausführung 
von HCI Memtest Pro betrug die 
Leistungsaufnahme gemäß Hwin- 
fo64 maximal 2,4/2,6 Watt, bei 


1,400 Volt höchstens 3,9/4,3 Watt. 


DDR5- vs. DDRA-RAM: Ist neu automatisch besser? 


Kopierrate 


Aida64 v6.50.5806 - RAM-Kopierrate 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2х 16G, SR 89.621 (+80 %) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2х 16G, SR 8 85.392 (+71 96) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR I 73.641 (+48 90) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR 6668 69.247 (+39 %) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 17, 2х 16G, SR EX 64.309 (+29 90) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 27, 2x 16G, DR [E 57.482 (+15 96) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 27, 2х 16G, DR ШЕ 51.063 (+2 96) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR ww 49.910 (Basis) 


System: Core i9-12900K © Auto (typ. 4,9/3,7 GHz P/E-Cores), Gear Mode 2 (DDR4-3x00: 
Gear Mode 1), Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0702)/Strix 2690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 
0702), Zotac RTX 3090; Win 11, Gef. 496.49 Bemerkungen: SR/DR = Single/Dual Rank 


MB/s 
> Besser 


Zugriffszeit 


Aida 64 v6.50.5806 — RAM-Zugriffszeit 


DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2х 16G, DR EN 51,7 (-14 %) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 17, 2х 16G, SR MEMMMEEEE 59,8 (Basis) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2х 16G, DR RR], 59,9 (+0 %) 
DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2х 16G, SR EEE 61,9 (+4 %) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 27, 2х 16G, SR XX 63,4 (+6 96) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR ЖЕШ 64,2 (+7 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR 8 78,9 (+32 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR ws 81,4 (+36 96) 


System: Core i9-12900K @ Auto (typ. 4,9/3,7 GHz P/E-Cores), Gear Mode 2 (DDR4-3x00: 
Gear Mode 1), Asus Maximus Z690 Hero (UEFI 0702)/Strix Z690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 
0702), Zotac RTX 3090; Win 11, Gef. 496.49 Bemerkungen: SR/DR = Single/Dual Rank 


Nanosek. 
Besser 


Anwendungs-Benchmark 


7-Zip v21.04 (3 GB komprimieren) 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2х 16G, SR EEE 66 (-45 %) 

DDR5-6000, 36-36-36-76 27, 2х 16G, SR EX 67 (-44 %) 

DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR EN 74 (-38 %) 

DDR5-4800, 40-40-40-76 17, 2х 16G, SR EN 77 (-35 %) 

DDR4-3600, 13-13-13-28 27, 2х 16G, DR 668 100 (-16 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2х 16G, DR 111 (-7 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 17, 2х 16G, SR 8 119 (Basis) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR 120 (+1 %) 


System: Core i9-12900K © Auto (typ. 4,9/3,7 GHz P/E-Cores), Gear Mode 2 (DDR4-3x00: 
Gear Mode 1), Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0702)/Strix 2690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 
0702), Zotac RTX 3090; Win 11, Gef. 496.49 Bemerkungen: SR/DR = Single/Dual Rank 


Sekunden 
< Besser 
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m Folgenden analysieren wir die 

Leistungsunterschiede zwischen 
DDR5 und seinem Vorgänger, 
schieben davor aber noch einen 
kurzen technischen Exkurs ein. 


Schneller pro Megahertz 

Bei der Standardisierung von 
DDR5-SDRAM lag der Fokus darauf, 
mehr Geschwindigkeit aus den Mo- 
dulen herauszuholen, indem die Ef- 
fizienz bei Zugriffen gesteigert und 
der Leistungsverlust bei der zwin- 
gend notwendigen regelmäßigen 
Auffrischung (üblicherweise alle 
64 ms) sämtlicher Speicherzellen 
reduziert wird. Zu diesem Zweck 
ist DDR5-RAM feiner partitioniert, 
was bereits bei den Kanälen los- 
geht: Jedes Speichermodul ist nicht 
mehr über einen 64 Bit breiten 
Speicherkanal angebunden, 
dern empfängt und sendet Daten 
über zwei voneinander unabhin- 
gige 32-Bit-Kanäle. Im Zusammen- 
spiel mit einer von 8- auf 16-fach 
erhóhten Prefetch-Menge ist es be- 
reits mit einem Kanal móglich eine 
Cache-Line von 64 Bytes zu füllen, 
was die Standardgröße bei x86- 
CPUs darstellt. Ohne die halbierte 
Kanalbreite würden die bereitge- 
stellten 128 Byte großen Datenpa- 
kete zu Overfetching führen, bei 
dem zwei Einträge im CPU-Cache 
ersetzt werden müssten. 


son- 


Eine Bank bzw. eine mehrere Banks 
beinhaltende Bank Group ist eine 
Verwaltungseinheit innerhalb ei- 
nes Speicherchips. Die maximale 
Anzahl von Banks pro Bank Group 
wurde auf 4 belassen, dafür unter- 
stützt DDR5-RAM im Gegensatz 
zum Vorgänger nun bis zu 8 Bank 
Groups. Diese Maßnahme sorgt 
dafür, dass seltener direkt hinterei- 


nander auf eine Bank innerhalb der 
gleichen Bank Group zugegriffen 
werden muss. Diese Operationen 
dauern nämlich häufig länger. Bei- 
spiel: Die Subtimings tRDRD oder 
tWRWR (Read to Read bzw. Write 
to Write Latency) sind für die glei- 
che Bank Group bisweilen mehr als 
doppelt so hoch wie für eine ande- 
re Bank Group! 


In die gleiche Kerbe der Effizienz- 
erhöhung schlägt eine Erweite- 
rung der Refresh-Befehle. Während 
bei DDR4-RAM für die unvermeid- 
bare Auffrischung alle Banks inner- 
halb einer Bank Group gesperrt 
werden, bietet DDR5-RAM dank 
des Befehls Same Bank Refresh die 
Möglichkeit, nur eine Bank einer 
Bank Group für eine Auffrischung 
zu blockieren, während auf die 
übrigen weiter zugegriffen wer- 
den kann. Ähnliches gilt für den 
Precharge-Vorgang (nach einem 
Zugriff werden die Wortleitungs- 
spannung und der Leseverstärker 
abgeschaltet, dann die Bitleitung 
vorgeladen, also „precharged“): 
Die DDR5-Spezifikation beinhal- 
tet den neuen Befehl Same Bank 
Precharge, mit dem nur eine Bank 
innerhalb der Bank Group in den 
Precharge-Zustand geschickt wird. 


Keine Milchmädchenrech- 
nungen, bitte! 

Aufgrund dieser im Detail unter- 
schiedlichen Struktur und Funk- 
tionsweise von DDR5- und DDR4- 
RAM ist es nicht zielführend, die 
Eckdaten von Produkten auf Basis 
der verschiedenen Technologien 
zu vergleichen. Bloß weil DDR5- 
RAM sowohl in absoluten Zahlen 
als auch relativ zur DDR-Taktstufe 
höhere Timings als Kits der DDR4- 


www.pcgh.de 
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Generation aufweist, lässt sich 
allein auf dieser Grundlage noch 
nicht schlussfolgern, dass DDR5 
langsamer ist. Tappen Sie daher 
nicht in die Falle, indem Sie bei- 
spielsweise ausgehend von einem 
DDR4-3200-Kit mit einer CAS-La- 
tenz von 16 erwarten, dass DDR5- 
4800-RAM (also mit +50 Prozent 
mehr DDR-Takt) nur dann schnel- 
ler sein kann, wenn die CAS-Latenz 
bei maximal 24 (also hóchstens 50 
Prozent hóher) liegt. Diese Denk- 
weise war schon bei DDR4-RAM 
problematisch: DDR4-2400/CL 
12 bietet beispielsweise nicht die 
gleiche Praxisleistung wie DDR4- 
3600/CL 18, sondern ist langsamer. 


Wir verwenden für den RAM-Ge- 
nerationenvergleich einen Core 
i9-12900K und setzen zwei Asus- 
Mainboards ein - bisher gibt es 
noch keine Sockel-1700-Platine, die 
sowohl Steckplátze für DDR5- als 
auch DDR4-RAM bietet, was für 
Direktvergleiche die beste Basis 
darstellen würde. Móglicherweise 
wagt es ein Hersteller noch, eine 
derartiges Mainboard vorzustellen. 
Für Skylake boten z. B. Asrock und 
Biostar Z170-Lósungen für beide 
Speichertypen an. Eine derartiges 
Produkt wäre aber vermutlich auf 
je zwei Slots pro Speichertyp be- 
schränkt und wird es nicht erlau- 
ben, sowohl DDR5- als auch DDR4- 
RAM parallel zu betreiben. Auf 
dem Maximus Z690 Hero und Strix 
Z690-A Gaming Wifi D4 setzen wir 
folgende RAM-Module ein: 


G.Skill Trident Z5 
(F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS): 
2x 16 GiByte DDR5-6000, 36-36- 
36-76, single-ranked, Samsung-ICs 
Corsair Dominator Platinum RGB 
(CMT32GX5M2B5200C38): 

2x 16 GiByte DDR5-5200, 38-38- 
38-84, single-ranked, Micron-ICs 
G.Skill Trident Z Royal 
(F4-4400C17D-32GTRS): 

2x 16 GiByte DDR4-4400, 17-18- 
18-38, dual-ranked, Samsung-ICs 
Crucial Ballistix Max RGB 
(BLM2K16G44C19U4BI): 

2x 16 GiByte DDR4-4400, 19-19- 
19-43, single-ranked, Micron-ICs 


Nach Möglichkeit betreiben wir 
die Riegel mit der bestmöglichen 
Command Rate und dem schnellst- 
möglichen Gear Mode: Für DDR4- 
3200 und DDR4-3600 nutzen wir 
also den Gear Mode 1, bei dem 
der RAM-Controller im Verhält- 
nis 1:1 zum RAM-I/O-Takt betrie- 
ben wird. In unserem Fall war bei 
DDR4-3600 tatsächlich das stabile 
Limit erreicht, grundsätzlich ist der 
Gear Mode 1 aber auch für DDR4- 
3733/3866 einen Versuch wert und 
soll in sehr seltenen Fällen sogar 
DDR4-4000 erlauben. Alle Taktstu- 
fen von DDR4-4400 bis DDR5-6400 
nutzen wir im Gear Mode 2 mit hal- 
bem RAM-Controller-Takt. 


Alder Lake bietet zwar auch noch ei- 
nen Gear Mode 4, der in der Praxis 
abseits уоп OC-Rekordversuchen 
aber kaum eine Rolle spielen dürf- 
te: Ausgehend von einem stabilen 


Spiele-Benchmarks 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details ohne Raytracing) – , Overdrive" 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2x 16G, SR 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2x 16G, SR 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2x 16G, DR 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2x 16G, DR 
Greedfall (664p/max. Details) — , Serene" 
DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2x 16G, SR 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2x 16G, SR 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2x 16G, DR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2x 16G, DR 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2x 16G, SR 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2x 16G, DR 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2x 16G, SR 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2х 16G, DR 


102,9 
99,7 
95,2 
91,7 
90,5 
90,5 
83,0 
81,4 


120,8 
120,3 
117,2 
120,1 
1179 
116,7 
112,5 
114,4 


Horizon Zero Dawn (720p/max. Details) – , Mother's Heart" 


131,6 
131,3 


126,3 
126,9 
124,0 
123,8 
121,9 
120,8 


136,0 (+19 %) 
131,8 (+16 96) 
124,9 (+10 96) 
122,9 (+8 90) 
120,8 (+6 90) 
120,7 (+6 96) 
114,0 
111,0 (3 96) 


158,4 (+7 %) 
157,6 (+7 %) 
153,9 (+4 96) 
153,5 (44 96) 
153,4 (+4 %) 
151,8 (+3 %) 
147,5 
145,6 (-1 96) 


169,7 (+6 90) 
169,2 (+6 96) 
163,2 (+2 96) 
162,5 (+2 %) 
159,9 
159,2 (-0 96) 
157,9 (-1 96) 
157,0 (-2 96) 


Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) — „Rattay Nights" 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2x 16G, SR 448 72,3 (+10 96) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR 42,7 70,8 (+8 96) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2x 16G, DR 40,8 69,1 (+5 %) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR 418 68,3 (+4 9c) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 27, 4х 166, SR 41,5 66,5 (+1 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2х 166, SR 39,7 65,8 

DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 166, SR 40,7 65,5 (-0 96) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2x 16G, DR 38,9 64,0 (-3 %) 
System: Core i9-1 2900K @ Auto (typ. 4,9/3,7 GHz PIE-Cores), Gear Mode 2 (DDR4-3x00: P1 Ø Fps 
Gear Mode 1), Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0702)/Strix Z690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 

0702), Zotac RTX 3090; Win 11, Gef. 496.49 Bemerkungen: SR/DR = Single/Dual Rank Besser 
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э UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 


11/15/2021 . TE | @ English ES]MyFavorite Qfan Control & AI OC Guide Гр] Search 25; AURA De ReSize ВА 
gl у [93 = 


Monday 
My Favorites Main Advanced Monitor Boot Tool Exit 
< Extreme Tweaker\DRAM Timing Control 
> Memory Presets 
Maximus Tweak 
Primary Timings 
DRAM CAS# Latency 
DRAM RAS# to CAS# Delay 
DRAM RAS# PRE Time 
DRAM RAS# ACT Time 
DRAM Command Rate 
Secondary Timings 


DRAM RAS# to RAS# Delay L 


DRAM RAS# to RAS# Delay S 


© DRAM CAS# Latency (tCL) 


Aufpassen beim Latenz-Tuning: DDR5-RAM unterstützt nur geradzahlige CAS-(Write-) 
Latenzen. Ein ungerader UEFI-Wert wurde bei unseren Tests aber nicht etwa auf- 
gerundet, sondern führte dazu, dass der PC gar nicht erst startete. 


Spielen mit Hintergrundlast (HCI Memtest Pro) 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details ohne Raytracing) - „Overdrive” 


DDR5-6400, 38-38-38-80 27, 2х 16G, SR ggg ew 115,8 (+49 %) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2x 16G, SR BI ЕШШ 112,8 (+45 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR ET pes 102,7 (+32 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR agg s 100,9 (+30 %) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR ME I 87,1 (+12 96) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2х 16G, DR ES] ШЕШШ 82,9 (+7 %) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 171, 2х 16G, SR D'RE 77,7 (Basis) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2х 16G, DR pagg p 72,7 (-6 %) 

Greedfall (664p/max. Details) — „Serene” 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2х 16G, SR io En 152,3 (+43 96) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2х 16G, SR mW 150,5 (+41 96) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR GG 139,9 (+31 96) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR IE ШЕШШ 138,4 (+29 %) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2x 16G, SR ВОС ННВ 122,8 (+15 %) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 27, 2х 16G, DR aga ШЕШШ 115,0 (+8 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, 2х 16G, SR ew 106,9 (Basis) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2х 16G, DR eg ШЕШШ 101,5 (-5 96) 

Horizon Zero Dawn (720p/max. Details) — , Mother's Heart" 


DDR5-6400, 38-38-38-80 27, 2х 16G, SR ЖЕШЕТ? [93 155,5 (+26 9) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2х 16G, SR Xa s 155,3 (+25 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR EX 9108/7 143,5 (+16 96) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR oie ew 140,6 (+14 96) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2x 16G, SR Eo s 135,6 (+10 96) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2х 16G, DR sgg s 128,3 (+4 %) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 17, 2х 16G, SR ggg iw 123,8 (Basis) 
DDR4-3200, 16-18-18-38 2T, 2х 16G, DR gati | 116,6 (-6 96) 

Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) - „Rattay Nights" 


DDR5-6400, 38-38-38-80 2T, 2х 16G, SR ss pw 56,6 (+38 96) 
DDR5-6000, 36-36-36-76 2T, 2х 16G, SR massa 56,0 (+37 %) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 1T, 2х 16G, SR agi es 49,0 (4-20 96) 
DDR5-4800, 40-40-40-76 2T, 4x 16G, SR [gigi p 48,4 (+18 96) 
DDR4-4400, 19-19-19-43 1T, 2х 16G, SR Ege ems 47,7 (+17 %) 
DDR4-3600, 13-13-13-28 2T, 2х 16G, DR Egg [mw 42,4 (+4 %) 
DDRA-3200, 16-18-18-38 1T, 2x 16G, SR ape 40,9 (Basis) 

DDR4-3200, 16-18-18-38 27, 2х 16G, DR EX p 37,4 (-9 %) 


System: Core i9-12900K © Auto (typ. 4,9/3,7 GHz P/E-Cores), Gear Mode 2 (DDR4-3x00: 
Gear Mode 1), Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0702)/Strix 2690-A Gaming Wifi D4 (UEFI 
0702), Zotac RTX 3090; Win 11, Gef. 496.49 Bemerkungen: SR/DR = Single/Dual Rank 


BI 2 Fps 


> Besser 
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RAM-Controller-Takt von maximal 
1.800 bis 2.000 MHz ist der Gear 
Mode 4 erst ab Taktfrequenzen 
von DDR5-7200 bis DDR5-8000 er- 
forderlich; und selbst dann ist der 
Gear Mode 4 durch die Leistungs- 
brille betrachtet erst dann attraktiv, 
wenn die genannten Taktfrequen- 
zen signifikant überboten wer- 
den können. Ansonsten ist es, wie 
schon im Grenzbereich zwischen 
Gear Mode 1 und 2, nämlich klüger, 
auf etwas RAM-Takt zu verzichten, 
den Spielraum zur Verschärfung 
der Timings zu nutzen und keinen 
Leistungsabschlag hinzunehmen, 
der sich durch das Absenken des 
RAM-Controller-Takts ergibt. 
groben Orientierung: Der Wechsel 
von Gear Mode 1 auf 2 kostet in 
Aida64 fast 10 Nanosekunden bei 
der Zugriffszeit. 


Zur 


Durchsatz hui, Latenz pfui? 
Im Aida64-Kopiertest dominiert 
DDR5-RAM und bietet Durchsatz- 
raten, die in der DDR4-Welt nur 
mit vier Modulen und einer Quad- 
Channel-Plattform wie Skylake X 
móglich sind. Bei der Zugriffszeit 
ist DDRÁ hingegen sehr konkur- 
renzfáhig und hängt DDR4-4800/ 
CL 40 klar ab. Auch die DDR5-6x00- 
Konfigurationen sind gegenüber 
DDR4-Systemen im Gear Mode 1 in 
dieser Hinsicht im Nachteil. Wich- 
tig ist aber auch hier zu wissen, wie 
Aidaó4 die RAM-Latenz misst: Den 
Entwicklern zufolge gibt sie an, wie 
viel Zeit zwischen einem Befehl 
zum Auslesen des RAMs bis zum 
Eintreffen der Daten in den Fließ- 
komma-Registern der CPU vergeht. 
Es wird also nur ein Teilaspekt der 
komplexen Lese- und Schreibzu- 
griffsmuster abgebildet, die etwa 
in Spielen anfallen. 


Praxis-Leistung 

Wie mächtig die Vorteile von DDR5- 
RAM ausfallen kónnen, zeigt der 
7-Zip-Benchmark, der seit einigen 
Jahren fester Bestandteil von RAM- 
Vergleichstests ist: DDR5-6400 
bewirkt eine Zeitersparnis von 45 
Prozent gegenüber DDR4-3200 mit 
CL 16, auch Dual-Rank-Module mit 
scharfen Timings (DDR4-3600, 13- 
13-13-28) sind dagegen machtlos. 
Selbst die DDR5-4800-Konfigu- 
rationen bieten einen spürbaren 
Mehrwert. Das überrascht nicht 
angesichts der Effizienzvorteile 
von DDR5-RAM und dem Umstand, 
dass beim Direktvergleich von 


DDR4-RAM Dual- gegenüber Sing- 
le-Rank-Modulen meist sehr stark 
abschneiden, die großen Differen- 
zen sind aber dennoch beachtlich. 


Im Spielbetrieb außerhalb des GPU- 
Limits sind Leistungsunterschiede 
im zweistelligen Prozentbereich 
allerdings die Ausnahme, ledig- 
lich Cyberpunk 2077 belohnt den 
hohen Datendurchsatz der DDR5- 
Konfigurationen stark. In den drei 
weiteren getesteten Spielen ist es 
hingegen mit einer flotten DDRÁ- 
Konfiguration wie DDR4-3600/CL 
13 oder DDR4-4400/CL 19 ohne 
Weiteres möglich, mit DDR5-4800 
gleichzuziehen oder sogar ein 
paar Fps mehr zu erhalten. Das gilt 
auch dann, wenn statt zwei gleich 
vier DDR5-Module zum Einsatz 
kommen, was die Leistung trotz er- 
höhter Command Rate um ein paar 
Prozent steigert. Auf der DDR4-Sei- 
te verpufft der Dual-Rank-Vorteil 
bei der Taktstufe DDR4-3200 hin- 
gegen, da wir diese Konfiguration 
ebenfalls nur mit 2T Command 
Rate nutzen konnten. DDR5-OC- 
Speicher bietet stets die beste Leis- 
tung, die DDR5-6400/6000-Setups 
erzielen die höchsten Bildraten. 
Spielt Geld keine Rolle, sind Spieler 
mit High-End-DDR5-RAM also am 
besten aufgestellt. 


Spielen mit Hintergrundlast 
Als Bonustest prüfen wir, wie die 
Leistungs ausfällt, wenn im Spiel- 
betrieb zusätzlich eine Anwendung 
stark auf den Arbeitsspeicher zu- 
greift. Wir verwenden dazu das 
RAM-Prüfprogramm HCI Memtest 
Pro mit vier Threads je 1.000 MB. 
Das ist kein alltagsnahes Szenario, 
sondern ein Härtefall, der aufzei- 
gen soll, wo die eigentliche Stärke 
von DDR5-RAM liegt Die neue 
Speichertechnologie verkraftet die 
gleichzeitigen Zugriffe erheblich 
besser und lässt die Bildrate unter 
diesen erschwerten Bedingungen 
weniger stark einbrechen als die 
DDR4-Systeme. Beispiel Greedfall: 
Mit Hintergrundlast sinkt die Bild- 
rate mit DDR5-6400-RAM von 158,4 
auf 152,3 Fps, also lediglich 4 Pro- 
zent. Die schnellste DDR4-Konfigu- 
ration bricht hingegen von 153,5 
auf 122,8 und damit 20 Prozent ein. 
Gerade für extreme Multi-Tasking- 
Szenarien und viele Server-ähnli- 
che Arbeitslasten stellt DDR5 also 
eine willkommene Verbesserung 
gegenüber DDR4 dar. 
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ALTERNATE 


DDR5-RAM: Marktlage und Produkte 


uf den vorherigen Seiten ha- 

ben wir  herausgearbeitet, 
dass DDR5-RAM nicht nur auf dem 
Papier Vorteile, sondern unter be- 
stimmten Bedingungen einen kla- 
ren, messbaren Leistungsvorteil 
gegenüber DDR4-Arbeitsspeicher 
bietet. 


Wann lohnt sich DDR5? 

Gerade wenn Sie mit Ihrem aktuel- 
1еп PC zufrieden sind, besteht nur 
wegen DDR5 aber kein Anlass, ei- 
nen Wechsel ins Auge zu fassen: Ihr 
Rechner büßt schließlich kein biss- 
chen Leistung ein, nur weil ein neu- 
er Speichertyp auf dem Markt ist. 
PC-Spieler, die mit einem Wechsel 
auf Alder Lake liebäugeln, sollten 
sich in Erinnerung rufen, dass es in 
den meisten Fällen nicht CPU und 
RAM sind, sondern die Grafikkarte, 
welche die Framerate im Gaming- 
Alltag begrenzt. Da sich gerade 
diese Komponente aufgrund anhal- 
tendem Nachfrageüberschuss stark 
verteuert hat, lohnt es sich womóg- 
lich eher, das begrenzte Aufrüst- 
Budget hierfür einzuplanen. 


2x Adata XPG AX5U5200C3816G-B 


tional mit RGB-LEDs erhältlichen XPG-Lancer-Reihe, 
die für die identischen Eckdaten 
und daher ähnliche Tuning-Eigenschaften aufwei- 
sen dürften. Auf Lager waren aber 
Kits und Einzelmodule bei keinem Händler Adata 
eilte uns vor dem Alder-Lake-Launch immerhin mit, 
dass man zeitnah Module mit mindestens DDR5- 


Sieht nach einem Standardkit aus, ist aber 
vom Hersteller für mehr Takt und Span- 


nung freigegeben. 


Zum Redaktionsschluss waren im Preisvergleich 
weder kühlerlose Einzelmodule noch ein derartiges 
Kit von Adata gelistet, dafür aber Riegel aus der op- 


Aufrüstpfade 
Soll es doch ein Alder-Lake-System 
sein, sehen wir im Wesentlichen 
drei Optionen, wie Sie den Wechsel 
angehen kónnen: 


DDR4 weiter nutzen 

Die Einstiegspreise für Sockel- 
1700-Platinen liegen sowohl für 
DDR5- und DDR4-RAM bei rund 
200 Euro. Muss es kein extrem lu- 
xurióses Modell sein (Platinen ab 
500 Euro sind reine DDR5-Lösun- 
gen), ist auch die DDR4-Produkt- 
palette ausreichend groß. Der Griff 
zur DDR4-Platine liegt vor allem 
dann nahe, wenn Sie bereits über 
ein gutes DDR4-Kit verfügen. Gera- 
de mit 32 GiByte RAM sollten Spie- 
ler noch mehrere Jahre auskom- 
men und nach unserer Erfahrung 
sind selbst viele Low-Budget-Kits 
via Overclocking für das Taktni- 
veau DDR4-3600+ geeignet, was 
für einen flotten Betrieb im Gear 
Mode 1 ideal ist. Dieser Aufrüstweg 
ist vor allem für Nutzer mit einem 
bestehenden DDR4-Setup ideal, de- 
nen das P/L-Verhältnis wichtig ist. 


Kapazität 


PCGH-Preisvergleich 


DDR5, möglichst bald 

Ist ein zeitnaher Umstieg auf Alder 
Lake und DDR5-RAM geplant, müs- 
sen Sie im Endeffekt das kaufen, 
was gerade verfügbar ist. Wenn Sie 
die Verfügbarkeit regelmäßig prü- 
fen, werden Sie immer mal wieder 
ein Kit entdecken, das bei einem 
Händler auf Lager ist. Auch das Vor- 
bestellen der Ware bei einem Shop 
kann ein Weg sein, zeitnah DDR5- 
RAM in den Händen zu halten. Klar 
muss Ihnen aber sein, dass vorerst 
fast nur DDR5-4800/5200-Kits mit 
2x 16 GiByte überhaupt gelistet 
sind. Auf diesen dürften nach unse- 
rer Einschätzung überwiegend für 
Tuner suboptimale Micron-Baustei- 
ne verbaut sein. Dieser Weg bietet 
sich vor allem dann an, wenn Sie 
dazu neigen, häufig aufzurüsten. 
Dann stört es Sie kaum, wenn in 1-2 
Jahren deutlich bessere Kits erhält- 
lich sind und nutzen das womög- 
lich als Upgrade-Gelegenheit. 


AEE DDR5, aber später 
Sicherlich, Warten kann man im- 


mer. Gerade bei DDR5-RAM gibt es 


reigegeben sind 


eider auch diese 


aber viele Hinweise, dass sich das 
lohnt: Viele RAM-Hersteller haben 
bisher nur ein Basis-Portfolio vor- 
gestellt. Eine ganz offensichtliche 
Lücke klafft beispielsweise bei Cru- 
cials Gaming-Marke Ballistix, die 
bisher noch gar keine DDR5-Kits 
umfasst. Bei den Herstellern wiede- 
rum, die schon gehobene Produk- 
te vorgestellt haben, ist davon fast 
nichts im Handel zu sehen, was auf 
das gleiche Ergebnis hinausläuft. 
Stichprobenartig haben wir Adata 
und G.Skill um eine Einschátzung 
gebeten: Während G.Skill mit einer 
besseren Verfügbarkeit bereits im 
Dezember rechnet, geht Adata da- 
von aus, dass sich die Lage im ersten 
Quartal 2022 entspannt. 


Während sich die Verfügbarkeit 
und Modellvielfalt zumindest bis 
Anfang 2022 verbessern dürften, 
wird DDRS5-RAM voraussichtlich 
noch länger teurer als DDR4-RAM 
bleiben. Falls ein deutlicher Auf- 
preis für Sie inakzeptabel ist, dann 
ist die neue Speichertechnologie 
kaum vor der zweiten Jahreshälfte 


5600-Freigabe anbieten möchte. Die zwei von uns 
geprüften Riegel sind zwar für 1,25 Volt bei DDR5- 
5200 spezifiziert, benótigen diese Spannung aber 
nicht zwingend, wie der bei 1,10 Volt und DDR5- 
5400 absolvierte Stabilitátstest belegt. Interessant: 
Trotz kühlerlosem Design sind die PMICs der Riege 
für starkes Overvolting freigeschaltet. 


och nicht gelistet 


Stab. Timings DDR5-4800 @ 1,10 V: 


2x 16 GiByte 


36-36-36-108 


Herstellervorgabe & XMP 


DDR5-5200, 
38-38-38-76, 1,25 V 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,10 V: 


40-40-40-120 


Chips pro Modul 


8x Micron D8BNJ 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,30 V: 


Organisation 


Single-sided/single-ranked 


40-40-40-120 


PMIC, VDD(Q)-Limit 


Anpec, max. 2,070 V 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,30 V: 


Hóhe/Gewicht 


3,2 ст/16 g 


Kein Systemstart 
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Corsair Dominator Platinum RGB (CMT32GX5M2B5200C38) 


Tadellose Verarbeitung in bester Corsair- 
Tradition, aber ansonsten eher unspekta- 
kulär. 


Auch in der DDR5-Ära setzt Corsair die Dominator- 
Platinum-RGB-Reihe fort, die sich durch einen mas- 
siven, verschraubten Kühlkörper auszeichnet: Ein 


einzelner Riegel bringt 85 Gramm auf die Waage. Ge- 
lungen sind auch die einzeln adressierbaren, leucht- 
starken RGB-LEDs. Im hauseigenen Shop lag der 
Preis zum Redaktionsschluss bei 370 Euro, eine un- 
ter der Produktnummer CMT32GX5M2B5200C38W 
gelistete weiße Version war mit 350 Euro etwas 
günstiger. Die Vengeance-Reihe mit Standardkühler 


ohne RGB-LEDs startet bereits bei 310 Euro, war 
aber leider ebenfalls nicht auf Lager. Interessanter- 
weise ist das XMP leicht abweichend von den offizi- 
ellen Specs programmiert, was aber möglicherweise 
nur bei unserem Presse-Kit der Fall ist. Schade ist, 
dass der PMIC nicht freigeschaltet ist und das Kit mit 
1,10 Volt bei DDR5-5400 nicht stabil lief. 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2627490 


Stab. Timings DDR5-4800 @ 1,10 V: 


Kapazität 2x 16 GiByte 


36-36-36-108 


Herstellervorgabe & XMP | DDR5-5200, 38-38-38-84, 1, 
38-40-40-78 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,10 V: 
System startet, läuft aber instabil 


25 V, XMP: 


Chips pro Modul 


8x Micron (wahrscheinlich: D8BNJ) 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,30 V: 


Organisation Single-sided/single-ranked 


40-40-40-120 


PMIC, VDD(Q)-Limit IDT, max. 1,435 V 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,30 V: 


Hóhe/Gewicht 5,6 cm/85 g 


Kein Systemstart 


Crucial CT2K16G48C40U5 


Der frühe Vogel fángt den Wurm - so war 
es zumindest bei Interessierten, die schnell 
im Crucial-Webshop zuschlugen. 


Am 27. Oktober, also noch vor dem Alder-La- 
ke-Launch ergänzte Crucial im hauseigenen On- 
ine-Shop das derzeitige DDR5-Portfolio, das vom 


Einzelmodul mit 8 GiByte bis zum Set mit zwei 
DIMMs mit je 32 GiByte reicht. Letztere bieten im 
Gegensatz zu 8 und 16 GiByte fassenden Sticks 
einen Dual-Rank-Aufbau. Wer schnell war, konnte 
die DDR5-4800-Riegel zu — für DDR5-Verháltnis- 
se — attraktiven Konditionen erwerben. Bis Redak- 
ionsschluss waren auch die im PCGH-Preisvergleich 


aufgerufenen 240 Euro immer noch günstiger als 
andere, ebenfalls kaum verfügbare 32-GiByte-Sets. 
Technisch ist das Kit solide: Der PMIC ist zwar nicht 
igeschaltet, uns reichten aber bereits 1,10 Volt 
um DDR5-5400 zu erzielen. An DDR5-6000 bissen 
wir uns mit 1,30 Volt aber wie bei allen anderen Kits 
mit Micron-Chips die 7аһпе aus. 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2627505 


Stab. Timings DDR5-4800 @ 1,10 V: 


Kapazität 2x 16 GiByte 


36-36-36-108 


Herstellervorgabe & XMP | DDR5-4800, 


40-39-39-77, 1,10 V 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,10 V: 
40-40-40-120 


Chips pro Modul 8x Micron D8BNJ 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,30 V: 


Organisation Single-sided/single-ranked 


40-40-40-120 


PMIC, VDD(Q)-Limit IDT, max. 1,435 V 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,30 V: 


Ндһе/бемлсһї 


3,2 cm/16 g 


Kein Systemstart 


Overclocking-Richtwerte für DDR5-RAM* 


interessant, wenn Alder Lake wohl 
nicht mehr die einzige DDR5-Op- 
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Module | Chips Aufbau | RAM-Takt | VDD VDDQ | Transceiver | RAM-Con- | System | Command Rate | tion ist. Gerade wenn Sie selten 
VDDQ (CPU) | troller Agent 1T möglich? aufrüsten, sollten Sie nicht übereilt 
2 SK Hynix | Single Rank | DDR5-6400 ,300 V ,250V ,250V ,250 V ,250 V Ja wechseln - sonst árgern Sie sich 
2 SK Hynix | Dual Rank | DDR5-6200 | 1,300V | 1,250 V ‚250 V ‚250V | 1250V ein vielleicht jahrelang, ein DDRS-Kit 
2 я з zu nutzen, bei dem Sie zu viele 
2 Micron | Single Rank | DDR5-5400 ‚350V ‚400 V ‚400 V 1,340 V ‚200 V ein В . Ñ 
Kompromisse eingegangen sind. 
2 Micron Dual Rank | DDR5-5200 ,250V ,250V ‚250 V ,250V 1,200 V ein 
2 Samsung | Single Rank | DDR5-6400 ‚435 V ‚435 V ‚435 V 1,340 V 1,250 V Ja Chip-Lotterie 
4 SK Hynix | Single Rank | DDR5-6000 ‚200 V ‚200 V ‚200 V 1,200 V 1,250 V ein In den Extrakästen stellen wir Ih- 
4 SK Hynix | Dual Rank | DDR5-5800 | 1,200V | 1,200 V ‚200 V 1200V | 1,350V ein nen die fünf bereits in der Redak- 
- - ñ ñ a tion eingetroffenen DDR5-Kits vor. 
4 Micron | Single Rank | DDR5-5200 ,250V ,250V ,250V ,250 V ,250V ein . 
: e Um Ihnen trotz knapper Zeit erste 
4 Micron | Dual Rank | DDR5-4800 | 1,200V | 1,200V | 1,200 v ‚200V | 1,350 v ein Overclocking-Ergebnisse liefern 
4 Samsung | Single Rank | DDR5-6000 ,350V | 1,350V 1,350 V ,250V ,250V ein zu kónnen, nutzen wir ein verein- 
* Quelle: Asus/Peter , Shamino" Tan fachtes Testverfahren mit den Takt- 
Nach unserer Erfahrung mit dem Maximus 2690 Hero müssen Sie die CPU-Nebenspannungen nicht manuell justieren, um hohe Taktfrequen-| stufen DDR5-4800/5400/6000 und 
zen zu erreichen. Unser G.Skill-Kit au Samsung-Basis war allerdings bei DDR5-6000(+) nur mit einer Command Rate von 2T zum Starten zu| 1.10 und 1,30 Volt VDD(Q). Wir tes- 
bewegen. Zum Ausloten des RAM-Takts empfehlen wir daher grundsätzlich 2T. Ob 1T läuft, lässt sich immer noch im Anschluss prüfen. ten nacheinander die Timings CL, 
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G.Skill Trident Z5 RGB (F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS) 


Der König ist tot, lang lebe der König! 
G.Skill startet vielversprechend in das 
DDR5-Zeitalter. 


In den vergangenen Jahren führte für viele RAM- 
Übertakter kaum ein Weg an G.Skill vorbei: Die 
umfangreiche Produktpalette beinhaltet High-End- 


Kits mit teilweise konkurrenzlosen Eckdaten. Für 
die Trident-Z5-Serie kündigten die Taiwaner bereits 
Sets bis zur Taktstufe DDR5-7000 an. Die Verfügbar- 
keit dieser DDR5-Kits ist allerdings noch miserabel, 
am ehesten waren zum Redaktionsschluss DDR5- 
5200-Kits der Ripjaws-S5-Serie zu bekommen. Für 
Anwender, die eher auf die Leistung als den Preis 


achten (müssen), kónnte sich das Warten allerdings 
lohnen. Unsere für DDR5-6000 freigegebenen Sticks 
zeigen genau das, was bereits die legendären B-Dies 
von Samsung auf selektierten DDR4-Produkten aus- 
zeichnete: Sie verkraften vergleichsweise knackige 
Timings, hohe Taktfrequenzen und skalieren gut mi 
Spannung. Erst ab DDR5-6600 lief unser PC instabil. 


PCGH-Preisvergleich och nicht gelistet 


Stab. Timings DDR5-4800 @ 1,10 V: 


Kapazität 2x 16 GiByte 


34-34-34-102 


Herstellervorgabe & XMP | DDR5-6000, 
36-36-36-76, 1,30 V 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,10 V: 
38-38-38-114 


Chips pro Modul 8x Samsung 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,30 V: 


Organisation Single-sided/single-ranked 


32-32-32-96 


PMIC, VDD(Q)-Limit Richtek, max. 2,070 V 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,30 V: 


Hóhe/Gewicht 4,4 cm/60 g 


36-36-36-108 


Kingston Fury Beast (KF552C40BBK2-32) 


Das vorläufige Topmodell der Fury-Beast- 
Reihe, bei dem Kingston im Detail manches 
besser macht als die Konkurrenz. 


Die US-Amerikaner statteten bereits ihre DDRA-Mo- 
dule oft mit einem zusätzlichen XM-Profil aus und 
setzten die löbliche Tradition auch bei der neuen 


RAM-Generation fort, indem neben einem 1,25-Volt- 
Profil für DDR5-5200 auch eines für DDR5-4800 bei 
1,10 Volt hinterlegt ist. Gut gefällt uns auch, dass 
der PMIC für Überspannung freigeschaltet ist. Mit 
dem schwarzen, kompakten Kühler bietet Kings- 
on ebenfalls einen gewissen Mehrwert gegenüber 
Standardkits. Auch dieses Produkt war zum Redak- 


tionsschluss nirgendwo auf Lager, aber immerhin 
bei mehreren Händlern gelistet. In unseren ersten 
rudimentären Tuning-Tests benötigte es vergleichs- 
weise lockerere Timings im DDR5-4800-Test, zeigte 
bei DDR5-5400-Betrieb mit 1,10 Volt im Gegensatz 
zum Corsair-Testmuster aber keine Instabilität, so- 
lange zu scharfe Timings vermieden wurden. 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2627382 


Stab. Timings DDR5-4800 @ 1,10 V: 


Kapazität 2x 16 GiByte 


38-38-38-114 


Herstellervorgabe & XMP 


DDR5-5200, 40-40-40-80, 1,25 V/2. XMP: 
DDR5-4800, 38-38-38-70, 1,10 V 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,10 V: 
42-42-42-126 


Chips pro Modul 


8x Micron (wahrscheinlich: D8BNJ) 


Stab. Timings DDR5-5400 @ 1,30 V: 


Organisation Single-sided/single-ranked 


40-40-40-120 


PMIC, VDD(Q)-Limit Anpec, max. 2,070 V 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,30 V: 


Höhe/Gewicht 


3,5 cm/37 g 


Kein Systemstart 


RCD, RP und eine entspannt kon- 
figurierte RAS samt 2T Command 
Rate nach folgendem Schema aus: 
30-30-30-90, 32-32-32-96, 34-34-34- 
102 usw. 


Gerade für die häufig verbauten 
Micron-Chips ist es ratsam, die 
RCD-Latenz nicht im Gleichschritt 
zu justieren, da sie am wenigsten 
Spielraum zu bieten scheint. Ein 


gegenüber der VDD-Spannung um 
0,05 bis 0,10 Volt höherer VDDQ- 
Wert scheint außerdem einen Ver- 
such wert zu sein. Besonders gute 
OC-Ergebnisse sollten Sie von Mo- 
dulen mit diesen Chips aber gene- 
rell nicht erwarten. Ungewohnt 
ist die Eigenheit der Micron-Chips, 
dass sie im Grenzbereich unter Last 
problemlos laufen, im Leerlauf aber 
zu Crashes führen können. Wir be- 


obachteten mit dem Micron-basier- 
ten Corsair-Kit, dass es bei DDR5- 
5400 und 1,10 Volt teilweise einige 
Minuten ohne jeglichen Fehler HCI 
Memtest Pro absolvierte, dann aber 
der Bildschirm schwarz wurde und 
das System neu startete. Samsung 
und SK Hynix gelten als die bessere 
Wahl (siehe Tabelle mit Richtwer- 
ten), wobei letztere bisher wohl am 


(sw) 


seltensten verbaut werden. 


DDR5-RAM für Alder Lake 
DDR5 ist DDR4 überlegen, aber so- 
lange DDR5 kaum zu bekommen 
und sehr teuer ist, empfehlen wir 
den Wechsel nur finanzstarken En- 
thusiasten. Alder Lake ist auch mit 
DDR4-RAM eine sehr moderne und 
schnelle Plattform. 


упсго a704 
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SPECIAL | CPU-Kühlung für Core i9-12900K 


DN 


er cool, Alder? 


Intels neue Top-Prozessoren stellen CPU-Kühler vor ein doppeltes Problem: Die Halterung hat sich 


geàndert und die Dauerverlustleistung ist stark gestiegen. Wir wirkt sich das in der Praxis aus? 


ntel steht zwar im Ruf, häufig 
p Sockel einzuführen, an de- 
rem physischen Erscheinungsbild 
ändert sich aber meist wenig. Die 
intern von H1 bis H5 durchnum- 
merierten Sockel 1156, 1155, 1150, 
1151 in SKL- wie CFL-Version und 
der LGA1200 unterscheiden sich 
bei Sockel- und CPU-Größe bei- 
spielsweise kaum, die Kühler-Mon- 
tagelócher sind identisch platziert 
und die maximale Verlustleistung 
stieg von der ersten Generation 
im Jahre 2009 bis zur letzten aus 
diesem Frühjahr nur um 30 W an 
(95 W TDP bis 125 W TDP). High- 
End-Multi-Sockel-Kühler boten aber 
bereits zu Beginn der Sockel-H-Ära 
40 W Reserve für LGA1366-CPUs. 
So konnte man über ein Jahrzehnt 
lang den gleichen Kühler verwen- 
den und nur der eine Kontakt zu 
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viel im LGA1200 verhindert, dass 
man die ganze H-Familie aus Küh- 
lersicht zu einem ,11XX* vereint. 


Mit der Core-i-12000-Generation 
endet diese Konstanz. Der neue 
Sockel V alias LGA1700 ist merk- 
lich größer, die CPUs sind länglich, 
die CPU-Höhe und die Lochabstän- 
de ändern sich und mit dem Core 
i9-12900K gibt es erstmals 241 W 
TDP im Mainstream. Die geänder- 
te Formgebung bietet dabei kaum 
Anlass zur Sorge: Zwar ist der läng- 
liche Heatspreader ungewöhnlich, 
aber insgesamt immer noch etwas 
kürzer als etablierte HEDT-Prozess- 
oren, die zusätzlich deutlich breiter 
auffallen. Ein für Sockel-2011-v3- 
und -2066-CPUs geeigneter Kühler 
kontaktiert also auch einen Core- 


i-12000 auf großer Fläche und läng- 
liches Silizium gab es unter quadra- 
tischen Heatspreadern schon oft. 


Wichtiger ist schon die Frage, ob 
überhaupt Kontakt zum Kühler 
besteht. Denn die größte Stolper- 
gefahr bei der Kühlung von Sockel- 
1700-CPUs geht von der „Stack Up 
Height“ aus, also der Gesamthöhe 
aus Sockel und Prozessor in mon- 
tiertem Zustand. Das allgemeine 
Bestreben zu 
Leiterbahnen, vor allem zu immer 
kompakteren und damit das Signal 


immer kürzeren 


weniger beeinflussenden Kontak- 
ten, macht nämlich auch vor LGA- 
Sockeln keinen Halt. Die Heats- 
preader-Oberkante und damit die 
Kontaktfläche zum Kühler liegt bei 
Sockel-1700-Prozessoren deswegen 


0,75 mm näher an der Mainboard- 
Oberfläche als bei den Vorgängern 
in 115Xer-/1200er-Sockeln. 


Das klingt zunächst nach einem 
kleinen Unterschied, aber ver- 
glichen mit 0,07 mm zulässiger 
Serienstreuung innerhalb 
Plattform ist es viel. Auch Multi- 
Sockel-Kühlerhalterungen muss- 
ten maximal 0,2 mm Unterschied 
zwischen Sockel-1366- und Sockel- 
775-Prozessoren ausgleichen (ma- 
ximal 0,05 mm flacher respektive 
0,15 mm höher als 115X). Einigen 
Herstellern reicht hierfür die Fle- 
xibilitàt des Halterungsmaterials 
selbst, so wirken Montagebügel res- 
pektive -rahmen beispielsweise bei 
Be-Quiet-, Thermalright-, Silentium- 
PC- und bis vor Kurzem auch bei 
allen Arctic-Kühlern als Blattfeder. 


einer 
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CPU-Kühlung für Core 19-12900К | SPECIAL 


Arctic Freezer i35 A-RGB Arctic Liquid Freezer II 


= 


Kleiner, aber entscheidender Unterschied: Die jeweils 0,75 mm Unterschied zwischen verschiedenen Sockel-1700-Abstandshaltern (jeweils links im Bild) und ihren LGA- 
1200-/-115X-Gegenstücken können selbst im direkten Vergleich übersehen werden. Glücklicherweise erleichtern unterschiedliche Farben in vielen Fällen die Zuordnung. 


Auch Scythe setzte bis vor einigen 
Jahren konsequent auf derartige 
Halterungen, die nicht nur deut- 
lich günstiger in der Herstellung 
sind, sondern auch etwas schnel- 
ler montiert werden können und 
Kippmomente des Kühlers beim 
Transport besser abstützen. Was 
sie dagegen kaum bieten: Reserven 
zum Höhenausgleich, wie wir am 
Beispiel einer Arctic Liquid Freezer 
II 240 zeigen wollen. 


Normalerweise verbleiben bei 
dieser, lose auf die (Sockel-1200-) 
CPU gesetzt, nur Millimeterbruch- 
teile zwischen den Haltebügeln 
und den Abstandshaltern, die für 
den nötigen Anschlag beim Fest- 
schrauben sorgen. Dieser kleine 
Abstand ist exakt bemessen, um 
nach dem Festschrauben 120 N 
Vorspannung auf die Haltebügel zu 
geben und somit eine angemessen 
Anpresskraft auf Sockel-1200-CPUs 
auszuüben. Setzt man die gleichen 
Abstandshalter in einem 0,75 mm 
flacheren Sockel-1700-System ein, 
stoppen sie den Kühler dagegen 
schon mehrere Zehntelmillimeter, 
bevor er die CPU überhaupt be- 
rührt. Ein Test mit normal dünn 
aufgetragener Wärmeleitpaste ist 
entsprechend vernichtend: Der 
Prozessor berührt die Kühlung 
überhaupt nicht und heizt sich 
schon während des Bootens bis auf 
100 °C auf. Nur mit Glück gelingt 
es dem Überhitzungsschutz, das 
System lange genug bei reduzierter 
Leistung zu stabilisieren, um den 
Windows-11-Desktop zu laden und 
anschließend bei 65 °C im Leerlauf 
vor sich hin zu kochen. Bereits der 
Start der Aquacomputer Aquasuite 
treibt den Prozessor sofort wieder 
ins Thermal Throttling; mehrfach 
stürzt das System komplett ab. 
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Arctic Liquid Freezer Il mit Sockel-1200-Halterung auf Sockel 1700 
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Asus-Z690-Mainboards bieten auch passende Bohrungen für den Einsatz alten Sockel-1200-Montagematerials. Die im Handbuch 
versteckte Warnung, man solle vorher den Kühlerhersteller kontaktieren, ist aber ernst zu nehmen. Im schlimmsten Fall schwebt 
der Kühler nämlich ein gutes Stück über der CPU (oberes Bild), anstatt mit direktem Metall-Metall-Kontakt Wärme abzuführen. 
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Ein um 3 mm vergrößerter Lochabstand erleichtert die Unterscheidung von 115X-/1200-Backplates (rechts, Noctua) respektive Halterungspositionen innerhalb von Multi- 
Sockel-Backplates (links, Arctic) zu ihren LGA1700-Gegenstücken (jeweils auBen gezeigt). Einige 115X-Backplates verfügen nur über drei Aussparungen, 1700er über vier. 


Erst nachdem wir auf die großzü- 
gige, allgemein empfohlene steck- 
nadelkopfgroße Menge Wärmeleit- 
paste noch einen gut erbsengroßen 
Haufen (6 mm Durchmesser, 3 mm 
Höhe) Leitmittel setzen, kommt es 
über einen Klecks mit rund 2,5 cm 
Durchmesser zu einer Wärmelei- 
tung. Überraschenderweise reicht 
das sogar für einen stabilen Betrieb 
mit einem Power Limit von 125 W, 
was etwas mehr als die im durch- 
schnittlichen Gaming-Betrieb zu 
Wärmeentwicklung 
ist und Intels TDP-Spezifikation für 
den i9-12900K bei Basistakt ent- 
spricht. Die einhergehenden Tem- 
peraturen lassen aber wenig Reser- 
ven für heiße Sommer. 


erwartende 


Ganz anders dagegen die Situation 
mit passenden LGA1700-Abstands- 
haltern: Dank direktem Metall-Me- 
tall-Kontakt zwischen Kühler und 
Heatspreader sinken die Tempera- 
turen um über 40 Kelvin. Selbst mit 
241 W Volllast bleiben wir im un- 
bedenklichen Bereich unter 80 °C. 


Der Alternativentwurf sind Küh- 
ler mit Spiralfedern als Teil ihrer 
Halterung. Diese Federn werden 
bei der Montage durch fleißiges 
Schrauben um meist 2-5 mm zu- 
sammengedrückt, ehe der An- 
schlagspunkt erreicht ist, was den 
Kühlern entsprechend viel Reser- 
ven für abweichende CPU-Höhen 


gibt. Ein 0,75 mm zu früh einset- 
zender Anschlag kostet hier maxi- 
mal 50 Prozent Anpresskraft, bei 
längerem Hub oder vorgespann- 
ten Feder deutlich weniger. Als 
Beispielkandidat testen wir Noc- 
tuas NH-D15 und finden maximal 
1-2 Kelvin Unterschied zwischen 
einer zweckentfremdeten Sockel- 
1200-Halterung und den korrekten 
LGA1700-Abstandshaltern. Rein 
vom Wärmeübergang her wäre es 
also problemlos möglich, derartige 
Kühler ohne Anpassungen für Al- 
der-Lake-Systeme zu übernehmen. 


Um Pfuscherei mit ungeeigneten 
Kühlern und die daraus resultie- 


mit Plastikzierrat an den Spannungswandlerkühlern. Dafür kann der Sockel 1700 natürlich nichts, der Anwender flucht trotzdem. 
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renden Stabilitätsprobleme auszu- 
schließen, hat Intel aber absichtlich 
die Halterungslochpositionen der 
Sockel-1700-Plattform verschoben. 
3 mm mehr Abstand verhindern, 
dass Kühler mit 115X-/1200-Loch- 
raster passen. Bei Multi-Sockel-De- 
signs kann man diese Sicherheits- 
sperre aber zumindest vorderseitig 
leicht umgehen: Das Lochraster 
der Sockel 1366, 2011 und 2066 
ist noch einmal 3 mm weiter; zwi- 
schen einem LGA2066- und einem 
LGA1200-Loch auf dem gleichen 
Halterungselement herrscht also 
ziemlich exakt der LGA1700-Nor- 
mabstand. Für die meisten Halte- 
rungen ist eine solche, leicht schie- 
fe Montage auch kein Problem. 


Schwieriger wird es für Bastler bei 
der Backplate. Zum einen liegt nur 
Sockel-1366-kompatiblen Kühlern 
überhaupt ein ausreichend großes 
Exemplar bei, zum anderen ist eine 
schräge Montage hier unmöglich, 
da auch die diagonalen Lochposi- 
tionen passen müssen. Oft reicht 
aber das Abfeilen sockelspezifi- 
scher Rastnasen und schon kann 
man die gewünschte Mitte zwi- 
schen LGA115X- und 1366-Loch- 
position von Hand erzwingen. 
Oder man greift zu einem Cheat: 
Asus versieht bislang alle Z690- 
Mainboards auch mit Haltelöchern 
im Sockel-1200-Raster, sodass hier 
alte Kühlerhalterungen 1:1 weiter 
passen. Wie unsere Messergebnisse 
mit ungefederten Halterungen zei- 
gen, muss man den im Handbuch 
versteckten Warnhinweis aber be- 
herzigen und vorher prüfen, ob 
der kühlende Kontakt auch ohne 
LGA1700-Abstandshalter sicherge- 
stellt ist. Zusätzlich sollte man allge- 
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Mit Freu(n)den zocken 


Viele Games entfesseln ihr gesamtes Potenzial erst im Multiplayer. Doch es ist wichtig, 
sich den richtigen Server-Anbieter herauszusuchen, damit der Spaß nicht in Frust umschlägt. 


Mehr als nur Shooter 
MineCraft. ARK: Survival 
Evolved. Valheim. DayZ. Die Liste 
an Games, die mit spannenden, 
beruhigenden oder actionrei- 
chen Mehrspieler-Erlebnissen 
punkten kónnen, wird immer 
größer und konzentriert sich 
schon lange nicht mehr nur auf 
Shooter. Oder wer hátte 
gedacht, dass selbst Alltags- 
Simulationen wie der Landwirt- 
schafts-Simulator einen derart 
motivieren Mehrspieler-Modus 
anbieten würden? 


Server-Anbieter finden 

Doch bevor der Spaß losgeht, 
steht eine entscheidende Wahl 
an: Die des richtigen Server- 
Anbieters. Es gibt nichts Ärger- 
licheres, als mitten im Spiel 
plótzlich serverseitige Verbin- 
dungsabbrüche zu registrieren 
oder stándig irgendwelche 
Latenzprobleme zu bekommen, 


die man definitiv nicht seiner 
High-Speed-Internetverbindung 
oder sonstigen Hardware-Pro- 
blemen im Zockerzimmer zu- 
rechnen kann. 


20 Jahre Erfahrung 
4Netplayers zeigt sich seit fast 
20 Jahren als zuverlässiger Host 
von Game- und TeamSpeak- 
Servern. Mit niedrigen Preisen, 
noch niedrigeren Pings und 
topaktueller Hardware wird 
Sichergestellt, dass ihr euch 
beim Zocken nicht um tech- 


FE = 
- ж 


nischen Firlefanz kümmern 
müsst. Server für alle derzeit 
über 100 unterstützten Games 
lassen sich im leistungsfähigen 
aber intuitiv zu bedienenden 
Webinterface mit wenigen Klicks 
starten - natürlich gibt es 
stándig Nachschub mit neuen 
coolen Titeln. Und wenn ihr 
beim Zocken vom Landwirt- 
schafts-Simulator mit euren 
Kumpels Lust bekommt, den 
Zombies in Left 4 Dead 
gemeinsam den Kampf 
anzusagen oder in der kalten 
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Valheim-Welt ums Überleben 
zu kämpfen, lässt sich das Spiel 
auch einfach wechseln. 


Volle Mod-Unterstützung 
Natürlich wird bei Games, die 
es anbieten, das Zuschalten von 
Mods unterstützt. Und selbst- 
verstándlich kónnt ihr auch eure 
eigenen Einstellungen festlegen. 
Euer Server, eure Regeln! Wenn 
alle Stricke reißen und irgend- 
was nicht so funktioniert, wie ihr 
euch es vorgestellt habt, steht 
ein kompetentes Support-Team 
zur Verfügung, um euch mit Rat 
und Tat zu helfen. Anmelden, 
loslegen, Spaß haben. Ihr be- 
sorgt die Freunde. 4Netplayers 
kümmert sich um den Rest bis 
hin zu automatischen Updates, 
damit euer Server immer auf 
dem neuesten Stand ist. 
Einfacher als mit 4Netplayers 
kommt man nicht zu 10096 
zuverlässigen Game-Servern. 
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12900K-Kühlung: Im (Spiele-)Alltag zivil, unter Volllast fordernd. Passende Halterung ist Pflicht. 


Noctua NH-D15 82,7 Sone (= max.) und 81,0 Sone. Original- vs. ADL-Halterung 


241 W; 1.475 U/Min; LGA1700 |a: 83,4 
241 W; 1.475 U/Min; LGA1200 gat БЕШ 85,2 
241 W; 1.125 U/Min; LGA1700 ERR 87,3 
241 W; 1.125 U/Min; LGA1200 sn 88,2 


125 W; 1.475 U/Min; LGA1700 Eua 49,3 
125 W; 1.475 U/Min; LGA1200 RSS 49,0 
125 W; 1.125 U/Min; LGA1700 a 50,2 
125 W; 1.125 U/Min; LGA1200 ME 51,3 
Noctua NH-U12S chromax @1,4 Sone (=max.) und @ 1,0 Sone. ADL-Halterung 


241 W; 1.400 U/Min; LGA1700 5888 88,6 
241 W; 1.250 U/Min; LGA1700 = asa 90,7 


125 W; 1.400 U/Min; LGA1700 EEE 51,3 
125 W; 1.250 U/Min; LGA1700 [Ue 52,6 


Arctic Liquid Freezer II 240 @2,0 Sone (= max.) & @1,0 Sone. Original vs. ADL 
241 W; 1.800 U/Min; LGA1700 ШЕН 77,8 
241 W; 1.800 U/Min; LGA1200--WLP >100 °C Thermal Throtteling @145 W 
241 W; 1.525 U/Min; LGA1700 79,2 
241 W; 1.525 U/Min; LGA1200--WLP >100 °C Thermal Throtteling @145 W 


125 W; 1.800 U/Min; LGA1700 8 45,6 

125 W; 1.800 U/Min; LGA1200--WLP. ЕВА 87,3 
125 W; 1.800 U/Min; LGA1200 maximal 25 W, teilweise Abstürze 
125 W; 1.525 U/Min; LGA1700 EEE 8 46,6 

125 W; 1.525 U/Min; LGA1200--WLP. 878 
125 W; 1.525 U/Min; LGA1200 ї@ maximal 25 W teilweise Abstürze 


Arctic Freezer i35 A-RGB, @ circa 1,4 Sone (=max.). Alder-Lake-Halterung 
241 W; 1.725 U/Min; LGA1700 === sia 93,3 


125 W; 1.700 U/Min; LGA1700 38188 54,1 


System: i9-12900K, Asus Z690-Plus, IGP. Prime95 30.3 16x 8K in place, Power Limits via Intel XTU. Arctic P12 @1.400 U/min als „Gehäuselüfter“ 10 cm vor offenem Aufbau. Aquaero 6LT und Aqusuite (4 
Luft- + CPU-interne Sensoren), Angaben auf 20 °C Umgebung normiert. Bemerkungen: Messungen mit dem kommenden Sockel-1700-Mainboard-Aufl 
Messungen wurde das 5-10 fache der empfohlenen Wärmeleitpastenmenge verwendet; zwecks leichterer Reinigung kam eine günstige Dow-Corning-OEM-Paste zum Einsatz, wie sie vielen Kühlern beiliegt. 


bau, nicht dem PCGH-Kühlertestsystem. Bei „+WLP”- 


°C 
[E-Cores!: P-Cores 


< Besser 


mein beachten, dass bei Alder Lake 
jetzt vier Schraubenspitzen von 
der ILM-Befestigung (Independent 
Loading Mechanism) aus der So- 
ckel-Backplate ragen. Kühler-Back- 
plates mit nur drei Aussparungen 
gemäß der 115%X-/1200-ILM-Struk- 
tur liegen hier nicht sauber auf und 
können das Mainboard punktuell 
belasten. Im Zweifelsfall rät PCGH 
daher ausdrücklich zu Nachrüsthal- 
terungen, wie sie zunehmend für 
wenige Euro und bei einigen Her- 
stellern sogar kostenlos angeboten 
werden. Nur einige wenige Kühler 
ohne Backplate und mit in Weite 
und Anpresskraft frei einstellbarer 
Verschraubung, beispielsweise Wa- 
tercools alter Heatkiller 3.0, passen 
ohne Anpassungen zu Alder Lake. 


Viel Leistung, wenig Fläche 
Bis Redaktionsschluss standen uns 
entsprechende Nachrüstkühlerhal- 
terungen von Arctic und Noctua 
sowie ein komplett neuer Arctic- 
Kühler mit Sockel-1700-Support 
zur Verfügung. Eine gute Gelegen- 
heit also, um neben der Halterungs- 
bedeutung auch den Kühlbedarf 
als solchen zu prüfen. Während ein 
i5-12600K mit spezifizierten 150 W 
Turbo-Power hier kaum über die 
142 W weitverbreiteter AM4-CPUs 
hinausgeht, rangiert der i9-12900K 
mit 241 W in einer Liga mit HEDT- 
Multikern-Monsterprozessoren für 
die Sockel ТК(Х)4 und 2066. 


Im Gegensatz zu diesen baut die 
neue Mittelklasse aber gewohnt 
kompakt. Dank der 10-nm-Ferti- 
gung und der platzsparenden E- 
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Cores ist der Chip von Alder Lake 
nur 209 mm? klein, kaum mehr 
als ein 19-10900К aus der Comet- 
Viele Anwen- 
der sorgen sich deshalb, dass die 
Abfuhr von 241 W auf so kleiner 
Fläche ein viel größeres Problem 
darstellt als beispielsweise 260 W 
auf den 495 mm? eines Cascade 
Lake X. Doch im direkten Ver- 
gleich der 125-W-Alder-Lake-Werte 
mit unserem Standard-Kühlertest- 


Lake-Generation. 


parcours auf Basis eines Xeon mit 
rund 130 W und 435 mm? kónnen 
wir Entwarnung geben: Der Heats- 
preader macht seinem Namen alle 
Ehre und den Core i9-12900K zu 
kühlen ist nicht schwerer als bei 
anderen Prozessoren der gleichen 
Leistungsklasse. 


Teilweise weniger als 1 Kelvin Un- 
terschied im flächengewichteten 
Mittel kónnte man sogar als Punkt- 
landung bezeichnen, passender 
wàre aber wohl ,Zufall*. Allein die 
Sensorschwankungen 
zwei Prozessoren gleichen Typs 


zwischen 


kónnen bei real gleicher Tempera- 
tur für grófsere Anzeigeunterschie- 
de sorgen und unterschiedlich 
platzierte Temperaturfühler in ver- 
schiedenen Architekturen haben 
noch stárkere Auswirkungen. Alder 
Lake demonstriert das mit seinen 
P- und E-Kernen sogar auf ein und 
demselben Silizium, letztere blei- 
ben meist um 5 bis 10 K kühler. 


Viel Leistung absolut 

Die ,normal gute Kühlbarkeit für 
einen Prozessor dieser Leistungs- 
klasse“ darf aber nicht darüber 


hinwegtäuschen, dass 241 W Dau- 
erleistung insgesamt ein großer 
Brocken sind. Bisherige Mainstre- 
am-CPUs waren auf etwas mehr als 
die Hälfte begrenzt; ähnlich hohe 
Werte bekamen nur Besitzer von 
HEDT-Systemen und Übertakter 
zu Gesicht. (Zu) viele Mainboards 
machten ihre Besitzer zwar un- 
freiwillig zu letzteren und ließen 
beispielsweise einen i9-11900K in 
den Default-Einstellungen bis auf 
300 W boosten, nichtsdestotrotz 
sprechen wir hier von Leistungs- 
regionen, bei denen gerne auf Was- 
serkühlung gesetzt wird. 


Zwingend nötig ist diese aber 
nicht. Ein High-End-Luftkühler wie 
Noctuas NH-D15 kommt in unse- 
rem Test noch mit dem voll ausge- 
fahrenen i9-12900K zurecht. Selbst 
auf 1,0 Sone gedrosselt bleiben 
die P-Cores im Schnitt 12 K unter 
der Throttling-Grenze und haben 
damit Reserven für einen warmen 
Sommer - nicht aber für weiteres 
Übertakten. Auch sonst wecken 
87 °С im 241-W-Betrieb nicht die 
125-W-Traumtemperaturen 
des 100-Euro-Kühlers gewohnten 
Begeisterungsstürme, 
heißeste P-Kern noch einmal 5 Kel- 
vin darüber liegt. Der Engpass in 
der Wärmeleitung lässt sich dabei 
nicht exakt ausmachen. Auf den 
ersten Blick hängt die CPU-Tempe- 
ratur zwar nur geringfügig von der 
Lüfterdrehzahl ab, auf den zweiten 
Blick ist diese schwache Skalierung 
aber immer noch besser als im 
PCGH-Kühlertestparcours, was klar 
gegen eine Limitierung durch Wär- 


von 


zumal der 


meleitung im CPU-Package oder im 
Kühlkórper spricht. Vermutlich ist 
ein einzelner 140-mm-Lüfter mit 
Frischluftzugang einfach zu wenig, 
um gute Alder-Lake-Temperaturen 
zu ermóglichen. Die mitgetesteten 
120-mm-Tower von Arctic und Noc- 
tua schneiden jedenfalls noch ein- 
mal etwas schlechter ab. 


Deutlich besser dagegen Arctics 
Liquid Freezer II 240: Aus knapp 
4 Kelvin Vorsprung auf den NH- 
D15 bei 1,0 Sone im PCGH-Kühler- 
Test-Parcours werden bei 241 W 
immerhin 9,5 K im Mittel und noch 
6,5 K beim heifsesten Kern. Das de- 
finitiv vorhandene Mehr an Kühl- 
potenzial macht sich bei 85 Prozent 
mehr Heizleistung also deutlicher 
bemerkbar, während der Radiator 
mit zwei parallelen 120-mm-Lüf- 


(tv) 


You get what you asked for 

Alder Lake an sich ist gelungen und 
wàre auch gut kühlbar, aber 241 W 
sind eine Brechstange, die einige 
Anwender zum Umdenken zwingt. 
Wer darüber hinaus übertakten 
will, braucht eine sehr starke Kühl- 
lósung. Auf Seiten der Kühlerhalte- 
rung bedauern wir weiterhin, dass 
Intel nicht einfach das genial-gute 
Sockel-20XX-System um 0,7 mm 
tiefer legt. Damit hätte man vielen 
Anwendern sowohl das Warten auf 
Nachrüsthalterungen erspart, als 
auch die Montage vereinfacht. 


tern gut versorgt wirkt. 
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Schnelles Internet, brillante Sprachqualitàt, beste Verbindungen 

Wechseln Sie noch heute zu 1&1 DSL und sichern sich einen Samsung UHD TV 55" im Wert von 729,— €. Oder 1&1 

sparen Sie in den ersten sechs Monaten bis zu 300,- € in bar! 1&1 Kunden profitieren immer von leistungs- 
starken DSL-Anschlüssen, günstigen Preisen, Top-WLAN Routern und bester Performance. 181 Netz, nicht einzelne Angebote 
Inklusive 


SW Go © & к 


30 Таде WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 

testen Versprechen Hotline Garantie Service 

Geräte, Netz, Tarif- 18:1 bringt Ihr 1&1 jet rund um die Іт Falle eines Falles: Sie nennen uns 

Sie kónnen alles Heimnetzwerk zum Uhr persönlich für unverzügliche Ihren aktuellen 

einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, Sie da. Kein Sprach- Entstörung oder Anbieter — wir 1 d1 d 
unverbindlich testen.* egal wo gekauft. computer. Gerätetausch. erledigen den Rest. u n D е 


02602/9690 


*Auswahl möglich zwischen Tarif ohne TV z.B. 1&1 DSL 50 für 0,— €/Monat für die ersten 6 Monate, danach 39,99 €/Monat oder Tarif mit Samsung TV 55”, 138 cm (z.B. Modell UE55AU7172 nach 

Verfügbarkeit vergleichbare möglich), z.B. ab DSL 50 für dauerhaft 39,99 €/Mon. Beide jeweils mit Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 
united 9,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z.B. 181 HomeServer 4,99 €/Mon. Der Preis entfällt auf die zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. Router-Versand: 
internet Einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: Einmalig 69,95 €. Mindestlaufzeit: 24 Mon. Kündigungsfrist: 1 Monat zum Ende der Vertragslaufzeit. 30 Tage testen: Sonderkündigung im ersten Monat. Solange der 
Vorrat reicht. Abbildungen ähnlich, Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 
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S m 

Das Ende des Jahres 
markiert wie gewohnt 
ein wahres Feuer- 
werk neuer Hochpro- 
fil-Games. Wir prüfen 
diese oft besonders 
anspruchsvollen Spiele 


und geben Hardware- 
Empfehlungen. 


36 PC Games Hardware | 01/21 


traditionell erscheinen zwischen 

Oktober und Dezember beson- 
ders viele hochkarätige Spiele gro- 
ßer Publisher und obendrein häufig 
Nachfolger populärer Marken - es 
lockt das lukrative Weihnachtsge- 
schäft. Bei einigen dieser Releases 
handelt es sich mehr oder minder um 
einen turnusmäßigen Rhythmus, ein 
gutes Beispiel dafür ist das seit 2008 
jährlich erscheinende Call of Duty. 
Neben dem populären Shooter befin- 
den sich diesem Jahr allerdings auch 
viele langersehnte Nachfolger ande- 
rer beliebter Serien, etwa Forza Hori- 
zon 5 oder das von Fans langersehnte 
Age of Empires 4. Auch die Reihe um 
den Multiplayer-Shooter Battlefield 


erhält 2021 einen neuen Spross - 
neben diversen weiteren Titeln. Wie 
so oft befinden sich auch einige recht 
anspruchsvolle Exemplare unter den 
Kandidaten. Vor einem Jahr erblick- 
ten außerdem die potenten Konsolen 
Playstation 5 und Xbox Series das 
Licht der Welt und heben in Spielen 
mit erweiterten „Next-Gen“-Features 
die Hardware-Anforderungen - auch 
auf dem PC. Zwar erscheint die über- 
wältigende Mehrheit aktueller Spie- 
le sowohl für die alte als auch neue 
Konsolengeneration, doch bei vielen 
dieser Spiele wurden für die neuen 
Konsolen Details erweitert, Raytra- 
cing ergänzt und/oder der Spielum- 
fang vergrößert. 


le: Winterfest 


Next-Gen-Anforderungen 

Forza Horizon 5 bietet etwa die bis- 
lang größte virtuelle Welt, die je- 
mals in der Arcade-Rennspielreihe 
genutzt wurde. Diese Welt ist natür- 
lich auch auf den alten Konsolen 
vorhanden und befahrbar, den vol- 
len Detailgrad bekommen Sie aber 
nur auf Xbox Series X oder einem 
potenten Spiele-PC (das Spiel ist 
nicht für die PS5 erhältlich). Bei ei- 
nigen Titeln, welche abgesehen von 
Anpassungen für die neuen Konso- 
len außerdem Optimierungen für 
aktuelle PC-Hardware erhalten ha- 
ben, ist zudem ein deutlich gestie- 
gener Speicherhunger festzustellen. 
Far Cry 6 etwa hebt den Detailgrad 
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merklich über jenen der alten 
Konsolen, bietet auf dem PC gar 
einige exklusive Extras - neben 
den hochauflósenden HD-Text- 
uren etwa Raytracing-Spiegelun- 


gen. Far Cry 6 ist auch ohne HD- 
Texturen und Strahlverfolgung 
kein Kostverächter. Sind beide 


Aufwertungen zugeschaltet, 
giert der Open-World-Shooter 


regelrecht nach Grafikspeicher. 


Die Prozessoren werden eben- 
so gefordert Während einige 
Spiele in diesem Test mit relativ 
geringen ` CPU-Anforderungen 
nur wenig Anreiz für ein Hard- 
ware-Upgrade bieten, stellt etwa 
Battlefield 2042 wegen der teil- 
weise gewaltig großen Karten 
und 128-Spieler-Matches sehr 
hohe Prozessoranforderungen. 
Das liegt sicherlich auch am 
technisch noch nicht vollum- 
fassend optimierten Zustand 


www.pcgameshardware.de 


von Battlefield 2042 - wir tes- 
ten mit dem Vorabzugang kurz 
nach Eröffnung aller Public-Ser- 
ver, doch sind die großen Next- 
Gen-Matches klar ein weiterer 
Grund für die erhöhten Pro- 
zessor-Anforderungen und die 
PC- und Next-Gen-Exklusivität 
der Schlachten mit 128 Spielern. 


Wir nehmen in diesem Special 
sechs jüngst erschienene PC- 
Spiele unter die Lupe. Wir ana- 
lysieren Grafik und Performance 
und schauen uns die jeweiligen 
Hardware-Anforderungen genau 
an. Wir geben Ihnen auf dieser 
Basis Aufrüstempfehlungen, mit 
denen Sie Ihren PC nicht nur 
für die Festtagsspiele winter- 
fest bekommen, sondern für die 
kommenden Monate wappnen 
können - sofern die hohen Hard- 
ware-Preise Sie nicht abschre- 
cken. 


650W | 750W | 850W 


80 PLUS? Gold zertifizierte Netzteilserie mit DC-to-DC-Technologie 
und Multi-Rail-Design für hohe Effizienz, Stabilität und Sicherheit. 
Vollmodulares Kabelmanagement für einfache Handhabung bei 
der Installation. Patentierte DFR-Technologie zur Reduzierung von 
Staubansammlung. Patentierter 13,9-cm-Lüfter mit Twister-Lager 
für nahezu unhórbare Laufgeräusche. 
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Age of Empires 4: Retter des RTS-Genres 


Prozessor-Benchmarks 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 

Core i9-9900K (4,7 GHz — 8c/16t 

Core i7-8700K (4,3 GHz - 6c/12t 

Core i7-7700K (4,4 GHz — 4c/8t 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


gg pu 1144 («34 %) 
ss 108,0 (+26 96) 
Eg uu 103,3 («21 %) 
Kwa (+15 %) 
Gs 3, (+10 %) 
Gw 90,3 (+6 90) 
eg mu 88,6 (+4 %) 
FE E 5, (Basis) 
Kw 84,7 (190) 
enm 764 (1190) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, ТОР gedeckelt Bemerkungen: 
Die IPC- und Kernskalierung ist beachtlich. Zum Spielen genügt aber schon ein i7-7700K. 


PI @ Fps 


» Besser 


Frametimes — Age of Empires 4 


Unsere Szene ist relativ anspruchsvoll für Prozessoren, wir überfallen ein Dorf mit fast 200 Soldaten. Die Sprünge mögen auf den ersten Blick groß wirken, aber da 
sich die AusreiBer maximal um rund fünf Millisekunden unterscheiden, bekommen Sie als Spieler nichts davon ab. 


ans und Strategen mussten 
Fin lange gedulden - mehr als 
15 Jahre sind seit dem Erscheinen 
von Age of Empires 3 verstrichen. 
Der vierte Teil der beinahe schon 
legendären, mit Lob und Liebe 
überschütteten Strategie-Spielrei- 
he stammt indes nicht von dem 
ursprünglichen Entwickler En- 
semble Studios, welcher seit 2009 
nicht mehr existiert. Stattdessen 
wurde mit Relic Entertainment 
ein anderes Veteranenstudio - be- 
kannt für Company of Heroes und 
Warhammer 40K Dawn of War - 
mit der Entwicklung betraut. Re- 
lic Entertainment nutzt für Age of 
Empires 4 die hauseigene Essence 
Engine, die zuletzt in Dawn of War 
3 zum Einsatz kam und außer- 
dem im kommenden Company 
of Heroes 3 Verwendung findet. 


Age of Empires 4 orientiert sich 
klar an den Vorgängern, insbeson- 
dere am populären zweiten Teil. 
Offenbar war es den Entwicklern 
sehr wichtig, dass das Spiel trotz 
neuem Studio und frischer Engine 
klar als ein „Age“ erkennbar ist. 
Zwar gibt es neue Völker, die teils 
sehr unterschiedliche Gameplay- 
Stile ermöglichen, doch grundsätz- 
lich fühlt man sich beim Spielen 
von Age of Empires 4 sehr stark 
an den zweiten Teil erinnert - nur 
eben ohne die pixelige Sprite-Gra- 
fik vergangener Tage. Age-of-Em- 
pires-Veteranen fühlen sich nach 
Minuten heimisch, finden auf der 
anderen Seite aber auch nur relativ 
wenige Neuerungen. 


Die Grafik von Age of Empires 4 
wirkt häufig eher zweckdienlich 
denn stimmungsvoll. Zwar sind 
einige Landschaftsaufnahmen 
und Details, etwa die Zerstörungs- 
physik und auch die Beleuchtung, 
recht ansehnlich, einige der volu- 
metrischen Effekte schick, doch 
generell fehlen der Grafik von Age 
of Empires 4 echte Highlights. Ge- 
bäude und Einheiten wirken stark 
stilisiert, relativ grobstrukturiert 
und erinnern ab und an eher an 
Zinnsoldaten auf dem Modellbau- 
Schlachtfeld in Grofšvaters Hobby- 
Keller. Die Gebäude, Einheiten und 
auch deren Aktionen oder Projek- 
tile lassen sich anhand der betont 
stilisierten Grafik gut „lesen“, wirk- 
lich schön ist aber anders. 


Während Geschmäcker verschie- 
den sind und der Stil somit in den 
Bereich der künstlerischen Frei- 
heit fällt, lassen sich andere Gra- 
fik-Inhalte objektiv bewerten. Hier 
zeigt AoE 4 auch nach dem ersten 
Patch ein paar Baustellen, welche 
angesichts der guten Performance 
(dazu gleich mehr) unverständlich 
sind. Da wäre die schwache Kan- 
tenglättung, welche rein spatial 
arbeitet und daher gegen Flimmern 
machtlos ist. Eine Auflösungsskalie- 
rung existiert, allerdings lässt sich 
diese nur für Upscaling verwenden 
- die Option, die Pixelmenge über 
die native des Monitors zu stellen 
und somit von Supersampling zu 
profitieren, fehlt. Somit bleiben 
nur die Treiber-eigenen Optionen 
DSR (Geforce) und VSR (Radeon). 


Bei Frametimes gilt: Je ruhiger und je niedriger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


20 


Frametimes in Millisek. 
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Geringe Grafiklast 

Am Ende zeigt die ansehnliche, 
aber unspektakuläre Grafik klar, 
dass der Entwickler eine móglichst 
große Zielgruppe beglücken woll- 
te. Das Spiel sollte auch auf älteren 
Systemen laufen. Dieses Ziel hat 
Relic zweifellos erreicht - sowohl 
bei der CPU- als auch GPU-Last. 
Wir testen Grafikkarten mithilfe 
einer bewusst ,gemeinen* Szene: 
Unsere kleine Armee ist in eine 
gegnerische Festung marschiert 
und feuert dort aus allen Rohren. 
Die Partikeleffekte der Bombar- 
den und Schützen sorgen für eine 
überdurchschnittliche Grafiklast, 
die über weite Spielteile von der 


CPU-Last maskiert wird. Trotz der 
anspruchsvollen Testsequenz ist 
Age of Empires 4 selbst mit einer 
fünf Jahre alten Geforce GTX 1060 
spielbar - zumindest in 1080p. 


Gute CPU-Performance 

Die Singleplayer-Kampagne stellt 
beinahe keinen Computer vor eine 
Herausforderung. Als Minimum 
setzt man offiziell einen Core i5- 
6300U oder Ryzen 5 2400G an. 
Erstere ist eine Dual-Core-Mobile- 
CPU und verglichen mit aktuellen 
Prozessoren unglaublich langsam. 
Für Einzelspieler-Scharmützel ge- 
gen die KI bei reduzierten Details 
genügt das. 


Ganz anders sieht das bei den fa- 
mosen Multiplayer-Gefechten mit 
bis zu acht Parteien aus. Wie bei 
fast jedem Strategiespiel tritt das 
CPU-Limit hier klar in den Vorder- 
grund - teilweise bedrohlich. Aus 
Sicht eines ehemaligen Gaming- 
PCs der letzten Jahre brauchen Sie 
sich mit einem guten Quadcore 
wie beispielsweise dem Intel Core 
i7-7700K dennoch keine großen 
Gedanken um die Prozessor-An- 
forderungen von Age of Empires 
zu machen. Unser Test-Gefecht ist 
überdurchschnittlich anspruchs- 
voll, wir setzen auf die maximale 
Anzahl Soldaten (200) und maxi- 
male Details. Damit greifen wir 


die Stadt eines КІ-Серпегѕ an. 
Künstliche Intelligenz, Wegfin- 
dung und dynamische Zerstörung, 
all das muss die CPU in dieser Sze- 
ne bewältigen - und trotzdem er- 
reichen die meisten Modelle gut 
navigierbare Bildraten. Design- 
Entscheidungen wie die verhält- 
nismäßig geringen Polygonzahlen 
der Modelle sowie die auf 30 Fps 
beschränkte Physik-Simulation 
helfen den Prozessoren aus der 
Patsche. Falls Sie aufrüsten möch- 
ten: Mehr als sechs Kerne kann die 
Engine nicht optimal ansprechen. 
Dafür hilft, wie immer, eine hö- 
here Taktfrequenz und schneller 
Arbeitsspeicher. 


GPU-Benchmarks mit maximalen Details – 


„Guns 


n' Smokes” 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) Eig ЕНЕ 140,8 (+260 96) 


Geforce RTX 3090/24G (1.830 MHz, 19,5 GT/s) gg ШЕШ 109,9 (+384 96) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.830 MHz, 19,5 GT/s) X97 ES 138,6 («254 90) Geforce RTX 3080/10G (-1.830 MHz, 19 GT/s) Eg 95,1 (+319 96) 


Geforce RTX 3080/10G (-1.830 MHz, 19 GT/s) oz E 136,5 («249 %) Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) paie 91,9 (+305 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.330 MHz, 16 GT/s) oz 127,2 (+225 %) Radeon RX 6800 XT/16G (-2.330 MHz, 16 GT/s) eg 81,2 (+258 96) 
Geforce RTX 3070/8G (-1.790 MHz, 14 GT/s) Egg pu 119,9 («207 96) Radeon RX 6800/16G (-2.190 MHz, 16 GT/s) jsp 71,1 (+213 90) 


Geforce RTX 2080 Ti/11G 

Radeon RX 6800/16G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Geforce RTX 2070 Super/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s) n 83,9 (+115 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.780 MHz, 11 GT/s) | Es 83,7 (+114 96) 


) 
) 
) 
) 
) 
71.770 MHz, 14 GT/s) gg ШЕШ 113,8 («191 96) 
) 
) 
) 
) 
Geforce RTX 3060/12G (1.830 MHz, 15 GT/s) Egone 82,9 (+112 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


-2.190 MHz, 16 GT/s) gg 110,1 (+182 96) 
72.510 MHz, 16 GT/s) Ear 93,7 (+140 %) 


Geforce RTX 3070/8G (-1.790 MHz, 14 GT/s) Fem 70,4 (+210 %) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.770 MHz, 14 GT/s) БО H 67,1 (4-196 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.510 MHz, 16 GT/s) MESA 57,9 (+155 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.780 MHz, 11 GT/s) X481 51,4 (+126 96) 
Geforce RTX 2070 Super/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s) Fal 50,6 (4-123 96) 

Geforce RTX 3060/12G (1.830 MHz, 15 GT/s) FEX] 48,3 (+113 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.520 MHz, 16 GT/s) ЖШШЕ} 45,5 (4-100 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.870 MHz, 14 GT/s) Fi 44,1 (4-94 96) 

Geforce RTX 2060/66 (1.840 MHz, 14 GT/s) MESZ] 36,2 (+59 %) 

Radeon RX 5600 XT/6G (1.710 MHz, 14 GT/s) [5392911 33,9 (+49 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.290 MHz, 1,6 GT/s) 381] 32,1 (+41 96) 


( 
( 
( 
( 
( 
( 


( 
( 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.520 MHz, 16 GT/s) Eee 77,5 (+98 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.870 MHz, 14 GT/s) Ee 72,6 (+86 96) 
Geforce RTX 2060/6G (1.840 MHz, 14 GT/s) De 63,3 (+62 90) 
Radeon RX 5600 XT/6G (-1.710 MHz, 14 GT/s) ШД 61,1 (+56 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.290 MHz, 1,6 GT/s) En 53,5 (+37 96) 


Geforce GTX 1070/8G (-1.780 MHz, 8 GT/s) Em 53,5 (+37 96) Geforce GTX 1070/8G (-1.780 MHz, 8 GT/s) E9711 30,6 (+35 96) 

Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 GT/s) ВЕ 28 49,1 (+26 96) Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 GT/s) В 261 28,9 (4-27 96) 
Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) ВЕ 368 41,3 (+6 96) Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) В 1 23,9 (+5 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1.850 MHz, 8 GT/s) SSSR 39,1 (Basis) Geforce GTX 1060/6G (-1.850 MHz, 8 GT/s) Will 22,7 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.830 MHz, 19,5 GT/s) oan ЕШ 129,1 (+368 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1.830 MHz, 19 GT/s) Egg ЕШ 115,6 (+319 960) 
Radeon АХ 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) ВО 1 10,6 (+301 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.330 MHz, 16 GT/s) MEMME 97,2 (4-252 %) 
Radeon RX 6800/16G (-2.190 MHz, 16 GT/s) EXE 85,1 (+208 96) 
Geforce RTX 3070/8G (-1.790 MHz, 14 GT/s) Е 84,3 (+205 %) 
Geforce RTX 2080 11/116 (-1.770 MHz, 14 GT/s) ВЕС 81,4 (4-195 90) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.510 MHz, 16 GT/s) ear 70,0 (+154 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Geforce RTX 3090/24G (1.830 MHz, 19,5 GT/s) gg 78,9 (+416 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) ESS 68,5 (+348 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1.830 MHz, 19 GT/s) 8 68,1 (+345 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.330 MHz, 16 GT/s) БДИ 58,7 (4-284 %) 
Radeon RX 6800/16G (-2.190 MHz, 16 GT/s) Fel 52,3 (+242 %) 
Geforce RTX 3070/8G (1.790 MHz, 14 GT/s) Fat 49,5 (+224 90) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.770 MHz, 14 GT/s) ШЕ 8 47,4 (+210 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.510 MHz, 16 GT/s) ЗДІ 41,4 (4-171 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.780 MHz, 11 GT/s) ШЕ ЗДІ 36,3 (+137 %) 
Geforce RTX 2070 Super/8G (1.890 MHz, 14 GT/s) [5301] 33,7 (4-120 96) 


( 
( 
( 
( 
( 
( 


Geforce RTX 2070 Super/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s) Esq 60,4 (+119 96) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.830 MHz, 15 GT/s) ВЕБ 8 58,8 (+113 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.520 MHz, 16 GT/s) pp 55,6 (+101 96) 
Radeon RX 5700 ХТ/8С (-1.870 MHz, 14 GT/s) og 54,5 (4-97 96) 


Geforce RTX 3060/12G 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.520 MHz, 16 GT/s) 281! 31,8 (+108 96) 
1.870 MHz, 14 GT/s) E2811 31,6 (+107 96) 


Geforce RTX 2060/6G (-1.840 MHz, 14 GT/s 


Geforce RTX 2060/6G (-1.840 MHz, 14 GT/s 
Radeon RX 5600 XT/6G (-1.710 MHz, 14 GT/s 
Radeon RX Меда 56/8G (1.290 MHz, 1,6 GT/s 


( 
G (~ 
c 
Kli 
С (~ 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.780 MHz, 11 GT/s) ШУД 61,9 (+124 %) 
c 
c 
(5 
de 
de 
de 


BJ 43,9 (+59 96) 
Eg 42,1 (4-53 96) 
ESSA 39,2 (+42 96) 


( 

( 
Radeon RX 5700 XT/8G (- 

( EU 23,9 (+56 96) 

( 


Radeon RX 5600 XT/6G (-1.710 MHz, 14 GT/s) В| 23,8 (+56 96) 


Radeon RX Vega 56/8G (-1.290 MHz, 1,6 GT/s) är 22,8 (+49 96 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
1.830 MHz, 15 GT/s) ВЕ 2911 33,2 (+117 96) 
) 
) 
) 
) 
) ) 
) ) 
) 
) 
) 


Geforce GTX 1070/8G (-1.780 MHz, 8 GT/s) MESA] 38,5 (+39 %) Geforce GTX 1070/8G (-1.780 MHz, 8 GT/s) MII 22,2 (+45 96 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 GT/s) EEE 34,9 (+26 96) Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 GT/s) HI 19,3 (+26 96) 
Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) 3811 29,5 (+7 96) Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) l| 16,5 (+8 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1.850 MHz, 8 GT/s) В 2388 27,6 (Basis) Geforce GTX 1060/6G (-1.850 MHz, 8 GT/s) 8811 15,3 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 Prio Fps 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte bei Steam (siehe Special in PCGH 12/2021) » Besser 
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Battlefield 2042: Ballern mit bis zu 128 Leuten 


attlefield 2042 ist gewisser- 

maßen eine Ausnahme 
diesem Artikel - als einziges Spiel 
im Ensemble ist es zum Zeitpunkt 
des Schreibens noch nicht voll- 
umfänglich erschienen. Die Tests, 
Benchmarks und unsere Eindrücke 
beschränken sich auf den in der 
Ultimate-Edition inkludierten Vor- 
abzugang, mit dem sich der Online- 
Shooter bereits seit dem 12. Novem- 
ber und damit eine Woche vor dem 
offiziellen Launch spielen lässt. 
Zum anderen ist Battlefield 2042 
auch aufgrund des Mehrspieler-Fo- 
kus, des menschlichen Chaosfak- 
tors sowie der unterschiedlichen 
Spiel-Modi, Kartengrößen und (zu- 
mindest teils) zufälligen Wetterum- 
stände ein komplexer, schwieriger 
Benchmark. Darüber hinaus leidet 
Battlefield 2042 zurzeit an einer 
ganzen Reihe Bugs, Verbindungs- 
und Serverproblemen sowie einer 
teils stark schwankenden Perfor- 


in 


Prozessor-Benchmarks 


mance und einer eher mäßigen 
Auslastung der verbauten Hard- 


1.280 x 720, max. Details au 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24 
Core i9-9900K (4,7 GHz - 8с/16 
Core i7-8700K (4,3 GHz - 6c/12 
Core i7-7700K (4,4 GHz - 4с/8 
1.280 x 720, max. Details au 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz - 12c/24 
Core i9-9900K (4,7 GHz - 8с/16 
Core i7-8700K (4,3 GHz - 6c/12 


Ber AF 
Е 
) ЛН 118,4 (+17 %) 
) m 100,9 (Basis) 
ПНИН 94,1 (-7 %) 

) ww po 81,3 (-19 96) 

Ber AF, RT-AO 

es 82,7 (+27 %) 

) ИИШШШШЕШЕШЕШШНЕЕ5О в (+24 %) 
64,9 (Basis) 

) Egi 64,7 (0 96) 


Core i7-7700K (4,4 GHz — 4c/8 


) awwal 57,9 (-11 00) 


ware. DICE hat also noch Arbeit 
vor sich, die Optimierungen und 
damit die Performance wird der 
Entwickler nochmal umfänglich 
in Angriff nehmen müssen. Aktu- 
ell ist die Performance selbst mit 
High-End-Hardware stark verbes- 
serungswürdig, zudem torpedie- 
ren die momentan sehr wackelig 
anmutende  Server-Stabilitát 
wie Probleme mit Hit-Registra- 
tion und teils hohe Latenzen den 


SO- 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, 


Die einst gute Kernskalierung der Frostbite Engine scheint es in 2042 nicht mehr zu geben. 


, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 


Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: PIE 2 Fps 


» Besser 


Spielgenuss. Die PC-Version von 
Battlefield 2042 wurde in Koope- 
ration mit Nvidia geschaffen, dies 


Frametimes - Battlefield 2042 


So richtig rund móchte die Early-Access-Variante von Battlefield 2042 nicht laufen. Wir haben alle drei Messungen in Form von Frametime-Graphen unten abgebil- 
det. Ausreißer bis fast 40 Millisekunden sind definitiv spürbar und stören das Spielgefühl. 


beschert PCSpielern eine nette 
(aber aktuell sehr performance-auf- 
fällige) Raytracing-Umgebungsver- 
deckung. Besitzer von RTX-GPUs 
dürfen zudem DLSS zuschalten. 


Das Gameplay von Battlefield 2042 
wird kontrovers diskutiert. Der 
neueste Spross unterscheidet sich 
in vielen Belangen von den Vorgän- 
gern, so sind die Spieler-Klassen 
verschwunden und wurden durch 
„Spezialisten“ ersetzt. Diese kón- 
nen auf bestimmte, individuelle Fä- 
higkeiten zurückgreifen, ansonsten 
aber durch freie Ausrüstungswahl 
vielfältige Rollen einnehmen. Ob 
dies Teamplay und Spielspafs eher 
zu- oder abträglich ist, wird sich 
über die Zeit noch zeigen müssen, 
aktuell wirkt das Spielgeschehen 
oft sehr chaotisch, Teamplay ist 
nur schwerlich zu erkennen. Wei- 
tere Kritikpunkte betreffen ins- 
besondere Balance, die Fahrzeuge, 
Waffen und Charakter-Fähigkeiten 
sowie auch die neuen großen Kar- 
ten und deren teilweise etwas steril 
und leblos wirkende Gestaltung. 


Wer sich für die Leistung interes- 
siert, schaut eine Seite weiter. Un- 
ter normalen Umständen, sprich 
ohne Raytracing bei ansonsten ma- 
ximalen Details, reicht bis WQHD 
eine RTX 2070 Super oder RX 
5700 XT für flüssiges Gameplay 
aus. Spannend wird es mit Ray- 
tracing, dann nämlich reichen bis 
WOHD gerade einmal 8 GiB Spei- 
cher aus, darüber hinaus dürfen es 
auch gerne mehr als 10 GiB sein. 


Bei Frametimes gilt: Je ruhiger und je niedriger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


Frametimes in Millisek. 


30 35 40 45 


Zeit in Sekunden 
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GPU-Benchmarks inklusive Raytracing-AO 


GPU-Benchmarks ohne Raytracing 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) gs pw 120,1 (+37 90) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) Egg pu 112,2 (+28 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1.970 MHz, 19,5 GT/s) EB | 108,4 (4-24 %) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) Egan 102,9 (+17 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) EX 87,7 (Basis) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) XXe 80,3 (-8 96) 

Geforce RTX 20705/86 (-1.890 MHz, 14 GT/s) ege 67,8 (-23 %) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) ЕБ 64,3 (-27 96) 

Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s) MEMEEZ m 57,2 (-35 96) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) Eg ШЕШ 96,3 (+42 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1.970 MHz, 19,5 GT/s) [XXX EN 93,3 (+38 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) au 89,4 (+32 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) Logg 84,9 (+25 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) 518 67,7 (Basis) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) Esa 61,2 (-10 %) 

Geforce RTX 20705/86 (-1.890 MHz, 14 GT/s) [ag 53,1 (-22 96) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) 28 48,2 (-29 96) 

Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s) WESEN 37,8 (-44 %) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.970 MHz, 19,5 GT/s) BE 64,0 (+53 96) 

Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT) Ear 59,2 (+41 %) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) EIN 54,5 (+30 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) FX 52,4 (+25 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) ge 41,9 (Basis) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) än 35,2 (-16 96) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) ЖЕЗ 28,2 (-33 96) 

Geforce RTX 20705/86 (-1.890 MHz, 14 GT/s) ШШЕ 17,0 (-59 96) 

Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s) 85 2,8 (-93 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (Max-OC), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 
(14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Basis ist die älteste Raytracing-Gra- 
fikkarte im Testfeld. Ab WQHD sind 8 GiB zu empfehlen, darüber hinaus 10+ GiByte. 


РІЇ 2 Fps 


» Besser 


Heftige Prozessor-Anforde- 
rungen 

Normalerweise steht die Frost- 
bite-Engine für eine vorbildliche 
Kernauslastung. Wir meinen das 
ernst, bei Battlefield 5 werden so- 
gar mehr 32 Threads in bessere 
Performance verwandelt. Offen- 
bar hat man bei BF 2042 einen 
anderen Weg eingeschlagen, denn 
ab 8 Kernen und 16 Threads ist 
Schluss. Ein AMD Ryzen 9 5900X 
kann sich von einem inzwischen 
veralteten Intel i9-9900K 
nur um 17 Prozent absetzen. Wir 
kommen zudem in die Situation, 


Core 


dass ältere Prozessoren trotz vieler 
Kerne nicht mehr in der Lage sind, 
das Spiel flüssig darzustellen. Zu al- 
lem Überfluss kommt uns der Ori- 
gin-exklusive Kopierschutz auch 
noch in die Quere, der bereits bei 
der dritten Aktivierung einer CPU 
den Start des Spiels verweigert. 
Wir haben daher die Möglichkeit 
ergriffen und das Spiel einmal mit 
und einmal ohne aktivierter Raytra- 
cing-Schatten-Option getestet. Man 
würde es nicht erwarten, aber ak- 
tuell kosten die Schatten sehr viel 


www.pcgameshardware.de 


CPU-Leistung. Ein Ryzen 9 5950X 
ist mit RT-AO etwa auf dem Level, 
eines Core i7-7700K ohne diese 
Option. Wenn nicht einmal so eine 
mächtige CPU mit dem Spiel klar 
kommt, welche dann? Uns plagen 
mit aktiviertem Raytracing zudem 
heftige Nachladeruckler, die ohne 
diese Option nicht auftreten. Wir 
raten zum aktuellen Zeitpunkt (18. 
November) daher davon ab, diese 
Funktion zu nutzen. Abgesehen 
davon: Wenn das Spiel einmal läuft, 
dann bleiben auch die Frametimes 
ruhig und still. Je nach Spielstil fal- 
len aber immer mal wieder kleine- 
re Ruckler auf, die das Spielgesche- 
hen stören. Je weniger Kerne eine 
CPU hat, desto öfter treten die Sto- 
cker auf. Das liegt natürlich auch 
an der erhöhten Spielerzahl 127 an- 
deren Mitstreitern auf den riesigen 
Karten. Das zeigen auch die Frame- 
times eine Seite zuvor: Egal ob ein 
Core i7-8700K mit sechs Kernen, 
ein Core 19-9900К mit acht Kernen 
oder ein Ryzen 9 5900X mit 12 Ker- 
nen zum Einsatz kommt, das Spiel 
ruckelt und zuckelt immer mal wie- 
der vor sich hin. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 2080 Ti/11G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Geforce RTX 20705/8G 
Radeon RX 5700 XT/8G 
Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce RTX 3060/12G 


Geforce RTX 2060/6G 


-2.460 MHz, 184 G 
~2.370 MHz, 16 G 
1.930 MHz, 19,5 G 
-1.920 MHz, 19 G 
-1.780 MHz, 14 G 
-2.550 MHz, 16 G 
-1.890 MHz, 14 G 
-1.920 MHz, 14 G 
-1.830 MHz, 11 G 
-1.890 MHz, 15 G 
-1.870 MHz, 14 G 


Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 G 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.370 MHz, 1,6 G 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 G 


2.560 x 1.440 (WQHD - 


16:9) 


) 
) 
) 
1) peggio 124,0 (+170 96) 
1) a 104,2 (+127 96) 
1) Eau ШШ 98,3 (+114 %) 
1) pons 81,0 (4-76 96) 
1) pen 80,8 (4-76 96) 

1) pez 77,4 (69 %) 
1) ВЕНИ 74,2 (+62 %) 
Is) ВЕНДИ 65,8 (+43 %) 
Is) EAN 55,3 (+20 %) 
/$) EAN 53,9 (+17 96) 
15) Fab 45,9 (Basis) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.460 MHz, 18,4 GT/s) ВЕ ШЕШ 118,1 (+236 %) 


Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 2080 Ti/11G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 5700 XT/8G 
Geforce RTX 20705/8G 
Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce RTX 3060/12G 


Geforce RTX 2060/6G 


1.930 MHz, 19,5 G 
~2.370 MHz, 16 G 
-1.920 MHz, 19 G 
-1.780 MHz, 14 G 
-2.550 MHz, 16 G 
-1.920 MHz, 14 G 
-1.890 MHz, 14 G 
-1.830 MHz, 11 G 
-1.890 MHz, 15 G 
-1.870 MHz, 14 G 


Radeon RX Vega 56/8G (-1.370 MHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 G 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 G 


3.440 x 1.440 (UWQHD 


Radeon RX 6900 XT LC/16G ( 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Radeon RX 6800 XT/16G 

Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 2080 Ti/11G 
Radeon RX 6700 XT/12G 

Geforce RTX 20705/8G 

Radeon RX 5700 XT/8G 
Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce RTX 3060/12G 
Geforce RTX 2060/6G 


— 21:9) 


-2.460 MHz, 18,4 G 


1.930 MHz, 19,5 G 
-2.370 MHz, 16 G 
-1.920 MHz, 19 G 
-1.780 MHz, 14 G 
-2.550 MHz, 16 G 
-1.890 MHz, 14 G 
-1.920 MHz, 14 G 
-1.830 MHz, 11 G 
-1.890 MHz, 15 G 
-1.870 MHz, 14 G 


Radeon RX Vega 56/8G (1.370 MHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 G 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.190 MHz, 7 G 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.460 MHz, 18,4 GT/s 


Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 2080 Ti/11G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Geforce RTX 20705/8G 
Radeon RX 5700 XT/8G 
Geforce GTX 1080 Ti/11G 
Geforce RTX 3060/12G 


1.930 MHz, 19,5 G 
~2.370 MHz, 16 G 
-1.920 MHz, 19 G 
-1.780 MHz, 14 G 
-2.550 MHz, 16 G 
-1.890 MHz, 14 G 
-1.920 MHz, 14 G 
-1.830 MHz, 11 G 
-1.890 MHz, 15 G 


Radeon RX Vega 56/8G (-1.370 MHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 G 


Geforce RTX 2060/6G 


-1.870 MHz, 14 G 


Geforce GTX 980 Ti/6G (1.190 MHz, 7 G 


) 
1) Egg ШЕШШ 109,5 (+212 %) 
Is) Ez ШЕШ 108,8 (+210 96) 
1) pega ШЕШ 99,2 (+183 %) 

1) Ee 81,0 (+131 96) 

1) Een 77,8 (+122 96) 

1s) EEE 62,9 (+79 %) 

Is) ВЕНДИ 62,6 (+78 %) 

1) Eso H 58,8 (+68 %) 

Is) SO 57,2 (+63 %) 

1) |t 49,6 (+41 96) 

Is) EEE 41,8 (+19 96) 

/s) EB 40,0 (+14 96) 

15) ШШШ 35,1 (Basis) 


1) FEES I 102,9 (241 %) 
1) pal 95,3 (+216 96) 

1) Egal 92,8 (+207 %) 

Is) pnt 85,6 (+183 %) 

1) ВЕБ И 68,7 (+127 %) 

1) ES 65,2 (+116 %) 

/$) Eae 52,6 (+74 96) 


/s) FE! 48,8 (+62 96) 
/s) ВЕНИ 47,4 (+57 96) 
Is) E3818 40,1 (+33 96) 
5) БЕЗ 35,3 (+17 96) 

15) E281] 32,9 (+9 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Is) AS 52,5 (+74 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Is) WERE 30,2 (Basis) 


poesi 77,4 (42111 96) 
ШИНИ 76,2 (+2077 %) 
El 68,1 (+1846 %) 
E 64,8 (+1751 96) 
ВЕУ 50,9 (+1354 %) 
OL 46,0 (+1214 96) 
E381! 37,9 (+983 %) 

Bl 37,4 (4-969 %) 

El 35,3 (+909 %) 

E301] 34,7 (+891 %) 

12211 25,8 (+637 96) 

0 23,1 (+560 96) 

B 3,7 (+6 %) 


Is 
Is 


Is) B 3,5 (Basis) 


1) ENSE 151,7 (4231 %) 
1) o E 140,1 («205 %) 
1) a ШЕШ 135,8 (+196 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (Max-OC), Asus X570 C8H, 32 GiB Corsair PII Z F| 

DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: In Full HD reicht schon ps 

eine altehrwürdige 1080 Ti für flüssiges Gameplay, ab WQHD sollte es eine 6700 XT sein. > Besser 
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Call of Duty Vanguard: Weltkriegsbombast 


Prozessor-Benchmarks 


Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t 

Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 

Core i9-9900K (4,7 GHz — 8с/16ї 

Core i7-8700K (4,3 GHz - 6c/12t 

Core i7-7700K (4,4 GHz - 4c/8t 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


m——67 ЕНЕН 244 (+38 90) 
G= m 242,5 (+37 %) 
pee p 240,1 (+35 %) 
EN 228,1 (+29 %) 
pss 228,0 (+29 %) 
mÓ ШЕШЕНЕ 203,0 (+14 %) 
ИШИНИН 2022 (+14 %) 
PR ER 177,4 (Basis) 


pui 126,0 (-29 %) 
poe Eu 109,6 (-38 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Vanguard benótigt starke acht Kerne, sonst leiden die Frametimes merklich. 


PII @ Fps 


» Besser 


T widriger Pandemie-Um- 
stände ist auch 2021 ein neues 
Call of Duty erschienen. Vanguard 
entführt Spieler schon wieder in 
den Zweiten Weltkrieg, die sehr 
aufwendig produzierte und sehr ci- 
neastisch inszenierte Einzelspieler- 
Kampagne hat indes einen etwas 
anderen Fokus als noch in Call of 
Duty WW2. In Vanguard spielt die 
aus internationalen Kriegshelden 
bestehende Task Force One eine 
gewichtige Rolle, im Verlauf des 
Spiels schlüpfen Sie in die Haut 
der an reale Vorbilder angelehnten 
Streiter und erleben spektakuläre 
Weltkriegs-Abenteuer aus deren 
Augen nach. Dabei führt Sie die 
Kampagne um die halbe Welt, von 
Frankreich, über Afrika und Russ- 
land bis nach Deutschland und die 
letzten Tage des Dritten Reichs. 


So erleben Sie etwa als russische 
Scharfschützin Polina Petrova die 
Zerstörung Stalingrads durch die 
Nazis - eine besonders eindrück- 
liche Szene, der vielleicht beste 
Abschnitt des Spiels und zugleich 
unser GPU-Benchmark. Zuvor er- 
kunden Sie die (abgesehen von 
den beschränkten Laufwegen) 
sehr authentisch wirkende Stadt, 
detailliert ausgeschmückte und 
stimmungsvoll ausgeleuchtete 
Innenräume samt einer Vielzahl 
persönlicher Gegenstände der Be- 
wohner. Vanguard lässt sich und 
Ihnen bei dieser und einigen weite- 
ren Szenen ein wenig Zeit, um die 
Eindrücke verarbeiten zu können, 
bevor gewohnt spektakuläre Set- 


Frametimes — Call of Duty Vanguard 


Sie nutzen 12 Kerne zum Spielen? Alles gut. Sie nutzen 8 Kerne zum Spielen? Ebenfalls klasse. Sie nutzen nur 6 Kerne? Dann werden Sie sich in CoD Vanguard mit 
groben Frametime-Ausreißern abfinden müssen. Diese sind zwar sehr schnell wieder verschwunden, aber spürbar und stören die Immersion. 


Pieces und die Nazi-Soldaten alles 
in Schutt und Asche legen. Bei der 
Darstellung der Stadt an der Wol- 
ga kommt zudem das stellenweise 
sehr schicke Rendermodell der En- 
gine besonders gut zur Geltung. 


Dieser Branch der Call-of-Duty-Rei- 
he wurde für das Modern-Warfare- 
Reboot sowie den Warzone-Modus 
entwickelt, es handelt sich also 
um eine divergierende Engine-Va- 
riante als jene, die in Call of Duty 
WW2 oder Black Ops Cold War Ver- 
wendung fand. Anders als in den 
direkten Vorlàufern, also dem Mo- 
dern-Warfare-Reboot sowie Cold 
War, die per Strahlverfolgung um- 
gesetzte Schatten unterstützen, ist 
in Call of Duty Vanguard kein Ray- 
tracing enthalten. Sowohl Warzone 
als auch Modern Warfare basieren 
indes mit der IW8 auf der gleichen 
Engine-Variante wie Vanguard, die 
Ursache für den Wegfall von Ray- 
tracing ist demnach nicht die En- 
gine an sich. 


Vielleicht ist der Grund für die 
Entscheidung der Entwickler, auf 
Raytracing zu verzichten, eher in 
dem auf den Next-Gen-Konsolen 
angebotenen 120-Hz-Modus zu 
suchen. Eine weitere Erklärung 
könnte der Wegfall eines offiziel- 
len Sponsorings durch einen der 
Grafikkartenhersteller darstellen - 
die vorherigen Titel mit Raytracing 
entstanden in Kooperation mit 
Nvidia. Es mag sein, dass ohne eine 
solche, tendenziell für beide GPU- 
Hersteller verkaufsfördernde und 


Bei Frametimes gilt: Je ruhiger und je niedriger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 
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daher attraktive Zuwendung wenig 
Anreiz für die Entwickler blieb, 
Raytracing zu nutzen - insbeson- 
dere wenn die Next-Gen-Konsolen 
bereits mit einigen anderen ,Next- 
Gen“-Features werben können. 


Auch ohne Raytracing ist Call of 
Duty Vanguard ein weitgehend 
sehr hübsches Spiel - insbesonde- 
re die Darstellung der Haupt- und 
wichtigen Nebencharaktere ist 
außerordentlich gut gelungen. 
Viele der auf realen Schauspielern 
basierenden, virtuellen Figuren 
sehen beinahe lebensecht aus - 
besonders zur Geltung kommen 
diese allerdings in den langen, 


vorberechneten Zwischensequen- 
zen und einigen in Echtzeit lau- 
fenden Scripts, die wie gewohnt 
sehr aufwendig und actionreich 
präsentiert werden. Der Fokus 
auf eine „filmische“ Präsentation 
ist in Vanguard nochmals deutli- 
cher als bei anderen Call of Dutys. 


Was die Hardware-Anforderungen 
betrifft, so ist Call of Duty Vangu- 
ard - verglichen mit anderen Kan- 
didaten im Testfeld - ein relativ 
genügsames Spiel. In unserem sehr 
anspruchsvollen GPU-Benchmark, 
der explosiven Zerstörung von Sta- 
lingrad, bekommen Grafikkarten 
eine der härtesten Szenen im ge- 


samten Spiel vorgesetzt und haben 
ordentlich zu knabbern. GPUs, die 
dem standhalten, zeigen im übri- 
gen Spiel keinerlei Probleme. 


Achtkerner gefordert 

Anders als die GPU-Benchmarks 
finden die CPU-Messungen in der 
Mission Operation Tonga statt, 
nahe dem Ende. Da das Spiel sehr 
grafiklastig ist, verzichten wir auf 
AF und AO, halten den Rest der 
Details aber auf dem Maximum. 
Dennoch sind die schnellsten Pro- 
zessoren partiell GPU-limitiert. Ge- 
nerell lässt sich sagen, dass Vangu- 
ard CPU-seitig unkritisch ausfällt, 
solange Sie mindestens acht Kerne 


vorweisen können. Mit vier bis 
sechs Kernen kommt es zu recht 
ausgeprägten Nachladerucklern. 
Selbst der aktuell schnellste Hexa- 
core, ein Ryzen 5 5600X, bleibt 
davor nicht bewahrt. Mehr Kerne 
bringen dann vorwiegend Stabili- 
tät, mit den E-Cores von Alder Lake 
kann Vanguard jedoch nicht viel 
anfangen. Für die meisten Spiele 
mag ein Core i7-7700K noch aus- 
reichend hohe Frameraten produ- 
zieren, hier sind Quadcores aber 
nicht mehr gut genug. Wer vor vie- 
len Jahren in Kerne statt Takt inves- 
tiert hat, kann sich jetzt mit einem 
Lächeln auf den Lippen zurückleh- 
nen und in Ruhe CoD spielen. 


GPU-Benchmarks mit maximalen Details mit SMAA 2TX + CAS 0.30 - 


,Polingrad" 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (2.450 MHz, 18,4 GT/s) [Egi pm 111,0 (+573 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.360 MHz, 16 GT/s) MEES 97,9 (+493 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.780 MHz, 19 GT/s) Issue 97,3 (+490 %) 
Geforce RTX 3080/10G (1.860 MHz, 19 GT/s) gg 89,4 (+442 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.220 MHz, 16 GT/s) ШЗ 8 81,0 (+391 %) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.450 MHz, 18,4 GT/S ) 
) 
) 
) 
) 
Geforce RTX 3070/86 (-1.840 MHz, 14 GT/s) 3S] | 69,7 (+322 %) 
) 
) 
) 
) 


Radeon RX 6800 XT/16G (-2.360 MHz, 16 GT/s 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (1.780 MHz, 19 GT/s 
Geforce RTX 3080/10G (-1.860 MHz, 19 GT/s 
Radeon RX 6800/16G (-2.220 MHz, 16 GT/s 


( pus s 187,4 (+446 %) 
( 
( 
( 
( 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.540 MHz, 16 GT/s 
( 
( 
( 
( 
( 


E03 p 167,8 («389 %) 
Eg 9 161,5 (+371 96) 
Egg p 154,1 («349 %) 
KS 142,3 («315 %) 
ESSE 121,6 (+255 96) 
ИЕШЕ 118,0 (+244 %) 
6 115,1 (+236 %) 


Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.740 MHz, 14 GT/s) ВЕ ЗО ШЕШ 68,4 (+315 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.540 MHz, 16 GT/s) ЕЗ6 EEE 66,0 (4-300 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.860 MHz, 14 GT/s) HRG 51,6 (+213 96) 

Radeon RX 6600 XT/8G (-2.540 MHz, 16 GT/s) В 281888 49,8 (4-202 96) 
Geforce RTX 20705/8С (1.890 MHz, 14 GT/s) E25: 47,8 (4-190 96) 
Geforce RTX 3060/12G, -1.870 MHz, 15 GT/s SIEH 43,1 (+161 96) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.810 MHz, 11 GT/s) REM 41,8 (4-153 96) 

Radeon RX 5600 XT/6G (-1.700 MHz, 14 GT/s) 822 #8 41,2 (4-150 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.300 MHz, 1,6 GT/s) ЕШШ 36,4 (+121 96) 
Geforce RTX 2060/6G (-1.840 MHz, 14 GT/s) #9188 35,6 (4-116 96) 
Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) 14: 25,4 (4-54 96) 

) 

) 

) 


Geforce RTX 3070/8G (-1.840 MHz, 14 GT/s 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.740 MHz, 14 GT/s 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.540 MHz, 16 GT/s) sg s 98,2 (+186 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (1.860 MHz, 14 GT/s) E55] 95,6 (+179 96) 
Geforce RTX 20705/8С (-1.890 MHz, 14 GT/s) ВЕБ? 8 85,3 (+149 96) 
Geforce RTX 3060/12G, -1.870 MHz, 15 GT/s EHE 84,7 (+147 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.810 MHz, 11 GT/s) йй E 83,1 (+142 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G (-1.700 MHz, 14 GT/s) ВЕД 79,0 (+130 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.300 MHz, 1,6 GT/s) ët 70,3 (+105 96) 
Geforce RTX 2060/6G (-1.840 MHz, 14 GT/s) ШЗ 68,5 (4-100 96) 
1.340 MHz, 8 GT/s) 2918 48,9 (+43 96) 
) 
) 
) 


Radeon RX 580/8G ( 
Geforce GTX 1070/86 (-1.830 MHz, 8 GT/s) 23188 46,2 (+35 96) Geforce GTX 980 Ti/6G (1.180 MHz, 7 GT/s) MZE 24,6 (+49 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.180 MHz, 7 GT/s) BI 45,3 (+32 %) Geforce GTX 1070/86 (1.830 MHz, 8 GT/s) 12: 23,7 (+44 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1.860 MHz, 8 GT/s) H" 34,3 (Basis) Geforce GTX 1060/6G (-1.860 MHz, 8 GT/s) 98 16,5 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.450 MHz, 18,4 GT/s) FEX m 133,1 (+562 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.360 MHz, 16 GT/s) egi ow 118,9 (+492 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.780 MHz, 19 GT/s) esp 115,7 (+476 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.450 MHz, 18,4 GT/s) ЗЭ 71,9 (+578 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.780 MHz, 19 GT/s) ЗЭ 64,7 (+510 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.360 MHz, 16 GT/s) MESA 62,9 (+493 %) 


Geforce RTX 3080/10G (1.860 MHz, 19 GT/s) eo 106,6 (+430 %) Geforce RTX 3080/10G (-1.860 MHz, 19 GT/s) MESTE 59,4 (+460 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.220 MHz, 16 GT/s) sg 97,7 (+386 96) Radeon АХ 6800/16G (-2.220 MHz, 16 GT/s) ВЕ 53,8 (+408 %) 
Geforce RTX 3070/8G Geforce RTX 3070/8G (-1.840 MHz, 14 GT/s) RE 44,3 (4318 96) 


Radeon RX 6700 XT/12G 
Geforce RTX 2080 Ti/11G 
Radeon RX 5700 XT/8G 
Radeon RX 6600 XT/8G 


~2.540 MHz, 16 GT/s) Egan 78,5 («291 90) 
1.740 MHz, 14 GT/s) EZB] 76,6 (+281 96) 
1.860 MHz, 14 GT/s) ЗЭ 63,7 (+217 96) 
2.540 MHz, 16 GT/s) ЗЕ 63,3 («215 %) 
Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s) EST 59,7 (+197 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.810 MHz, 11 GT/s) 261/993 54,2 (+170 96) 
Geforce RTX 3060/12G, -1.870 MHz, 15 GT/s ЛӘ 53,6 (+167 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G (1.700 MHz, 14 GT/s) 8188 53,3 (+165 96) 
Geforce RTX 2060/66 (-1.840 MHz, 14 GT/s) ВУЗІВ 46,3 (+130 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.300 MHz, 1,6 GT/s) 281 43,9 (+118 %) 
) 
) 


Radeon RX 6700 XT/12G (-2.540 MHz, 16 GT/s) RUE 41,9 (+295 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.860 MHz, 14 GT/s) 18: 33,2 (+213 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.540 MHz, 16 GT/s) ШЕВ 31,2 (+194 96) 
Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s) 15:5 29,6 (+179 %) 

Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.810 MHz, 11 GT/s) 13: 26,9 (+154 96) 
Radeon RX 5600 XT/6G (1.700 MHz, 14 GT/s) 388 26,0 (+145 96) 

Geforce RTX 3060/12G, -1.870 MHz, 15 GT/s Ma 25,1 (+137 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.300 MHz, 1,6 GT/s) #388 23,9 (+125 %) 
Geforce RTX 2060/66 (-1.840 MHz, 14 GT/s) ME 21,1 (+99 96) 


( ) ) 
( ) ) 
( ) ) 
( ) ) 
( ) ) 
(-1.840 MHz, 14 GT/s) MES ШЕШЕН 81,0 (+303 90) ) 
( ) Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.740 MHz, 14 GT/s) FATE 43,7 (+312 %) 
( ) ) 
( ) ) 
( ) ) 
( ) ) 
( ) 
) 


5) 
) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 GT/s) mëi 31,9 (+59 %) Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) 8% 16,6 (+57 96) 
Radeon RX 580/8G (-1.340 MHz, 8 GT/s) MM 31,7 (+58 96) Geforce GTX 1070/8G (-1.830 MHz, 8 GT/s) 88 14,5 (+37 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.180 MHz, 7 GT/s) ШШ 28,3 (+41 96) Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.180 MHz, 7 GT/s) Йй 13,1 (+24 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1.860 MHz, 8 GT/s) 08 20,1 (Basis) Geforce GTX 1060/6G (-1.860 MHz, 8 GT/s) В 10,6 (Basis) 
System: AMD Ryzen 9 5950X © 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiByte Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric © 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 PI 2 Fps 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte bei Steam (siehe Special in PCGH 12/2021) » Besser 
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Far Cry 6: Viva la Evolution! 


= 


it Far Cry б verschlàgt es Spie- 

ler erstmalig seit dem dritten 
Teil wieder in die Tropen. Der Sze- 
nariowechsel dürfte nicht nur Fans 
der Reihe gefallen - der an das rea- 
le Kuba angelehnte Inselstaat Yara 
ist oft wunderschón anzusehen. In 
Far Cry 6 liegt revolutionärer Um- 
sturz in der Luft Als wahlweise 
männlicher oder weiblicher Gue- 
rilla kämpfen Sie zusammen mit an- 
deren Widerstandskämpfern (die 
Sie im Verlauf der Kampagne auf 
Ihre Seite ziehen müssen) gegen 
das faschistische Regime von An- 
tön Castillo. Die Story versprüht in 
Zwischensequenzen, Gesprächen 
und speziellen Missionen durchaus 
revolutionären Charme. Wenn es al- 
lerdings um das Design-Konzept so- 
wie das eigentliche Gameplay geht, 
so agiert Far Cry 6 alles andere 
als umstürzlerisch, sondern ist tat- 
sächlich dermaßen konservativ an 
die Vorgänger angelehnt, dass sich 
das Spielen beinahe wie eine tradi- 


Prozessor-Benchmarks 


tionelle Brauchtumspflege anfühlt. 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz – 12c/24t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 

Core i9-9900K (4,7 GHz — 8/16 

Core i7-8700K (4,3 GHz - 6c/12t 

Core i7-7700K (4,4 GHz - 4c/8t 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


==—— Isis 109, (+42 9*0 
DOREM LLLI OO[JOGAa-e-D 35 (+34 %) 
G= К 
EN 86,0 (+12 %) 
ШН 84,8 (+10 %) 
ИШИНЕН ШЕШЕНЕ 84,3 (+9 %) 
np 80,9 (+5 96) 
ДИЗНИ 77 1 (Basis) 
Gül 71 6 (7 %) 

ww pu 70,5 (-9 %) 


Klar, es gibt einige behutsame 
Neuerungen. So gibt es etwa kei- 
ne Fähigkeiten mehr, stattdessen 
rüsten Sie Ihren virtuellen Guerilla 
mit diversen Ausrüstungsgegen- 
ständen aus, die Ihrem Helden 
neue Fähigkeiten und Werkzeuge 
verleihen. Neu sind außerdem die 
sogenannten Supremos, von den 
Rebellen zusammengeschusterte 
Superwaffen, die Ihrem Charakter 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
In keinem anderen Spiel stellen wir derart schlechte Frametimes fest. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


besondere, spektakulär anzuse- 
hende Spezial-Angriffe verleihen 
und obendrein bestimmen, welche 


Frametimes - Far Cry 6 


Eine CPU für knapp 700 Euro, ein Mainboard für 400 Euro und RAM für 300 Euro — und die Hardware trotzdem ist nicht in der Lage, ein ruhiges Bild bei Far Cry 6 
zu berechnen. Schuldig ist die im Kern antike Engine, welche seit vielen Jahren unter Streaming-Rucklern („Dunia Traversal Stuttering”) leidet. 


Granaten oder ähnliche Instrumen- 
te Sie in die Schlacht mit Castillos 
Truppen tragen. Um die Werkbän- 
ke der Rebellen, Ihre Ausrüstung 
und Supremo-Waffen und damit 
Ihre Fähigkeiten zu verbessern, 
sammeln Sie nun diverse Ressour- 
cen statt Erfahrung. Einige weitere 
Unterschiede gibt es bei Fahrzeu- 
gen und Fortbewegungsmitteln: So 
kónnen Sie in Far Cry 6 nun etwa 
mit dem Pferd über Guerilla-Pfade 
ziehen, um dem Grofsteil der Sol- 
daten auszuweichen. Während FC6 
also behutsam-bewahrend einige 
der aus den Vorgängern bekannten 
Gameplay-Elemente anrührt und 
ein schickes, neues Szenario samt 
politisch-frischer Note einführt, so 
wenig trauen sich die Entwickler 
an das eigentliche Spielkonzept. 
Far Cry 6 spielt sich im Grunde 
genau wie Teil 3, 4 oder 5. Das 
ist natürlich nicht per se schlecht, 
Fans bekommen mit Far Cry 6 
schließlich eine neue, sehr an- 
sehnlich gestaltete, neue Karte, um 
sich nach gewohnter Manier dort 
auszutoben. Auf der anderen Sei- 
te bietet Far Cry 6 wenig für jene 
Spieler, die sich neben schicker 
Grafik und einem neuen Szenario 
zumindest eine Evolution beim 
Spiel-Design gewünscht haben. 


Als Grafikmotor kommt wie ge- 
wohnt die Dunia-2-Engine zum 
Einsatz. Dieser technische Unter- 
bau entstammt in seinen Grund- 
zügen dem ersten Far Cry und der 
Cryengine, wurde aber seit der 
Übernahme von Ubisoft und Teil 


Bei Frametimes gilt: Je ruhiger und je niedriger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


Frametimes in Millisek. 


10 15 20 25 
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GPU-Benchmarks inklusive Raytracing 


GPU-Benchmarks ohne Raytracing 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.970 MHz, 19,5 GT/s) gs 101,2 (+40 %) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) ga ШЕШШ 97,2 (+34 96) 


Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) ge c 89,9 (+24 %) 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
Geforce RTX 3090/24G (1.970 MHz, 19,5 GT/s) 2 132,3 (+433 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) |a 128,7 (+419 %) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) [xe 128,2 (+417 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


) 
) 
) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) 
) 
) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


) 
) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) 
) 
) 


Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) EST C 72,4 (Basis) 


) 
) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) je peu 94,2 (+30 96) 
) 
) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) sg! x 68,8 (-5 90) 


Geforce RTX 20705/8G (1.890 MHz, 14 GT/s)* MEME 59,6 (-18 96) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) ott 58,5 (-19 96) 
Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s)* asi 47,7 (-34 96) 


Geforce RTX 3090/24G (1.970 MHz, 19,5 GT/s) ВЕБ ШЕШ 88,9 (+49 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) Eat 82,9 (+39 90) 
Geforce RTX 3080/10G (1.960 MHz, 19 GT/s) egi ШЕ 81,0 (+35 %) 
Kwasi 75,8 (+27 %) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (1.870 MHz, 14 GT/s) EST 59,8 (Basis) 

Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) ДО) 54,8 (-8 90) 

Geforce RTX 2070S/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)* umm 46,9 (-22 %) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) mn 46,0 (-23 %) 

Geforce RTX 2060/66 (-1.860 MHz, 14 GT/s)* ШЕ ЗО 36,9 (-38 96) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.970 MHz, 19,5 GT/s) MEMME 60,0 (+52 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) Xs 56,9 (+44 %) 
poat 51,0 (+29 9) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) ВЕЗУ 39,6 (Basis) 

Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) ЗЕ 34,5 (-13 96) 

Geforce RTX 2070S/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)* MEZZ 30,5 (-23 96) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) EEE 28,5 (-28 %) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) 6,2 (-84 96) 
Geforce RTX 2060/6G (1.860 MHz, 14 GT/s)* 12,4 (-94 %) 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (Max-OC), Asus X570 C8H, 32 GiB DDR4-3800 (14- 
14-14-25-1T) Bemerkungen: *Nur SD-Texturen (Rest: HD); Basis ist die álteste Raytracing- 
GPU im Testfeld. Kein Bug: Die RTX 3080 bricht in UHD unter der Speicherlast zusammen. 


PII @ Fps 


» Besser 


2 umfassend verändert und trägt 
seitdem den neuen Namen. Mit 
Far Cry 3 wurde die Dunia-Engine 
für die damals aktuellen Konsolen 
optimiert, seitdem wird Dunia 2 
für jedes moderne Far Cry ver- 
wendet. Doch natürlich hat sich 
grafiktechnisch einiges getan, 
selbst gegenüber dem fünften Teil 
der Reihe. Neben dem neu hinzu- 
gekommenen Support für Direct 
X 12 - die API wird außerdem vo- 
rausgesetzt - seien an vorderster 
Stelle die großartige Fernsicht, der 
wesentlich höhere Detailgrad und 
die verbesserte Beleuchtung zu 
nennen. Letztere beinhaltet eine 
vorberechnete, zumeist sehr über- 
zeugend mit der Umgebung inter- 
agierende GI, die während des Ta- 
gesverlaufs oder je nach Witterung 
zwischen mehreren Beleuchtungs- 
zenarien überblendet. Verbesserte 
Wettereffekte, die volumetrischen 
Wolken und die schicken Ray- 
tracing-Spiegelungen (etwa auf 
nassen Straßen) machen optisch 
einiges her, ebenfalls sehr gefällig 
sind die optionalen HD-Texturen, 


www.pcgameshardware.de 


die tatsächlich ihrem Namen ge- 
recht werden. Diese Pixeltapeten 
der PC-Version sind besonders 
knackig, erfordern allerdings sehr 
viel Grafikspeicher. Davon ab läuft 
Far Cry 6 auf vielen älteren Grafik- 
karten gut - steht aber auf Kriegs- 
fuß mit Pascal (Geforce GTX 10). 


Katastrophale Frametimes 
In kaum einem anderen Spiel be- 
kommen wir bei den CPU-Bench- 
marks derart schlechte Frametimes 
zu Gesicht. Dabei fahren wir mit 
einem Auto nur durch eine (fast 
seelenlose) Stadt. Maximal begeg- 
nen uns ein paar Hühner und der 
ein oder andere NPC. Dennoch 
ruckelt das Spiel sogar auf dem ak- 
tuell schnellsten Spiele-Prozessor, 
dem Core i9-12900K. Dies stört die 
Immersion beträchtlich. Wir kön- 
nen Ihnen nur raten, nicht mit dem 
Auto zu fahren oder zu schnell mit 
dem Pferd durch die Landschaft zu 
reiten, die Engine ist damit überfor- 
dert. Zu Fuß ist hingegen alles flüs- 
sig. Hier besteht zweifellos Bedarf 
an Optimierung. 


Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 M 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 M 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 M 


Hz, 16 GT/s) pog 127,8 (+415 %) 
Hz, 16 GT/s) EEE 100,8 (+306 %) 
Hz, 14 GT/s) ga 100,1 (+304 %) 


Radeon RX 5700 XT/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)* EX 88,1 (+255 96) 
Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)* EX 81,4 (+228 96) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) EEE 77,3 (+212 96) 

Geforce RTX 2060/66 (-1.860 MHz, 14 GT/s)* ag m 63,9 (+158 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) Est 62,1 (+150 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.320 MHz, 1,6 GT/s)* Deg 60,2 (+143 96) 

Geforce GTX 1070/86 (-1.810 MHz, 8 GT/s)* MEAO] 46,9 (+89 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1.700 MHz, 7 GT/s)* EM 24,8 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) oz 117,2 (+566 96) 
Geforce RTX 3090/24G (1.970 MHz, 19,5 GT/s) EEE 115,6 (+557 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) |a 106,4 (+505 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) [gg 105,1 (+497 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) Een" 78,5 (+346 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) eg 77,5 (+340 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)* ШБ 64,8 (4-268 90) 

Geforce RTX 2070S/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)* ШЗ 62,5 (+255 9) 

Geforce АТХ 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) ШБ 57,8 (+228 90) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) ШЕ 8 50,5 (+187 96) 

Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s)* EEE 47,9 (+172 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (1.320 MHz, 1,6 GT/s)* WI 44,8 (+155 96) 

Geforce GTX 1070/86 (-1.810 MHz, 8 GT/s)* EB 36,0 (+105 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1.700 MHz, 7 GT/s)* "E 17,6 (Basis) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) gs 105,3 (+621 96) 
Geforce RTX 3090/24G (1.970 MHz, 19,5 GT/s) gg x 104,8 (4618 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) gs 96,2 (+559 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) gs | 94,2 (+545 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) EEE 70,1 (+380 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) Xeon 67,6 (+363 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)* [Sm 57,1 (+291 90) 

Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)* MEAS 55,2 (+278 90) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) EEE 51,0 (+249 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) 2018 46,3 (+217 96) 

Geforce RTX 2060/6G (-1.860 MHz, 14 GT/s)* M33 42,3 (+190 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.320 MHz, 1,6 GT/s)* MESM] 39,2 (4-168 %) 

Geforce GTX 1070/86 (-1.810 MHz, 8 GT/s)* [3928/1 32,1 (+120 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1.700 MHz, 7 GT/s)* #31 14,6 (Basis) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.530 MHz, 18,4 GT/s) СЕ 8 77,6 (4-858 %) 
Geforce RTX 3090/24G (1.970 MHz, 19,5 GT/s) [est 75,2 (+828 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.420 MHz, 16 GT/s) [wea 69,5 (+758 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1.960 MHz, 19 GT/s) ШЕ 8 67,2 (+730 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.870 MHz, 14 GT/s) ШЕ 2318 49,9 (+516 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.570 MHz, 16 GT/s) MEEA] 45,9 (+467 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)* Ш ЗУ 39,5 (4.388 %) 

Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)* ШЗ 38,7 (+378 %) 

Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) [99321] 35,2 (+335 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) ЛӘ 34,7 (+328 96) 

Geforce RTX 2060/66 (1.860 MHz, 14 GT/s)* BIN 28,6 (4-253 96) 
Radeon RX Меда 56/8G (-1.320 MHz, 1,6 GT/s)* äi 27,3 (+237 96) 

Geforce GTX 1070/86 (-1.810 MHz, 8 GT/s)* MZ] 22,7 (+180 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1.700 MHz, 7 GT/s)* [B 8,1 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 Cross- 
hair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; 
Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: *Nur SD-Texturen (Rest: HD) 
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SPECIAL | Aufrüsten für die Next-Gen-Spiele 


Forza Horizon 5: Der beste Arcade-Racer 


Prozessor-Benchmarks 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16c/24t 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz — 8c/16t 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t 

Core i9-9900K (4,7 GHz — 8/16 

Core i7-8700K (4,3 GHz — 6c/12t) 

Core i7-7700K (4,4 GHz — 4/81 


1.280 x 720, GPU-Settings niedrig, CPU-Settings maximal 


NN 187,4 (+24 90) 
pau e 185,8 (+23 96) 
pg pu 184,6 (+22 %) 
Ns 181,1 («20 %) 
N33 ew 179,1 («18 90) 
ww; (+17 %) 
N25 e 176,6 (+17 96) 
и—————Є e 514 (Basis) 
ss 150,3 (-1 0) 
ИШЕНЕТ SW 146,8 (-3 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, TDP gedeckelt Bemerkungen: 
Eine Skalierung ist zwar vorhanden, flüssig làuft FH5 aber schon auf einem i7-7700K. 
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Frametimes — 


Forza Horizon 5 


as wohl beste Arcade-Renn- 
D$ hat endlich einen Nach- 
folger. Das am 9. November fulmi- 
nant gestartete Forza Horizon 5 ist 
ein grafischer und inhaltlicher Aus- 
nahmetitel, dessen Hochglanzquali- 
täten weit über den Detailgrad der 
Metallic-Lackierungen und fein mo- 
dellierte Edel-Flitzer hinausreicht. 


Forza Horizon 5 entführt die Spie- 
ler ins wunderschóne, abwechs- 
lungsreiche und von gewaltigen 
Gebirgen durchzogene Mexiko, das 
obendrein sehr dynamisch ausfällt. 
FH5 nutzt ein neues Wetter- bezie- 
hungsweise Klimamodell, mit dem 
lokale Gegebenheiten und Wetter- 
systeme simuliert werden und die 
sich beim Ziehen über die Karte je 
nach den klimatischen Umständen 
und Jahreszeiten ändern können. 
Dies - zusammen mit den unter- 
schiedlichen Biomen und den teils 
drastischen Höhenunterschieden - 
sorgt für eine sehr breite Dynamik 
und hohe Vertikalität. Der hohe 
Abwechslungsreichtum, der mit 
Grafikeinstellungen 
beinahe wahnwitzige Detailgrad, 
die feine, nun auf Light Probes ba- 
sierende Globale Beleuchtung und 
die atmosphärische Himmelsdar- 
stellung samt volumetrischer Wol- 
kenpracht, die hochdetaillierten 
Fahrzeugmodelle und knackschar- 
fe Präsentation machen Forza Hori- 


maximalen 


zon 5 zu einem optischen Fest, das 
auch grafisch verwöhnte PC-Nerds 
zum Schwärmen bringt. Nicht ein- 
mal das einzig in der Spielergarage 
und dem Forzavista-Modus und da- 


mit nur sehr sporadisch genutzte 
Raytracing bietet wirklichen Anlass 
für Kritik. Die PC-Version von For- 
za Horizon 5 kommt ohne offiziel- 
les Grafikkarten-Sponsoring und 
zeigt keine auffälligen Präferenzen. 


Forza Horizon 5 nutzt weiterhin 
einen Forward-Renderer und bie- 
tet aus diesem Grund kein TAA 
oder andere temporale Effekte, wie 
sie aktuell in den meisten Spielen 
genutzt werden. Stattdessen bietet 
FH5 eine Multisampling-Kanten- 
glättung und eine betont knackige 
Optik auf - ein Umstand, der sich 
wiederum mit einem Deferred 
Renderer nur schwierig umsetzen 
ließe. Das MSAA ist aufgrund des 
Forward-Ansatzes sehr günstig, 
selbst vierfache Glättung kostet nur 
wenig Leistung, obendrein wird 
auch der Grafikspeicher durch das 
Multisampling nur unwesentlich 
stärker belastet. Das MSAA hat ty- 
pische und technologisch bedingte 
Aussetzer, etwa innerhalb von 3D- 
Modellen sowie bei Texturen, und 
hat einige Probleme mit Specular- 
Flimmern, da MSAA nur Polygon- 
kanten erfasst. Dank Alpha-to-Co- 
verage werden jedoch weite Teile 
der üppigen und leider flimmeran- 
fälligen Vegetation geglättet. 


Auf Wunsch können Sie FXAA zu- 
schalten beziehungsweise das 
MSAA durch das Post-Processing- 
AA unterstützen, dies geht aller- 
dings ein wenig auf Kosten der 
Bildklarheit. Insgesamt ist die 
Kantenglättung ordentlich, zu- 


Auf den ersten Blick wirken die Graphen leicht chaotisch, aber bei genauerem Hinsehen wird Ihnen auffallen, dass sich die Ausreißer nur bis in den Bereich von 
etwa 15 Millisekunden bewegen. Das ist mehr als flüssig und bedeutet für Sie beim Spielen ein ruhiges, schönes Bild. 


Bei Frametimes gilt: Je ruhiger und je niedriger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


10 


Frametimes in Millisek. 


E 8700K E 5600X 8 12600K 


| | 


10 12 14 


Zeit in Sekunden 
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Aufrüsten für die Next-Gen-Spiele | SPECIAL 


GPU-Benchmarks mit maximalen Details, 4x MSAA + FXAA - 


,Pitfall" 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.560 MHz, 18,4 GT) Eom Es 115,1 (+277 %) 
Geforce RTX 3090/24G (1.960 MHz, 19,5 GT/s) ВОО 113,8 (4273 90) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.900 MHz, 19 GT/s) Eggs 110,1 (+261 96) 
Radeon RX 6900 XT/16G (-2.470 MHz, 16 GT/s) gg ШШ 107,2 (+251 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.440 MHz, 16 GT/s) gan 103,9 (+241 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.950 MHz, 19 GT/s) Ege ew 100,9 (+231 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.230 MHz, 16 GT/s) gti i 90,9 (+198 96) 
Geforce RTX 3070/86 (-1.930 MHz, 14 GT/s)** Ego! ЕШ 90,4 (4-196 %) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (1.830 MHz, 14 GT/s) gan ШЕШ 86,3 (+183 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.580 MHz, 16 GT/s) EX 78,3 (+157 96) 
Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)** pen 70,6 (+131 96) 
Nvidia Titan Xp/12G (1.850 MHz, 11,4 GT/s) ESS] 63,5 (+108 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) Esa 60,5 (+98 96) 
Geforce RTX 3060/12G (1.890 MHz, 15 GT/s) XXn 59,9 (+96 96) 
Geforce RTX 2070/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)** Esai 59,4 (+95 96) 
Radeon VII/16G (-1.780 MHz, 2,0 GT/s) ШО 56,4 (+85 96) 
Geforce GTX 1080/8G (1.810 MHz, 10 GT/s)** 2 8 49,2 (+61 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.670 MHz, 16 GT/s)* EEE 46,6 (+53 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-2.010 MHz, 14 GT/s)* ISEIREGIB0II 45,1 (+48 96) 
Radeon АХ 6600/8G (-2.650 MHz, 14 GT/s)* ШЭ! ШЕШ 44,1 (+45 9) 
Geforce RTX 2060/66 (-1.870 MHz, 14 GT/s)* ШЗ 43,1 (+41 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1.850 MHz, 8 GT/s)** EBEN 41,1 (+35 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.470 MHz, 1,6 GT/s)* ВЕ ЗД 38,0 (+25 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.200 MHz, 7 GT/s)* tt 30,5 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.560 MHz, 18,4 GT/s) Ege ШЕ 96,7 (4-276 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1.960 MHz, 19,5 GT/s) gi 96, 1 (+274 %) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.900 MHz, 19 GT/s) DR 03,7 (+265 96) 
Radeon RX 6900 XT/16G (-2.470 MHz, 16 GT/s) grt 90,6 (+253 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.440 MHz, 16 GT/s) re 86,7 («237 %) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.950 MHz, 19 GT/s) EEE lli 84,7 (+230 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.230 MHz, 16 GT/s) EEE 75,3 (+193 %) 
Geforce RTX 3070/8G (-1.930 MHz, 14 GT/s)** EEG 74,5 (+190 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.830 MHz, 14 GT/s) EEE 70,8 (+175 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.580 MHz, 16 GT/s) EX 63,6 (+147 96) 
Geforce RTX 20705/8G (-1.890 MHz, 14 GT/s)** eg 56,3 (+119 %) 
Nvidia Titan Xp/12G (1.850 MHz, 11,4 GT/s) Ew 53,1 (+107 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) ge 50,7 (+97 96) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) Eas] 48,4 (4-88 96) 
Geforce RTX 2070/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)** Exam 48,0 (+87 96) 
Radeon VII/16G (-1.780 MHz, 2,0 GT/s) И 46,4 (+81 96) 
Geforce GTX 1080/86 (-1.810 MHz, 10 GT/s)** [351 39,8 (+55 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.670 MHz, 16 GT/s)* E281 | 38,3 (+49 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-2.010 MHz, 14 GT/s)* ШЕ 37,1 (+44 96) 
Radeon RX 6600/8G (2.650 MHz, 14 GT/s)* äer 35,1 (+37 96) 
( ) 
( 


Geforce RTX 2060/66 (-1.870 MHz, 14 GT/s)* ШЕ ЗО 34,8 (+35 96) 

Geforce GTX 1070/8G (-1.850 MHz, 8 GT/s)** rant 33,1 (+29 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.470 MHz, 1,6 GT/s)* ВЕ 2811 31,0 (+21 96) 

Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.200 MHz, 7 GT/s)* E3811 25,7 (Basis) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.560 MHz, 18,4 GT/s) ЖШШЕ ЕЕ 84,3 (+275 96) 
Geforce RTX 3090/24G (1.960 MHz, 19,5 GT/s) EIS] 84,0 (+273 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (1.900 MHz, 19 GT/s) ata 81,2 («261 96) 
Radeon RX 6900 XT/16G (-2.470 MHz, 16 GT/s) EEE 79,1 (+252 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.440 MHz, 16 GT/s) gn 75,4 (4-235 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1.950 MHz, 19 GT/s) e 73,6 (+227 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.230 MHz, 16 GT/s) EX 64,9 (+188 %) 
Geforce RTX 3070/8G (1.930 MHz, 14 GT/s)** ESG 63,3 (+181 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.830 MHz, 14 GT/s) FEX 60,2 (+168 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.580 MHz, 16 GT/s) ШЕ 53,2 (+136 %) 
Geforce RTX 20705/8G (1.890 MHz, 14 GT/s)** Eam 47,5 (+111 96) 
Nvidia Titan Xp/12G (-1.850 MHz, 11,4 GT/s) Fat] 46,0 (+104 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (1.830 MHz, 11 GT/s) gg 43,2 (+92 %) 
Geforce RTX 3060/12G (-1.890 MHz, 15 GT/s) ШЗ! 41,0 (+82 96) 
Geforce RTX 2070/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s)** E361! 40,8 (4-81 96) 
Radeon VII/16G (-1.780 MHz, 2,0 GT/s) E361? 40,2 (+79 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-2.010 MHz, 14 GT/s)* äer 35,2 (+56 96) 
Geforce GTX 1080/8G (-1.810 MHz, 10 GT/s)** ЗОИ 33,6 (+49 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.670 MHz, 16 GT/s)* E259 32,9 (+46 96) 
Geforce RTX 2060/6G (1.870 MHz, 14 GT/s)* är 31,2 (+39 90) 
Radeon RX 6600/8G (-2.650 MHz, 14 GT/s)* BEZAN 29,7 (+32 96) 
Geforce GTX 1070/86 (-1.850 MHz, 8 GT/s)** MEZ] 27,9 (+24 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1.470 MHz, 1,6 GT/s)* В 211 26,5 (+18 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (-1.200 MHz, 7 GT/s)* В 01 22,5 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Geforce RTX 3090/24G (-1.960 MHz, 19,5 GT/s) enm 68,6 (+275 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G (-1.900 MHz, 19 GT/s) FEX 66,5 (+263 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.560 MHz, 18,4 GT/s) SSÇ II FIIƏIGFG€G€O 66,0 (+261 %) 
Radeon RX 6900 XT/16G (-2.470 MHz, 16 GT/s) sel 61,8 (4-238 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1.950 MHz, 19 GT/s) Eat 59,8 (+227 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2.440 MHz, 16 GT/s) ESSIobHGI£,IXIÇIXOMIMIIIIIIII IIbI (+217 96) 
Radeon RX 6800/16G (-2.230 MHz, 16 GT/s) Eam 49,7 (+172 96) 
Geforce RTX 2080 Ti/11G (-1.830 MHz, 14 GT/s) EIN 47,2 (+158 96) 
Geforce RTX 3070/8G (-1.930 MHz, 14 GT/s)* * EX 47,1 (+157 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2.580 MHz, 16 GT/s) gen 39,7 (+117 96) 
Nvidia Titan Xp/12G (1.850 MHz, 11,4 GT/s) 993311 36,4 (+99 96) 
Geforce RTX 20705/86 (-1.890 MHz, 14 GT/s)** ШЗ 35,5 (+94 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G (-1.830 MHz, 11 GT/s) ВЕЗИ 34,4 (+88 96) 
Radeon VII/16G (-1.780 MHz, 2,0 GT/s) 2811 31,9 (4-74 96) 
Geforce RTX 3060/12G (1.890 MHz, 15 GT/s) 9281] 31,6 (+73 %) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-2.010 MHz, 14 GT/s)* ERS 30,7 (4-68 96) 
Geforce RTX 2070/8G (1.900 MHz, 14 GT/s)** Egg 30,7 (+68 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2.670 MHz, 16 GT/s)* ЖЕЛЕ 28,8 (+57 96) 
Geforce GTX 1080/86 (-1.810 MHz, 10 GT/s)** E231] 25,9 (+42 %) 
Radeon RX 6600/86 (-2.650 MHz, 14 GT/s)* [92211 24,6 (+34 %) 
Geforce RTX 2060/66 (-1.870 MHz, 14 GT/s)* BEZA] 24,3 (+33 %) 
Geforce GTX 1070/86 (-1.850 MHz, 8 GT/s)** EENS] 21,4 (+17 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1.470 MHz, 1,6 GT/s)* Ш 811 20,4 (+11 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G (- 1.200 MHz, 7 GT/s)* Ё 18,3 (Basis) 


Bemerkungen: *VRAM-Warnung/-Mangel bereits in Full HD. **VRAM-Mangel/-Warnung ab Ultra HD. 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDRA-3800 (14-1 
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4-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 


mindest unter Berücksichtigung, 
dass das MSAA einen Teil zu der 
sehr scharfen und feinen Grafik 
beiträgt, die keine Anzeichen von 
typischen Schlieren und Verwi- 
schen temporaler Effekte zeigt. 


Mit voll aufgedrehten Details ist 
Forza Horizon 5 recht anspruchs- 
voll, in hohen Auflósungen haben 
auch potente GPUs zu knabbern, 
der Bedarf an Grafikspeicher ist 


www.pcgameshardware.de 


ebenfalls recht hoch - 6 GiByte 
sind für maximale Details und 
1080p zu wenig. Bei AMD ist der 
Umstand nochmals ein wenig ver- 
schárft, Forza Horizon 5 schlágt gar 
bei einigen 8-GiByte-Modellen und 
schon in Full HD Alarm. 


Schóne Kernauslastung 
Die CPU-Performance 
Horizon 5 ist gut, bei maximalen 
Details aber nicht sorgenfrei. Ob 


in Forza 


klein oder groß, ob viele oder we- 
nige Kerne, meist geht die Engine 
effizient mit den Ressourcen um 
und erzeugt ein flüssiges Bild. Tat- 
sáchlich ist es sogar so, dass wir 
GPU-spezifische Einstellungen re- 
duzieren mussten, um überhaupt 
Unterschiede zwischen den CPUs 
zu sehen. Dabei haben wir fest- 
gestellt, dass alte Quadcores zwar 
potenziell hóhere Frametimes pro- 
duzieren, aber meist noch ausrei- 


chend schnell rechnen. Als Schau- 
platz für den Benchmark dient uns 
ein Rennen, den nes ist die KI, wel- 
che eine im Schnitt 30 Prozent hó- 
here CPU-Last erzeugt. Außerhalb, 
in der Open World, kostet das Level 
of Detail zwar auch CPU-Leistung, 
dies ist aber kaum spürbar. Sie 
werden also in freier Wildbahn auf 
noch höhere Bildraten treffen und 
mit großer Wahrscheinlichkeit von 
der Grafikkarte limitiert werden. 
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Guardians of the Galaxy: Begehrenswerter Single 


Prozessor-Benchmarks 


1.280 x 720, maximale Details außer AF 


Core i9-12900K (4,9/3,7 GHz — 16с/241) aa 189,2 (+38 96) 
Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) Eug p 180,7 (+31 96) 
Core i7-12700K (4,7/3,6 GHz — 12c/20t) ТБЗ 180,5 (+31 96) 
Ryzen 9 5900X (4,7 GHz — 12c/24t) Eam m 175,4 (+28 %) 
Ryzen 7 5800X (4,7 GHz - 8c/16t) Ez 166,8 (+21 96) 
Core i5-12600K (4,5/3,4 GHz — 10c/16t) pagi ШЕШ 165,8 (+21 96) 
Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6120 EX az Eu 162,9 (+18 %) 
Core i9-9900K (4,7 GHz — 8c/16t) Egg ШЕШ 137,5 (Basis) 
Core i7-8700K (4,3 GHz — 6c/12t) gg cu 120,9 (-12 90) 
Core i7-7700K (4,4 GHz — 4c/8t) Egg Eu 112,7 (18 %) 


System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, 16 GiByte RAM per Speicherkanal (XMP), Takt und 
Spannung nach Hersteller-Spezifikation, Turbo & SMT an, ТОР gedeckelt Bemerkungen: 
Die CPU-Leistung ist in Guardians nicht wichtig, die Kernskalierung dafür ordentlich. 
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GPU-Benchmarks mit Ultra-Raytracing 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G (-1.920 MHz, 19,5 СТ) EEE ШЕШ 127,1 (+71 96) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s) EEE 84,2 (+13 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) ge 79,6 (+7 9) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G (-1.790 MHz, 14 GT/s) est 74,2 (Basis) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G (-1.860 MHz, 15 GT/s) wan 56,1 (-24 96) 
Nvidia Geforce RTX 20705 FE/8G (1.860 MHz, 14 GT/s) EIN 54,6 (-26 96) 
Gigabyte АХ 6700 XT Gaming OC/12G (-2.530 MHz, 16 GT/s) MEAZ 49,2 (-34 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G (-1.850 MHz, 14 GT/s) 93811 39,4 (-47 96) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/8G (-2.600 MHz, 16 GT/s) Lt 37,5 (-49 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G (-1.920 MHz, 19,5 GT/s) En 87,6 (+85 96) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G (-1.900 MHz, 14 GT/s) agli 55,0 (+16 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2.400 MHz, 18,4 GT/s) Eas 51,9 (+10 96) 

Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G (-1.790 MHz, 14 GT/s) Ш 218 47,3 (Basis) 

Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G (- 1.860 MHz, 15 GT/s) 9321] 36,2 (-23 %) 

Nvidia Geforce RTX 20705 FE/8G (-1.860 MHz, 14 GT/s) 301] 34,9 (-26 %) 

Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC/12G (-2.530 MHz, 16 GT/s) В 2918 30,6 (-35 96) 

Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G (-1.850 MHz, 14 GT/s) E3221] 24,7 (-48 96) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/8G (-2.600 MHz, 16 GT/s) 882011 22,7 (-52 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 C8H, 
32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Windows 10 x64 21H1 Bemerkungen: 
"Nur SD-Texturen (Rest: HD); Basis ist die älteste Raytracing-Grafikkarte im Testfeld 


BI 2 Fps 


» Besser 
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arvel's Guardians of the Gala- 
M; ist ein selten gewordener 
Genuss. Es ist ein klassisches Third- 
Person-Action-Adventure mit star- 
kem Charakter- und Story-Fokus 
für Einzelspieler. Außer einigen 
Boni, darunter der sehr gelunge- 
ne Eighties-Rock-Soundtrack, ver- 
schonen Sie die Guardians oben- 
drein komplett vor irgendwelchen 
Monetarisierungsmafšnahmen: Es 
gibt keinen In-Game-Shop, keinen 
Online-Hub, in dem Ihnen die lie- 
ben Mitspieler mit gekauften Kos- 
tümen, Tänzen oder Emotes ihre 
virtuelle Kauflust unter die Nase 
reiben, keine Online-Missionen, 
Daily Quests oder ähnliches virtu- 
elles Dienstleistungsgewerbe. Ab- 
gesehen von zwei exklusiven, der 
Deluxe Edition vorbehaltenen Cha- 
rakter-Skins, können Sie sämtliche 
der teils schicken, optionalen Kos- 
tüme direkt im Spiel und auf die 
gute alte, ehrliche Art verdienen: 
Durch das Erkunden der schick 
und einfallsreich gestalteten, ab- 
wechslungsreichen Spielumgebun- 
gen und das Finden der speziellen 
Kisten. Alles in Guardians of the 
Galaxy erinnert somit an frühere 
Einzelspieler-Titel, mit zahlreichen 
Tugenden. Eine großartige aus- 
gearbeitete, sehr unterhaltsame 
Story und ausgesprochen liebens- 
würdige Figuren beispielsweise. 
Die einzelnen Guardians sind be- 
sonders gut geschrieben und ha- 
ben sogar einen richtigen Charak- 
terbogen samt -entwicklung. Sie 
kommunizieren ihre Beweggründe 
und obendrein eine sehr lebendige 


Menschlichkeit samt unzähligen 
Charakterfehlern und Marotten. 
Insbesondere der hochneurotische 
Rocket wirkt beinahe beängstigend 
authentisch (soweit man das bei 
einem Weltraum-Waschbär sagen 
kann). Zusammen mit den auf- 
wendigen Mo-Cap-Aufnahmen, den 
toll geschriebenen Dialogen und 
dem ewigen, sehr unterhaltsamen 
Gezanke zwischen den Guardians 
kommt ein wirklich eindrück- 
liches Kino-Flair auf. Dazu bietet 
das Spiel innerhalb der Story eini- 
ge Entscheidungen, welche Aus- 
wirkungen auf bestimmte Szenen 
haben und Ihnen andere Abläufe 
präsentieren - auch als linearer 
Einzelspieler-Titel bietet Guardians 
of the Galaxy also einen gewissen 
Wiederspielwert. Die vielzähligen, 
abgedrehten Geschichten und das 
chaotisch-liebenswürdige Місеі- 
nander der aus schrägen Figuren 
zusammengewürfelten Weltraum- 
Heldentruppe machen das Mar- 
vel-Abenteuer definitiv zu einem 
spielenswürdigen Ereignis, das die 
PCGH-Tester überrascht hat. 


Auch technisch kann sich das 


Action-Adventure sehen lassen. 
Guardians of the Galaxy setzt auf 
die Dawn Engine (Deus Fx, Hit- 
man-Reboot-Reihe), Direct X 12 
und bietet obendrein schicke Ray- 
tracing-Spiegelungen. Die PC-Ver- 
sion entstand in Kooperation mit 
Nvidia. Raytracing wird indes auch 
auf den Next-Gen-Konsolen an- 
geboten, der PC bietet allerdings 


optional eine höhere Qualität. Um 


Frametimes — Guardians 


Beim Erreichen neuer Gebietsabschnitte lädt die Engine kurz nach. Das äußert 
sich in den Frametimes durch einen Ausreißer nach oben. Das werden Sie 
(leider) sogar auf einem Core i9-12900K nebst NVME-SSD spüren. 


Je ruhiger ein Graph verläuft, desto flüssiger nimmt der Spieler das Bild wahr. 


Frametimes in Millisek. 


Zeit in Sekunden 


P 12900K Æ 9900K Ei 5950X 


10 12 14 16 18 20 
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diese mit flüssigen Bildraten nutz- 
bar zu machen, bietet Guardians 
neben einer Auflósungsskalierung 
samt optionaler Schärfereglung via 
AMDs CAS für Besitzer von Nvidias 
RTX-GPUs DLSS an, welches eine 
sehr überzeugende Arbeit liefert. 
Doch auch abgesehen von edlem 
Raytracing-Glanz ist Guardians ein 
ausgesprochen hübsches Spiel ge- 
worden. Insbesondere die sehr 


stimmungsvolle Gestaltung der 
teils abgefahrenen Umgebungen, 
für welche die Entwickler eine 
ganze Palette interessanter Techni- 
ken und Effekte nutzen, darunter 
etwa Parallax Mapping für seltsa- 
me Alien-Gebilde oder Weltraum- 
Kakteen, Subsurface Scattering 
für außerirdischen Glibber oder 
aggressive Alien-Götterspeise. Die 
Darstellung der Figuren, ihrer Haa- 


re respektive Pelzbewuchs ist da- 
bei allerdings der eigentliche Star. 
Abgesehen von den höchsten bei- 
den Raytracing-Stufen respektive 
mit DLSS oder Upscaling sind die 
Anforderungen dabei gemäßigt, 
ohne RT läuft Guardians angesichts 
der Grafikpracht gar bemerkens- 
wert flott. Das lässt sich auch auf 
die CPU-Performance übertragen, 
die ebenso überzeugend hohe Zah- 


len liefert. Schon ein alter Quad- 
core wie der Core i7-7700K liefert 
im Durchschnitt mehr als 100 Fps 
und wer auf einen aktuellen Hexa- 
core wie den Ryzen 5 5600X setzt, 
braucht sich gar keine Gedanken 
mehr zu machen. Mit mehr als 
sechs schnellen CPU-Kernen kann 
die Engine nicht umgehen, was an- 
gesichts der hohen Bildraten aber 
nicht weiter schlimm ist. 


Guardians of the Galaxy: GPU-Benchmarks ohne Raytracing 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G pep es 193,7 («357 96) 


3.440 x 1.440 (UWQHD - 21:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G 07: ШЕ 122,5 (+406 %) 


Palit RTX 3080 Ti Game Rock OC/12G X53 Ew 189,9 (+348 %) 

AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G [a3 peu 184,4 (+335 90) 
XFX RX 6800 XT Merc 319/16G Ens p 170,6 (+302 %) 
Zotac RTX 3080 Trinity/10G Egi 3 169,1 (+299 %) 


Palit RTX 3080 Ti Game Rock OC/12G E02: ES 118,3 (+389 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G gg ШЕШШ 117,9 (+387 %) 
ХЕХ RX 6800 XT Merc 319/166 gg i 109,7 (4-353 96) 
Zotac RTX 3080 Trinity/10G Egg ШШ 102,3 (+323 96) 


Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G |a Eu 146,9 (+246 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Ea E 143,6 (+239 %) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/3G [man E 136,8 (+223 %) 
Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC/12G Egz peu 121,1 («186 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [gs 103,4 (+144 96) 
AMD Radeon VII/16G Es 97,6 (+130 96) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/8G. [s pu 96,8 (+128 90) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G | 93,4 («120 96) 
Asrock RX 5700 XT Taichi OC/8G. |a ps 93,1 (+120 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G pa E 88,9 (+110 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G eg Fx 80,8 (+91 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G xeu 78,7 (+86 96) 
MSI GTX 1070 Gaming X/8G [agri 59,3 (+40 96) 
XFX RX 590 Fatboy/8G agi 51,3 («21 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G В 98 42,4 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ШЗ 38,9 (-8 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G RAIN 27,4 (-35 96) 
Zotac Geforce GTX 1050 Ti/4G 82018 24,9 (-41 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G Ж ЇЇ 20,8 (-51 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G ag E 145,8 (+396 96) 
Palit RTX 3080 Ti Game Rock OC/12G gl ШЕШШ 139,7 (+375 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G Xo E 139,2 («373 96) 
XFX RX 6800 XT Merc 319/16G. gs 129,6 (+341 96) 
Zotac RTX 3080 Trinity/10G EX 121,2 (+312 96) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G Eau 110,4 (+276 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G. Egg Ex 100,9 (+243 96) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G [gs 96,7 («229 %) 
Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC/12G |o БЕШ 87,1 (+196 96) 
AMD Radeon VII/16G Logg 72,6 (+147 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [et 72,2 (+146 96) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/BG sera 67,1 (4128 96) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G [sm 66,2 (+125 %) 
Asrock RX 5700 XT Taichi OC/8G. sar ЕЕ 66,1 (4-125 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G БУ 64,9 (+121 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G [49H 55,9 (4-90 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/BG Ж ШШЕ 54,0 (4-84 96) 
MSI GTX 1070 Gaming X/8G [993811 42,0 (+43 96) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G MESH 37,2 (+27 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G Ж 211 29,4 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EAT] 24,5 (-17 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G [201] 23,5 (-20 96) 
Zotac Geforce GTX 1050 Ti/4G І 16,9 (-43 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G #811 15,5 (-47 %) 


Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G [Xm 92,6 (+283 %) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G EI 83,5 (+245 %) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G EEE 82,1 (+239 %) 
Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC/12G ISI IZUSFIIKS@ƏHTGIOIIIIIIUIUƏIZWŠ196 96) 
AMD Radeon VII/16G Ss 61,1 (+152 96) 
KFA2 RTX 2070 Super EX/8G [siis 60,2 (+149 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Д8 8 55,6 (+130 %) 
Asrock RX 5700 XT Taichi OC/8G a8 55,5 (4-129 96) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G Emm 55,4 (+129 %) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/8G. А518 54,1 (+124 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G 08 46,4 (+92 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G ШЕ ЗД 44,4 (4-83 96) 
MSI GTX 1070 Gaming X/8G В 018 35,0 (+45 %) 
ХЕХ RX 590 Fatboy/8G [3711 30,9 (+28 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 2011 24,2 (Basis) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G BIBI] 21,2 (-12 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G Mig] 21,2 (-12 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G | 13,8 (-43 96) 
Zotac Geforce GTX 1050 Ti/4G M0 12,1 (-50 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


EVGA RTX 3090 FTW3 Ultra/24G Ee 87,2 (+459 %) 
Palit RTX 3080 Ti Game Rock OC/12G Eus 83,9 (+438 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC/16G [es 80,4 (+415 96) 
XFX RX 6800 XT Merc 319/16G seo 74,9 (+380 96) 
Zotac RTX 3080 Trinity/10G Ez 71,8 (+360 96) 
Powercolor RX 6800 Red Dragon/16G 852188 63,2 (+305 96) 
Zotac RTX 2080 Ti AMP/11G Eso 57,2 (4-267 %) 
EVGA RTX 3070 XC3 Ultra/8G serm 56,5 (4-262 96) 
Gigabyte RX 6700 XT Gaming OC/12G. В 398 46,4 (+197 96) 
AMD Radeon VII/16G Ш 3688 41,9 (+169 96) 
KFA2 RTX 2070 Super ЕХ/8С [53811 40,6 (4-160 96) 
Asrock RX 5700 XT Taichi ОС/8С Ш 3318 38,9 (+149 96) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G E3311 38,0 (+144 96) 
Zotac RTX 3060 Twin Edge/12G 53211 36,8 (4-136 96) 
Sapphire RX 6600 XT Pulse/8G MEEST] 35,2 (+126 96) 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G [3261] 29,5 (+89 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 FE/6G 251] 28,7 (+84 96) 
MSI GTX 1070 Gaming X/8G Z0] 23,1 (+48 96) 
XFX RX 590 Fatboy/8G MBI] 20,8 (+33 96) 
Asus GTX 980 Ti Strix/6G MA 16,7 (4-7 96) 
EVGA GTX 1060 Superclocked/6G R| 15,6 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G #2 13,8 (-12 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 11 10,1 (-35 96) 
Zotac Geforce GTX 1050 Ti/4G 2 7,7 (-51 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiByte Corsair DDRA-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1 P @ Fps 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Karte bei Steam (siehe Special in PCGH 12/2021) » Besser 
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Fazit, Auswertung & Ausblick 


ie neuen Spiele stellen unter- 
D. Ansprüche an die 
Hardware, Far Cry 6 etwa fordert 
mit zugeschalteten HD-Texturen 
den Grafikspeicher stark. Bereits 
in Full HD sollten es mit den fei- 
nen Pixeltapeten 8 GiB Grafikspei- 
cher sein, ab WQHD sind 12 GiB 
angebracht und für Ultra HD sind 
selbst 16 GiB nicht überdimen- 
sioniert. Die eigentlichen GPU- 
Anforderungen liegen allerdings 
nicht bemerkenswert hoch und 
selbst die hübschen Raytracing- 
Spiegelungen sind relativ günstig 
zu haben. Dafür tritt die CPU in 
den Vordergrund, wann immer 
Sie sich schnell fortbewegen, bei- 
spielsweise mit Fahrzeugen. Für 
móglichst stabile, hohe Bildraten 
ist eine sehr flinke CPU vonnóten. 


Auch Battlefield 2042 beutelt ins- 
besondere Prozessoren - neben 
den Nerven der Spieler. Der mo- 
mentan unfertig anmutende Zu- 
stand des Online-Shooters lässt da- 
rauf hoffen, dass die Entwickler die 
hohen Anforderungen und die teils 
stark schwankende Performance 
mit Patches entschärfen können. 
Die CPU dürfte jedoch wohl auch 
weiterhin eine sehr wichtige Rolle 
einnehmen. Die großen Matches 
sind sicherlich nicht ohne Grund 
auf den PC und die Next-Gen-Kon- 


solen beschränkt, insbesondere die 
großen Karten mit 128 Spielern. 
Für Konsoleros ist letzterer Punkt 
schließlich auch ein Next-Gen-Fea- 
ture: Der sowohl in Xbox Series 
als auch Playstation 5 werkelnde 
Achtkern-Prozessor auf Zen-2-Ba- 
sis und rund 3,5 GHz samt flinkem 
Speicher bringt den Unterschied 
gegenüber der Vorgeneration. 


Call of Duty Vanguard hat ebenfalls 
eine klare Präferenz: Erst mit einem 
Achtkern-Prozessor läuft das Spiel 
wirklich rund. Intels Hybrid-De- 
sign des i5-12600K mit sechs Per- 
formance- und vier Economy-Cores 
funktioniert ebenfalls tadellos. Sind 
nur sechs Kerne oder weniger ver- 
baut, liefert Vanguard zwar hohe 
Bildraten, die Frametimes leiden al- 
lerdings deutlich. Regelmäßig gibt 
es Stocker, die selbst weniger sen- 
sible Spieler stören könnten. 


Guardians of the Galaxy stellt da- 
gegen keine gehobenen Ansprü- 
che - zumindest mit deaktiviertem 
Raytracing. Trotz schicker Grafik 
und detaillierten Umgebungen 
sind die Anforderungen an die CPU 
verhältnismäßig gering, das launige 
Action-Adventure fällt auch nicht 
mit hohen Speicheranforderungen 
oder anderen Marotten auf. Die En- 
gine skaliert gut mit vielen Kernen, 


für geschmeidiges Spielen reicht 
aber bereits ein flotter Vierkerner 
samt SMT. Die Anforderungen an 
die Grafikkarte sind moderat, die 
kleinste Raytracing-Stufe ist auch 
mit schwächeren GPUs nutzbar. 
Besitzer von High-End-GPUs freuen 
sich über die beiden PC-exklusiven 
Raytracing-Stufen „sehr hoch“ und 
„ultra“, RTX-Besitzer über die ge- 
lungene Implementierung des Up- 
sampling-Verfahrens DLSS. 


Die Zukunft 

Eine Präferenz von Achtkern-CPUs 
ist in aktuellen Spielen bereits er- 
kennbar. Relativ sicher ist indes, 
dass in Zukunft auch die Anforde- 
rungen an den Speicher wachsen 
werden. Selbst wenn einige bereits 
existierende und kommende Fea- 
tures, darunter Tiled Ressources, 
Direct Storage und Sampler Feed- 
back in zukünftigen Spielen erlau- 
ben, nur wirklich benötigte Tex- 
turen im Speicher zu parken: Die 
Entwickler werden diese Ersparnis- 
se wieder in grafische Verbesserun- 
gen investieren. Der eingesparte 
Grafikspeicher wird also dazu ge- 
nutzt, die Textur- und Modellquali- 
tät zu erhöhen. Auch Letztere müs- 
sen in den Grafikspeicher geladen 
beziehungsweise sehr flink und 
zeitnah gestreamt werden. Raytra- 
cing ist eine weitere Technologie, 


welche neben der GPU außerdem 
deren Speicher zusätzlich belastet 
- wenn Sie sparen müssen, dann 
nach Möglichkeit an anderer Stelle. 
Sowohl die Ansprüche an GPU- als 
auch Systemspeicher und auch die 
Festplatte beziehungsweise SSD 
werden mit an Sicherheit grenzen- 
der Wahrscheinlichkeit und wohl 
schon in näherer Zukunft steigen. 


Raytracing 

Die edle Strahlverfolgung wird 
uns die nächsten Jahre begleiten 
und die Speerspitze der Grafik 
darstellen. Zwar können auch die 
Konsolen Raytracing nutzen, doch 
aufgrund der hohen Performance- 
Kosten ist der Umfang des Sup- 
ports, die Qualität der Effekte und 
wohl auch die Popularität auf dem 
PC höher als auf den Next-Gen-Dad- 
delkisten. Letzteres ist auch Nvidias 
Engagement zu verdanken, welche 
Raytracing durch die Einführung 
der RTX-Grafikkarten bereits 2018 
in die Wahrnehmung brachten. Es 
dürfte außerdem gesichert sein, 
dass insbesondere Nvidia weiter- 
hin stark auf Raytracing setzen 
wird und sich dafür engagiert, dass 
Spiele mit (sehr) hochqualitativen 
RT-Effekten erscheinen werden - 
schließlich halten die Kalifornier 
hier einen Vorsprung sowohl den 
Konsolen als auch AMD gegenüber. 


Aufrüstmatrix Prozessoren 


Aufrüst-CPU | Intel Core Intel Core AMD Ryzen 9 | Intel Core i9- | AMD Ryzen 9 | AMD Ryzen 7 | Intel Core Intel Core | AMD Ryzen | Intel Core |. = 
i9-12900K i7-12700K 5950X 11900K 5900X 5800X i5-12600K i7-11700K 5 5600X i9-10900K | & = 

(4,9/3,7 GHz | (4,713,6 GHz (4,7 GHz (4,8 GHz (4,7 GHz (4,7 GHz (4,5/3,4 GHz (4,6 GHz (4,7 GHz 49GH |? š 

Basis-CPU 16c/24t) 12c/20t) 16c/32t) 8c/16t) 12d24t) 8c/16t) 10c/16t) 8c/16t) 6c/12t) 10c/20t) E a 
AMD Ryzen 7 3700X +36,3 96 +31,7 96 +28,5 96 +26,6 96 +24,9 96 +22,5 % +20,5 % +18,3 96 +16,5 % +14,2 96 = = 
Intel Core i7-9700K +38,4 96 +33,7 96 +30,5 % +28,5 % +26,8 % +24,4 % +22,3 % +20,1 96 +18,3 % +16,0 % = e 
Intel Core i5-10600K +38,5 % +33,8 % +30,6 % +28,6 % +26,9 % +24,5 % +22,4 % +20,2 % +18,4 % +16,0 % i $ 
Intel Core i5-10400F +45,3 96 +40,4 96 +37,0 96 +35,0 96 +33,2 % +30,7 96 +28,5 96 +26,1 96 +24,3 % +21,8 96 E » & 
AMD Ryzen 5 3600 +46,2 96 +41,3 96 +37,9 96 +35,8 96 +34,0 96 +31,5 96 +29,3 % +26,9 96 +25,0 96 322,6 96 a $ T 
Intel Core i7-8700K +47,4 % 42,4 % +39,0 96 +36,9 96 +35,1 96 +32,5 96 +30,3 96 +27,9 96 +26,0 96 +23,5 96 š E 
AMD Ryzen 3 3300X 352,1 96 +47,0 96 443,4 96 341,2 96 +39,4 96 +36,7 96 +34,5 96 +32,0 96 +30,1 96 +27,5 96 a & = 
Intel Core i5-9600K +63,5 96 +58,0 96 +54,2 96 +51,8 96 +49,8 96 347,0 96 +44,6 96 441,9 96 +39,8 96 37,0 96 = 5 = 
Intel Core i7-7700K +70,3 % +64,6 % +60,6 % +58,2 % +56,1 % +53,1 % +50,6 % +47,8 % +45,6 96 +42,7 % 9 a Š 
AMD Ryzen 5 2600X +79,1 % +73,1 96 +68,9 % +66,4 % +64,1 % +61,0 % +58,4 % +55,5 % +53,2 % +50,1 % " E © 
AMD Ryzen 3 3100 +81,5 % +75,4 % +71,1% +68,5 % +66,3 % +63,2 % +60,5 % +57,5 96 +55,2 % +52,1 % 3 e = 
AMD Ryzen 7 2700 +81,9 % +75,8 % 471,5 96 +68,9 96 +66,7 96 +63,5 96 +60,8 96 +57,8 96 +55,5 96 +52,4 96 x $ 5 
AMD Ryzen 5 2600 +85,1 96 +78,9 96 +74,6 96 471,9 96 +69,6 96 +66,5 96 +63,7 96 +60,7 96 +58,3 96 +55,2 96 = 5 = 
Intel Core i7-5775c +86,8 % +80,5 % +76,2 % +73,5 96 +71,2 96 +68,0 % +65,2 % +62,1 96 +59,8 96 +56,6 % Š © = 
AMD Ryzen 7 1800X +88,2 % +81,9 % +77,5 % +74,8 % +72,4 % +69,2 % +66,4 % +63,3 % +60,9 % +57,7 % 5 om 
AMD Ryzen 5 1600 +108,0 96 +101,0 96 +96,2 96 493,2 96 +90,6 96 +87,0 % +83,9 % +80,5 % +77,9 96 +74,3 % 2 Ë: ° 
Intel Core i7-4790K +115,8 % +108,6 % +103,5 % +100,4 % +97,8 % +94,0 % +90,8 % +87,3 % +84,6 % +80,9 % E 8 5 
Intel Core i7-2600K +187,6 96 177,9 96 171,2 96 +167,1 96 +163,5 96 +158,6 96 +154,3 96 +149,6 96 +145,9 96 141,0 96 E s= 
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Aufrüsten für die Next-Gen-Spiele | SPECIAL 


Produktempfehlungen 


Nvidia Geforce RTX 3060 12GB 
Möglicherweise halten Sie uns für verrückt, doch 
unsere Grafikkarten-Empfehlung kostet derzeit 
tatsächlich mindestens (!) 700 Euro und damit 
das Doppelte der Hersteller-UVP. Wenn Sie mit der 
Intention, die náchsten Jahre alles gut spielen zu 
kónnen, zu Neuware greifen, ist eine RTX 3060 
naheliegend. Unsere Wahl fiel vor allem wegen der 
gereiften, breit verfügbaren DLSS-Unterstützung 
neuer Spiele auf das Nvidia-Modell. Gute Raytra- 
cing-Leistung und zukunftssichere Speicherkapazi- 
tàt gibt's dazu. Eine potente Alternative ist eine 
Radeon RX 6700 XT, welche jedoch nochmal 20 
Prozent teurer ist. Sie arbeitet in Rasterizing-Spie- 


Intel Core i5-12600K 

ach Sichtung aller Ergebnisse sind wir zu dem 
Schluss gekommen, dass wir eine allgemeine 
Empfehlung für den neuen Zehnkerner von Intel 
aussprechen können. Der 12600K hat zwar nur 6 
P-Cores, dafür aber zusätzliche 4 E-Cores, welche 
die CPU vor den Problemen einer reinen Sechs- 
kern-CPU bewahren. Wenn Sie auf einen 12600K 
aufrüsten, sind Sie dank des neuen Sockels zudem 
für zukünftige Generationen gewappnet und kön- 
nen im Zweifel auf einen High-End-Prozessor der 
Folge-Generation aufrüsten. Ein Core i5-12600K 
ist in Spielen etwa so schnell wie ein AMD Ryzen 9 
5950X oder Intel Core i9-11900K und dürte daher 


Samsung Odyssey G7 (WQHD + 240 Hz) 

Die WQHD-Auflósung ist und bleibt der beste 
Kompromiss für PC-Spieler. Die Pixelmenge wird 
von vielen Grafikkarten gestemmt und die Preise 
der Bildschirme sind, je nach Modell, fair bis akzep- 
tabel. Reaktionsschnelle und farbtreue Panels gibt 
es zahlreich am Markt, eine konkrete Empfehlung 
haben wir dennoch für Sie: den Samsung Odyssey 
G7. Das Panel schneidet im PCGH-Test stellen- 
weise überragend ab und ist eine beeindruckende 
Evolution der VA-Technik - WQHD und 240 Hz gab 
es zuvor nur mit kontrastarmen TN-Geräten. Der 
G7 bietet obendrein 600er HDR mit Local Dimming, 
verpackt in einem farbstarken 10-Bit-Panel. Nur der 


len schneller, bietet jedoch keinen DLSS-Trumpf. 


Den Konsolen und der Konkurrenz 
tritt Nvidia mit einer bereits recht 
klar erkennbaren Qualitätsoffensi- 
ve gegenüber: Von Nvidia betreute 
Spiele beinhalten häufig besonders 
hohe Raytracing-Details. Dazu setzt 
Nvidia auf innovative AL/NN-Tech- 
nologien wie etwa DLSS. Dies 
wird wohl auch bedeuten, dass 
maximierte Raytracing-Effekte in 
Zukunft noch aufwendiger und 
anspruchsvoller ausfallen dürften. 
Schließlich will sich Nvidia nicht 
nur von den Konsolen, sondern 
auch von der Grafikkarten-Kon- 
kurrenz absetzen - und natürlich 
GPUs verkaufen. Wer also beste 
Raytracing-Qualität, stets die ma- 
ximalen Grafikeinstellungen und 
hohe Auflösungen braucht, wird 
mit einer Oberklasse-Geforce wohl 
am ehesten glücklich. 


Zukunftssicherheit? 

Match the Consoles! 

Doch was ist mir den ganz norma- 
len PC-Spielern, die sich nicht alle 
Nase lang eine High-End-Grafik- 
karte zum Preis eines gepflegten 
Gebrauchtwagens zulegen wollen? 
Es wird noch eine Weile dauern, 
bis die ersten Next-Gen-Only-Titel 


www.pcgameshardware.de 


erscheinen, welche die Hardware 
der neuen Konsolen vollständig 
ausnutzen werden. Ein sofortiges 
Aufrüsten, um für die Zukunft 
der Next-Gen-Titel gewappnet zu 
sein, scheint daher etwas verfrüht. 
Doch prinzipiell macht die PC-Nä- 
he der aktuellen Konsolen-Hard- 
ware eine Einschätzung einfach: 
Wenn Sie für die nächsten Jahre 
gerüstet sein wollen, nehmen Sie 
die Konsolen-Hardware als Basis: 


Sowohl Playstation 5 als auch Xbox 
Series X setzen auf einen Acht- 
kern-Ryzen der Zen-2-Generation. 
Es steht anzunehmen, dass Sie zu- 
mindest die nächste Zeit auch mit 
einem flotten Sechskerner auskom- 
men werden, doch dürften sich 
Achtkerner bald zum Sweet-Spot 
entwickeln. Die Konsolen-GPUs 
bewegen sich beim Leistungslevel 
ungefähr auf Höhe einer RX 6700 
(XT) oder RTX 3060 (Ti), diese 
oder vergleichbar potente Grafik- 
karten samt Raytracing-Support 
würden wir für mittlere bis geho- 
bene Ansprüche und Auflósungen 
empfehlen. Beide Konsolen ver- 
fügen über 16 GiB Speicher, der 
allerdings anders genutzt wird als 


mehr als genug Leistung bieten. 


bei einem typischen PC. Die Xbox 
kann etwa bis zu 3,5 GiB ihres 16 
GiB GDDR6-Speichers als Haupt- 
speicher verwenden. Maximal 
13,5 GiB bleiben als VRAM zur 
Verwendung für die Grafikein- 
heit übrig. Wenn Sie mit hohen 
Details und Auflösungen spielen 
wollen, sollten Sie sich an diesem 
Wert orientieren: Wir empfehlen 
mindestens 12 GiB für WQHD, für 
UHD und volle Details sollten es 
gar 16 GiB und mehr sein. In Full 
HD, eventuell mit leicht reduzier- 
ten Details, dürften auch 8 GiB 
ausreichen - zumindest für eine 
Weile. Einige aktuelle Spiele (Far 
Cry 6 mit HD-Texturen, Forza Ho- 
rizon 5 mit vollen Details) lassen 
allerdings erahnen, dass diese Men- 
ge in naher Zukunft knapp wird. 


Der Hauptspeicher funktioniert 
beim PC etwas anders als bei Kon- 
solen. Nicht nur das Betriebssystem 
ist deutlich komplexer, es erlaubt 
auch Tab-Wechsel und das Anzei- 
gen mehrerer Fenster, Anwendun- 
gen und sogar Spielen. Noch sind 
16 GiB RAM ausreichend, doch wer- 
den diese bereits in einigen Spie- 
len eng, was neben Performance 


Preis ist relativ hoch. 


vor allem die Stabilität torpediert. 
Wir empfehlen mindestens 16, 
besser jedoch gleich 32 GiB RAM. 


Neben Grafik- und Hauptspeicher 
bieten die Konsolen eine ganze Rei- 
he Features, um die Datenübertra- 
gung zu beschleunigen. Dies ist für 
komplexere Spielwelten, höhere 
Details, feinere Texturen und sogar 
Raytracing wichtig. Der PC wird ei- 
nen Großteil dieser Features eben- 
falls oder in leicht unterschied- 
licher Form anbieten - in vollem 
Umfang aber nur unter Windows 
11. Zwar wird es eingeschränkten 
Support für Windows 10 geben, 
doch insbesondere Microsoft ist 
natürlich sehr daran interessiert, 
dass Sie Version 11 installieren. 
Um die Fähigkeiten des Betriebs- 
systems und die schnellen Zugriffs- 
zeiten ausschöpfen zu können, be- 
nötigen Sie eine flotte NVME-SSD 
(PCI-Express). Wir nehmen uns an 
dieser Stelle die Playstation 5 als 
Vorbild und empfehlen analog zu 
PS5-Nachrüst-SSDs eine mindes- 
tens auf PCI-E-3.0 basierende, vier- 
fach angebundene NVME-SSD - das 
SATA-Zeitalter neigt sich (für Spie- 
ler) dem Ende zu. (pr/rv/dn) 
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Streamer und Youtuber gewinnen immer mehr a 


Reichweite im Unterhaltungssektor. Aber wás gil 


es beim gp turing zu beachten? Wir geben einen 


Überblick für Einsteiger und Interessierte. 


en eigenen Bildschirminhalt 

des Rechners oder anderer 
Geräte erfassen und teilen zu wol- 
len, dürfte spátestens seit der Pan- 
demie für viele ein interessantes 
Thema geworden sein. Wer über 
Plattformen wie Twitch und You- 
tube als Hobby- oder Profi-Streamer 
auftreten móchte, kommt effektiv 
kaum um einen PC herum. Zwar 
bieten moderne Konsolenvertreter 
wie die Xbox One/Series und die 
Playstation 4/5 eine vereinfachte 
Streaming-Móglichkeit, allerdings 
hált sich der Funktionsumfang im 
Vergleich deutlich zurück. Ältere 
und schwächere Konsolen wie 
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die Nintendo Switch benótigen 
zwangsläufig einen Rechner, der 
das Video- und Audiosignal über 
eine Capture-Card wie der Elgato 
HD60 einfängt und über Drittpro- 
gramme wie Open Broadcaster 
Software (kurz OBS) für Videos 
aufnimmt und/oder auf die Platt- 
form-Server über einen persönli- 
chen Account-Schlüssel streamt. 


ist es aber nicht. Zumindest 
schlummern rund um die Thema- 
tik einige Knackpunkte, die bei 


näherer Betrachtung einen wahren 


A 


Kaninchenbau offenbaren kónnen. 
Ist eine Capture-Card wirklich im- 
mer notwendig? Wie gelingt die 
perfekte Aufnahme der Gaming- 
Sessions? Eine zwischengeschal- 
tete Capture-Card verfügt meist 
über zwei HDMI-Anschlüsse, die 
das Signal des aufzunehmenden 
Objekts durch die interne Hard- 
ware laufen lässt und schließlich 
an den Monitor weitersendet. Das 
HDMI-Signal reicht nicht als Ener- 
giequelle, weshalb in den meisten 
Fällen die Stromversorgung über 
USB- oder PCI-Express gesondert 
erfolgen muss. Im Idealfall würde 
eine Capture-Card also nichts Wei- 


teres erfordern, außer den Ports 
entsprechend alles anzuschließen 
loszulegen. Nach 
Praxistests mit der mobilen Elgato 
4K60 S+ und der PCI-E-Karte Aver- 
media Live Gamer 4K können wir 


und unseren 


jedoch eins ganz sicher festhalten: 
Dem ist leider bei Weitem nicht 
so. Mitgelieferte Kurzanleitungen 
geben häufig nur grobe Anhalts- 
punkte, falls etwas nicht so funk- 
tioniert wie vorgestellt. Über eher 
kryptische LED-Lichtsignale und 
die sehr hilfreichen „Device An- 
omaly“-Fehlerbeschreibungen gilt 
es in solchen Fällen erst mal selbst 
auf Fehlersuche zu gehen. 
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Selbst oder gerade МагКепрго- 
dukte wie die Elgato HD60, die äl- 
tere Full-HD-Capture-Variante der 
4K60+ oder die Avermedia Live 
Gamer verstecken gerne Grund- 
voraussetzungen hinter undurch- 
sichtigen Webseiten, bei der die 
funktionierenden Treiber erst über 
Umwege gefunden werden müs- 
sen, damit das Gerät überhaupt auf 
dem Rechner ein Signal erfolgreich 
erkennt und weitergibt. Ein vor- 
heriges Evaluieren über die Not- 
wendigkeit einer Capture-Card ist 
daher dringend empfohlen, denn 
nicht immer ist eine externe Auf- 
nahme von Nöten. 
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Wer ausschließlich Inhalte 
auf dem Spielerechner aufnehmen 
möchte, wird in den meisten Fällen 
wohl tatsächlich auf eine relativ 
teure Capture-Card verzichten kön- 
nen, denn sowohl AMD (Radeon 
Software) als auch Nvidia (über 
Geforce Experience) bieten her- 
vorragende interne Software-Sui- 
ten an, mit denen hochauflösende 
Spiele- und Programmaufnahmen 
praktisch ohne gravierenden Per- 
formance- oder Qualitätsverlust 
möglich sind. Wer dagegen auch 
streamen möchte, der sollte in 
praktisch allen Fällen die zurecht 


Video-Capturing | SPECIAL 


OBS stellt das beste Software-Gesamtpaket für angehende Creator dar. Über die 


Szenen- und Quellenauswahl lassen sich verschiedene Presets kinderleicht erstellen. 
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beliebte, kostenlose Open-Source- 
Software OBS verwenden, da die 
Streaming-Lósungen der GPU-Her- 
steller deutlich weniger Funktio- 
nen aufweisen. Insbesondere Ge- 
force Experience fàllt da als valide 
Streaming-Option raus - den voran- 
gegangen Geforce-Experience-Arti- 
kel finden Sie in der PCGH 10/2021 
oder als Plus-Artikel auf unserer 
Webseite. Über OBS lassen sich die 
GPU-Encoder NVENC, AMD-AVC 
oder den CPU-lastigen aber optisch 


am knackigsten x264-Software-Ko- 
dierer auswählen. Auch mit einer 
Capture-Card muss man sich letzt- 
lich für einen Encoder entschei- 
den, denn das aufgegriffene Signal 
wird in OBS als Videoquelle hinzu- 
gefügt. Bei der Capture-Card spielt 
allerdings die anliegende Last am 
Streaming-PC weniger eine Rolle 
als das interne Streamen und Spie- 
len auf ein und demselben Rech- 
ner, da das aufgenommene Gerät 
unter 


keiner zusätzlichen Last 


Benchmark-Stichprobe mit Geforce RTX 3080 


3D Mark - Time Spy 


3D Mark - CPU Profile 


Far Cry Primal in Ultra HD - Interner Benchmark 


Ohne Aufnahme 103 (Basis) 
Mit Videobeweis-Funktion, 100 Mbit bei 60 Fps Ege cx. 97 (-6 %) 
Share-Youtube-Stream, 18 Mbit bei 1440p60 Ausgabe gms 92 (-11 90) 
OBS-Youtube-Stream, 18 Mbit bei 1440p60 Ausgabe [XXX 83 (-19 96) 
OBS-Aufnahme - 100 Mbit bei 60 Fps, Performance EZ 82 (-20 %) 
OBS-Aufnahme - 100 Mbit bei 60 Fps, Qualität 9E 81 (21 96) 
OBS-Aufnahme - gleicher Bench mit x264 auf veryfast [SS pw 75 (-27 %) 


Ohne Aufnahme ШШШ 15.921 (Basis) 
Shadowplay-Aufnahme bei 4K 100 Mbit bei 60 Fps ШШШ 15.129 (-5 %) 
OBS-Aufnahme 4K 100 Mbit bei 60 Fps X 12.546 (-21 96) 


Ohne Aufnahme [EX 10.265 (Basis) 
Shadowplay-Aufnahme bei 4K 100 Mbit bei 60 Fps Eu 10.262 (-0 %) 
OBS-Aufnahme 4K 100 Mbit bei 60 Fps Eu 10.204 (-1 96) 
OBS, veryfast x264-CPU-Encoder 4K60 bei 100 Mbit EX 8.669 (-16 96) 


P1 | Fps > Besser 


Punkte »- Besser 


steht, sondern die Extra-Rechen- 
leistung von der Karte bzw. dem 
Streaming-Rechner übernommen 
wird. Konsolen- und Zwei-Rech- 
ner-Konfigurationen sind also die 
Zielgruppe von — Capture-Cards. 
Solo-PC-Setups mit ausreichender 
Leistung unter der Haube kónnen 
problemlos auf die Schnittstellen- 
Hardware verzichten. 


Was spricht für OBS und 
gegen sonstige Software-Lösungen? 
OBS ist nicht nur gratis für jeden 
Interessierten auf Windows, Mac 
OS und Linux verfügbar, sondern 
wartet als Gemeinschaftsprojekt 
mit zahlreichen mächtigen Funk- 
tionen auf, die jede andere Suite 
in Sachen Streaming praktisch ob- 
solet macht - ausgenommen Stre- 
amlabs, als Unterzweig des klas- 


sischen OBS-Programms. Durch 
die weltweite Beliebtheit herrscht 
ein reiches Angebot an einsteiger- 
freundlichen Tutorials und zahl- 
reichen Plugins, die den eigenen 
Stream erst lebendig machen. Über 
die Quellenverwaltung lassen sich 
neben dekorativen Elementen wie 
Facecam-Rahmen auch Browser- 
Erweiterungen hinzufügen, um so 
beispielsweise Gamepad-Eingaben 
oder Nachrichten für Zuschauer 
sichtbar zu machen. Die Leinwand 
dient als Vorschau des gestreamten 
Bildes und die Indikatoren an der 
unteren rechten Ecke geben auch 
in der Aufnahme Aufschluss über 
die Bitrate, Verbindung und Dauer 
der Session. Neben den vielen Ein- 
stellungsmöglichkeiten ist OBS mit 
der Zeit immer weiter geupdatet 
und verfeinert worden. Einen Per- 


Red Dead Redemption 2: GPU-Limit-Szenario 


Capturing unter starker GPU-Last 


Keine Aufnahme E e 67 
Shadowplay-Aufnahme 555831 60 
OBS-Aufnahme (NVENC, Quality) E598 ШЕШ 59,9 
OBS-Stream (x264, 10.000 Kbps, veryfast) - flüssiges Video Xs 59,8 
OBS-Stream ( x264, 10.000 Kbps, slow) - mit Rucklern im Stream ШЗ 737 59,6 
OBS-Stream (NVENC, 6.500 Kbps, Qualität) EEE 56,5 
OBS-Stream (NVENC, 10.000 Kbps, Qualität) E486 ШЕШ 56,4 
OBS-Stream (NVENC, 10.000 Kbps, Max. Leistung) [XS agie I" 56,4 


System: AMD Ryzen 9 5900X (12-Kerner), 32 GiByte DDR4-3600, Corsair MP600 Pro 2 
TByte, Zotac Geforce RTX 3080 Trinity Bemerkungen: Gemittelte Werte (Aggregation). 
OBS-Werte mit NVENC und CBR, wenn nicht anders angegeben. 


Siehe 
Benchmark 
» Besser 


Aufnahmen mit 100 Mbps 


System: AMD Ryzen 5 5600X (6-Kerner), DDR4-3600, EVGA Geforce RTX 3070 X3 Ultra 
Bemerkungen: Spiele-Preset-Regler auf max. 1080p60-Stream über Youtube. 1440p60- 


BI @ Fps 


> Besser 


Schnellübersicht | Externe vs. interne Capture-Card vs. GPU-Suites 


Capture-Methode Elgato 4K60 S+ Avermedia Live Gamer 4K Shadowplay (RTX 3070) Relive (RX 6700 XT) 
Unterstützte Aufnahmeauflösungen Ausschließlich 480p 60 Fps, Von 480p 60 Fps bis 1080p 240 Von 360p bis 4K 30/60 Fps, 8K Von 360p bis 4K 30/60 Fps 
576p 50 Fps, 720p 30/60 Fps, Fps, 1440p 144 Fps, 2160p 60 30 Fps 
1080p 30/60 Fps und 2160p Fps, usw. 
30/60 Fps 
Zubehör Netzteil, 2x USB-3.0-Kabel, 1x | 1x HDMI-2.0-Kabel, Cyberlink Po- Teil von Geforce Experience Teil des AMD-Adrenalin-Treibers 
HDMI-2.0.Kabel werDirector-15-Lizenz 
Max. Bildwiederholrate auf dem 60 Hz 2160р 60 Hz, 1440p 144 Hz, Bis zu 1080p 360 Hz, 2160p 144 | Bis zu 1080p 360 Hz, 2160p 144 


OBS möglich? 


schluss über PC ohne SD-Card 


Monitor 1080p 240 Hz Hz usw. Hz usw. 
HDR/Codec Unterstützt/H.264 oder H.265 Unterstützt/H.264 oder H.265 H.264 oder H.265 H.264 oder H.265 
Aufnahme ohne Software möglich? Ja, Kodierung intern bei SD- ein — Nein — Nein — 

Card-Aufnahme Treiber und Software notwendig Geforce Experience notwendig Radeon-Treiber notwendig 
Anschluss/Schnittstelle SD Card oder USB 3.0 zum PC PCIE 2.0 x4 Software (durch Nvidia-GPU) Software (durch AMD-GPU) 
Max. Bitrate (im Optimalfall) 200 Mbps 240 Mbps 150 Mbps 100 Mbps 
Streaming ohne Drittprogramm wie | Nein, erfordert außerdem An- Ja, über Avermedia Recentral Kaum (zu unausgereift) Ja 


Sonstige Besonderheiten 


Externes Signal aufnehmbar, 
leicht zu transportieren, hervor- 
ragende Aufnahmequalität, kei- 
ne WQHD-Aufnahme möglich, 
fehleranfállig mit manchen Set- 
ups, Status über LED-Codierung 

ablesbar, Einstellungen über 

Textdatei auf der SD-Karte 


Erfordert mindestens x4-PCI-E-Slot, 
externes Signal aufnehmbar, Auf- 
nahme und Passthrough auch über 
60 Hz mit bis zu 1440p 144 Hz, 
Status über LED-Codierung ables- 
bar, RGB-Beleuchtung 


Kein externes Signal aufnehmbar, 
erfordert Anmeldung über Account 
zur Freischaltung der Funktionen, 
jederzeit über Hotkey aktivierbar, 
Videobeweis-Móglichkeit, Aufnah- 
me kostet weniger Performance als 
über OBS mit sehr guter Qualität 
durch Treiberimplementierung 


Kein externes Signal aufnehmbar, 
keine Accountpflicht, jederzeit 
aktivierbar, Videobeweis-Möglich- 
keit, Encoder liefert gutes Bild mit 
Verbesserungspotential, Aufnah- 
me kostet weniger Performance 
als über OBS mit guter Qualität 
durch Treiberimplementierung 


Aufnahme-Qualität Sehr gut bis gut Sehr gut bis befriedigend Sehr gut Gut 
Preis Ca. € 360 ‚- Са. € 190 ‚- Gratis/Anschaffungspreis der GPU | Gratis/Anschaffungspreis der GPU 
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formance-Nachteil in Spielen mit 
einem Rechner-Setup wird man bei 
keiner Software-Suite vermeiden 
kónnen. Einzig das reine, nahtlose 
Aufnehmen über die GPU-Her- 
stellerimplementierungen kostet 
weniger Performance bei angeneh- 
mer Aufnahmequalität samt Hot- 
key-Funktion. 


CAAH Welche Einstellungen sind in 
OBS empfehlenswert? Generell gilt: 
Je höher die angesetzte Datenband- 
breite, desto größer und qualitativ 
hochwertiger das Resultat. Proble- 
matisch wird es beim benötigten 
Speicherplatz bei Aufnahmen und 
der Uploadrate beim Streamen. 
Instabile Internetleitungen, bei- 
spielsweise über Kabel-TV in Groß- 
städten am Abend, können da den 
Flaschenhals darstellen. Ein Über- 
schreiten der eigenen Kapazitäten 
sollte vermieden werden, da es an- 
sonsten zu nervigen Ladeverzöge- 
rungen, Artefakten oder Abstürzen 
kommen kann. Die eigene Upload- 
Rate sollte vorher über Speedtests 
ausfindig gemacht werden, gerade 
zu instabilen Zeiten. Die Bitrate 


ASRock 


Input-Lag-Messung 


Keine Aufname (RTX 3070), 4K 144 Hz (201 Fps @) 
4K60 bei 144 Hz (185 Fps @) 


Keine Aufname (RTX 3070), 4K 60 Hz (213 Fps @) 

El Gato 4K60 S+, SD Card 4K60 bei 60 Hz (200 Fps @) 

El Gato 4K60 5+, PC-OBS 4K60 bei 60 Hz (180 Fps @) 
Avermedia Live Gamer 4K, 4K60 bei 60 Hz (177 Fps Ø) 

El Gato 4K60 5+, PC-Aufnahme 4K60 bei 60 Hz (145 Fps @) 


Keine Aufname (RX 6700 XT), AK 144 Hz (185 Fps 9) 

AMD Adrenalin-Aufnahme (RX 6700 XT), 4K60 bei 144 Hz (175 Fps @) 

Keine Aufname (RX 6700 XT), АК 144 Hz (auf 144 Fps begrenzt) 

AMD Adrenalin-Aufnahme (RX 6700 XT), 4K60 bei 144 Hz (auf 144 Fps begrenzt) 


Keine Aufname (RTX 3070), 1440p60 144 Hz (311 Fps @) 
Avermedia Live Gamer 4K, 1440p144 bei 144 Hz (290 Fps Ø) 


2x 100 Durchgánge pro Objekt. Angepasste 
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Rest niedrig/aus, 


g 
der ВТХ 3070 getestet. AMD Anti-Lag und Nvidia Reflex mit Boost jeweils aktiviert. Werte auBerhalb der Gruppen nur bedingt vergleichbar, insbesondere bei den GPUs. 


sollte in keinem negativen Miss- 
verháltnis zur Auflósung und fest- 
gesetzten Bildrate stehen, sodass 
es in der Aufnahme zu keinen Ar- 
tefakten und keinem Pixelbrei bei 
Bewegungen kommt. 


Es empfiehlt sich, vor dem eigent- 
lichen Loslegen mehrere Testläufe 
durchzuführen, um die Kompati- 
bilität von Qualität und Leistung 


des eigenen Setups auszumachen 
und zu gewährleisten. Hilfreich 
können hier der Twitch Inspector 
sein, der bei der Auswahl der zu 
streamenden Bitrate hilft, sowie 
nicht gelistete Streams auf You- 
tube. Der Stream-Output lässt sich 
hier im Anschluss leicht bewerten. 
Mit dem Ansteigen der Auflösung 
oder der Video-Framerate sollte die 
Bitrate entsprechend steigen, da es 


intel intel 
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ansonsten zu stark verwaschenen 
Bildern kommen kann. Die folgen- 
den Werte sind grobe Orientie- 
rungspunkte für den erweiterten 
Ausgabemodus: 


I Streaming-Einstellungen: 720p 
mit ca. 1.500 bis 6.000 Kbps, 
900p mit ca. 4.500 bis 6.000 Kbps, 
1080p mit ca. 3.000 bis 7.000 
Kbps. 


PERK OF INNOVTATION 
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REcentral 


2001.152 


Software - AverMedia Diagnosis Т 


Software - Gaming Ut&ty 


Software - RECentral v4 


Einige Capture-Cards wie die Avermedia Live Gamer 4K kommen mit eigener Software wie Recentral. Treiber und Suite sollten zumindest einmal installiert werden, damit auch 
das umfangreichere OBS das Videosignal erkennt. Besondere Funktionen wie HDR-Aufnahmen oder das Einstellen des geschützten HDCP-Signals laufen nicht direkt über OBS. 


I Aufnahme-Einstellungen: Quali- 
tätsregulierungsmethode CQP 
oder CRF mit ca. Level 18, alterna- 
tiv 1080p 30.000 bis 80.000 Kbps, 
4K 40.000 bis 150.000 Kbps. 

I Nvidias NVENC oder AMDs AVC- 
AMF (mit Qualitäts-Preset) bieten 
im Vergleich zu x264 die attrakti- 
vere Gesamt-Performance. 


CBR (Constant Bitrate) ist beim 
Streamen VBR (Variable Bitrate; 
sparsamere Datenverarbeitung) 
vorzuziehen, beim Aufnehmen 
außerhalb von Shadowplay/ReLive 
ist VBR in der Regel die sinnvollere 
Wahl. Bei den auszuwählenden Ko- 
dierern ergibt ein Anfang mit den 
GPU-Ablegern (NVENC/AVC-AMF) 


Avermedia Live Gamer 4K 


Beim direkten Vergleich wird der graue Schleier des Elgato 4K60 S+ deutlich. Beim Avermedia Live Gamer 4K sieht das Bild da- 


am meisten Sinn. Der Software-En- 
coder x264 erfordert CPU-Leistung 
und gerade mit älteren Vierkernern 
wird man Performance-Probleme 
ausmachen können. Sechskerner 
wie der AMD Ryzen 5 5600X soll- 
ten für neue Streaming-Setups eher 
als Minimum in Betracht gezogen 
werden. Bei Spielen im GPU-Limit 
fällt der Software-Encoder kaum 
auf, allerdings kann das gegentei- 
lige Szenario, also das CPU-Limit, 
für gravierende Frame-Einbrüche 
sorgen. 


Welche Capture-Card-Optio- 
nen gibt es momentan? Zu den be- 
kanntesten Marken zählen Corsairs 
Elgato und das aus Taiwan stam- 


El Gato 4K60 S+ 


mende Avermedia Technologies. 
Auch andere prominente Herstel- 
ler wie Razer versuchen sich mitt- 
lerweile mit Produkten wie dem 
Ripsaw HD am Markt, während 
No-Name-Produkte den Markt mit 
preiswerten, durchaus attraktiven 
Alternativen überschwemmen. Die 
Arten der Karten unterscheiden 
sich grob in drei Kategorien. Die 
größte Masse machen die kleinen 
Externen aus, bei denen meist Full- 
HD-Auflösungen abgedeckt sind. 
Die Internen werden statt über 
USB über einen PCI-E-Anschluss am 
Streaming-Rechner verbunden, wie 
auch das Avermedia Live Gamer 4K. 
Relativ exotisch sind noch Modelle 
wie das Elgato 4K60 S+, das durch 


gegen wie zu erwarten aus. In den Aufnahmen fällt der Schleier dagegen kaum auf - eine satte farbliche Anpassung wäre ratsam. 
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einen eingebauten Hardware-En- 
coder direkt auf einer SD-Karte 
aufzeichnen kann. Zum Streamen 
muss der SD-Kartenmodus wie 
bei den anderen Arten dem РС-Ап- 
schluss weichen. Egal zu welcher 
Art man letztlich greift, die Erwar- 
tungshaltung sollte von vornherein 
nüchtern bleiben. Komplikationen 
sind durch kaum vorhersehbare 
Voraussetzungen wie bestimmte 
HDMI-Anschlüsse, Kabel, Treiber 
und Software schwer zu vermei- 
den. Selbst bei gleicher Vorgehens- 
weise kann es zu unerklärlichen 
Hardware-Aussetzern und Fehlern 
kommen. Je nach Modell, Einsatz 
und Fertigung kann das Einrichten 
der Capture-Card zur Geduldspro- 
be mutieren. 


Steigt der Input-Lag mit 
einer dazwischengeschalteten Cap- 
ture Card? Hersteller werben ger- 
ne mit einem Zero-Latency-Unter- 
schied. In unseren gemessenen 
Stichproben können wir bestäti- 
gen, dass die messbare Latenz bei 
übereinstimmender Konfigura- 
tion mit und ohne Capture-Card 
auf praktisch demselben Level 
bleibt. Minimale Unterschiede be- 
wegen sich im Toleranzbereich. 
Kritischer wird es bei der gleich- 
zeitigen Belastung durch eine Auf- 
nahme oder dem Frequenz-Limit, 
besonders im Vergleich zwischen 
60 und 144 Hz. Auch die Framerate 
spielt eine wichtige Rolle im Kon- 
text der Maus-zu-Monitor-Latenz. 
Wer einen 4K-144-Hz-Monitor sein 
Eigen nennt, der wird momentan 
bei einem Zwei-Rechner-Setup mit 
einer maximal 60-Hz-Frequenz aus- 
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kommen oder aber auf 1440p 144 
Hz wechseln müssen, denn hier 
bewegt sich das aktuelle Hardware- 
Limit des Signal-Passthrough an die 
Monitore. 


Mobile Capture- 
Card mit SD-Kartenanschluss. Das 
besondere an der Elgato 4K60 S+ 
ist die an sich simple Handhabung 
beim Aufnehmen von HDR-4K-Ma- 
terial mit 60 Frames auf eine nicht 
beiliegende SD-Karte. Start- und 
Stop der Aufnahme wird mit einem 
Fingerdruck auf das mittig positio- 
nierte Auslósefeld bestätigt. Dabei 
gibt es kein haptisches Feedback, 
sondern eher schlicht gehaltene 
LED-Leuchtindikatoren, die in der 
Kurzanleitung erklärt sind. Die 
Aufnahme-Einstellungen wie Co- 
dec-Auswahl und Bitrate können 
über eine Textdatei auf der SD-Kar- 
te rudimentär bearbeitet werden. 
Damit auch ein 4K-60-Fps-Signal 
überhaupt wird, muss 
an beiden Enden mindestens ein 
HDMI-2.0-Port 
ansonsten fällt die Aufnahme-Auf- 


erkannt 
vorhanden 


sein, 


lösung auf Full HD runter. Ein 


Passthrough mit mehr als 60 Fps 
ist mit keiner Auflösung möglich, 
wodurch sich die Capture-Card vor 
allem an Konsolenspieler richten 
dürfte. Für die Streaming-Funk- 
tion ist der optionale Anschluss 
über USB 3.0 am PC erforderlich, 
bei der dann die Festplatte als Spei- 
cherplatz festgelegt wird. Die zu- 
gewiesene EI-Gato-Software kann 
nur aufnehmen, Streams müssten 
über die OBS-Videoquellenanbin- 
dung eingerichtet werden. Das auf- 
gezeichnete SD-Karten-Material ist 
von hervorragender Qualität, das 
Bild ist einwandfrei interpoliert. 
Die Aufnahme über den USB-Mo- 
dus ist dagegen eher gut und er- 
fordert eine Nachjustierung. In 
unserem Stichprobentest wirkt das 
Bild über den PC grau. Auch hat die 
Elgato 4K60 S+ besondere Macken 
beim Starten von HDR-Aufnahmen. 
Einmal gestartet bleibt der HDR- 
Modus aktiviert, auch wenn kein 
HDR-Bild mehr vorliegt. In diesen 
Fällen hat erst ein kompletter Neu- 
start das aufgenommene Bild nicht 
mehr unbrauchbar übersättigt. Für 
knapp 360 Euro ist der Exot we- 


der sonderlich günstig noch für 
jeden Bereich zu gebrauchen. Die 
grundlegende Plug-and-Record-SD- 
Karten-Funktion ist vor allem für 
Konsolenspieler interessant, die 
hochwertige Videos produzieren 
wollen. Allerdings wird man mit 
kleineren Anfangsschwierigkeiten 
rechnen müssen. 


PCI-E-Kar- 
te mit 144 Hzbei 1440p. Das Beispiel 
für PCI-Express-Karten kann, ähn- 
lich wie die interne Elgato 4K60 
Pro, auch hohe Bildraten als Pass- 
through an den Monitor weiter- 
leiten und sogar mit einer 144-Fps- 
Rate aufnehmen. Der praktische 
Nutzen solcher Aufnahmen hält 
sich abseits von möglichen Clips 
in Grenzen. Allerdings ist der Pass- 
through für gehobene Spieler im 
WOHD-Bereich interessant, da es 
hier zu keinen Einbußen hinab zu 
60 Hz kommen muss. Im Full-HD- 
Modus sind auch 240 Hz möglich. 


Damit die Karte überhaupt erkannt 
wird und ein Bild weitergibt, wer- 
den die äußerst gut versteckten 


Treiber auf der Hersteller-Webseite 
benötigt. In der Software lässt sich 
die zur Verfügung stehende Daten- 
breite messen. Bei zu lahmer PCI- 
E- oder Festplattengeschwindigkeit 
werden die Aufnahmen gerade bei 
4K und 60 Fps durch auftretende 
Artefakte unbrauchbar. Die Soft- 
ware wirkt an manchen Ecken un- 
ausgereift und muss sich letztlich 
OBS geschlagen geben. PCI-E-Kar- 
ten sind weniger flexibel einsetz- 
bar als die externen Gegenspieler - 
beispielsweise bei Notebooks. (re) 


Capture-Cards lohnen sich in 
der Regel erst bei Konsolen. 
Potente Spielerechner haben mit 
OBS und den GPU-Software-Suites 
kaum Gründe, zu einer teuren Ex- 
tra-Capture-Card zu greifen. Wer 
zum Kauf einer Karte tendiert, muss 
sich im Klaren sein, dass Komplika- 
tionen durch unausgereifte Hard- 
und Software oder fehlenden Sup- 
port auftreten können. 


EYE- 


OPENER 


LIGHT WINGS 


Beeindruckende Beleuchtung, Überlegene Kühlung 


Der Unterschied zu herkömmlichen LED Lüftern wird jedem Nutzer die Augen öffnen. Die 
ersten Lüfter mit ARGB-Beleuchtung von be quiet! setzen neue Maßstäbe: Endlich muss 
nicht mehr zwischen hoher Performance, beeindruckender Beleuchtung und leisem Betrieb 
gewählt werden. Verfügbar in verschiedenen Varianten für jeden Einsatzzweck. 


= ARGB-LED-Ring auf der Vorder- und Rückseite 

a Erhältlich in 120mm und 140mm 

a Triple-Packs mit ARGB-Hub im Lieferumfang 

a Einfache Synchronisation über die Mainboard-Software 


be | 


Erháltlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de : hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 
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Nvidia rüstet auf: DLSS 2.3, FSR-Konter für alle 


Seit dem 16. November steht mit Nvidia Image 
Scaling eine Alternative zu AMDs FSR zur Verfü- 
gung, DLSS mausert sich weiter und dann ist da 
noch das Video-Tool ICAT. PCGH fasst zusammen. 


15 DLSS vor rund drei Jahren vorgestellt 

wurde, glaubte niemand an Nvidias Vision 
- aus guten Gründen, denn die ersten Gehver- 
suche des neuartigen Upsampling-Verfahrens 
waren mehr als wacklig. Doch Nvidia blieb am 
Ball und hatte schließlich Erfolg: DLSS 2.x ist 
hübscher und flexibler als DLSS 1.x und stei- 
gert die Bildraten trotzdem signifikant. Dass 
die Akzeptanz nicht nur bei Spielern, sondern 
auch bei Entwicklern zunimmt, wird durch die 
Anzahl der DLSS-fähigen Spiele deutlich: Nvi- 
dia gibt an, dass allein im dritten Quartal dieses 
Jahres 45 Titel hinzugekommen sind. Das liegt 
primár an der zwischenzeitlich erfolgten Integ- 
ration in die Unreal Engine 4, bei der Entwickler 
ohne große Anpassungen DLSS-Support bieten 
kónnen. Aber auch die Unity-Engine bietet mitt- 
lerweile ein Beta-Plugin zu diesem Zweck und 
zahlreiche andere Entwickler sind ebenfalls auf 
den beschleunigten DLSS-Zug aufgesprungen. 


Nvidia betont, dass DLSS kein starres Gebilde ist, 
sondern durch Anpassungen und fortlaufendes 
Training besser wird. Seit Version 2.0 haben die 
Kalifornier mehrere Iterationen veróffentlicht, 
welche die Schwachstellen früherer Versionen 
angehen. Das prominenteste Problem ist eng mit 
der größten Stärke verzahnt. Dadurch, dass DLSS 
mit den Daten aufeinander folgender Frames ar- 
beitet (temporal), enthalten die fertigen Bilder 
deutlich mehr Informationen als bei „normaler“ 
Bildglättung, welche sich immer nur dem aktu- 
ellen Frame annimmt (spatial). Bewegungen im 
virtuellen Raum müssen bei der DLSS-Arbeits- 
weise nachverfolgt werden, ansonsten kommt 
es unweigerlich zu Artefakten wie Schmieren. 
Dieses plagt DLSS in einigen Spielen (u. a. Death 
Stranding und Outriders), wobei nicht alle Ob- 
jekte betroffen sind. In der Regel zeigen beson- 
ders feine Elemente den berüchtigten Schmier- 
Schweif, beispielsweise Stromleitungen und 
Partikel. Nvidia arbeitet seit Monaten aktiv dar- 
an, dieses Problem in den Griff zu bekommen. 
Ursächlich ist, dass die Bewegungsrichtung 
nicht angemessen erfasst wurde (Motion Vec- 
tors). Die aktuelle DLSS-Iteration 2.3.x, welche 
sich bereits in einigen Spielen findet, schafft Ab- 
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Bild: Nvidia 


hilfe. Außerdem verkündete Nvidia im Rahmen 
des neuerlichen Briefings, dass Spiele künftig 
nicht nur durch Patches DLSS-Updates erhalten 
werden, sondern auch via Treiber. Den Anfang 
machten Cyberpunk 2077 und Doom Eternal 
mit dem Geforce-GRD 496.76. 


So hübsch DLSS mittlerweile auch ist, es bleiben 
zwei Nachteile: Spiele-Entwickler müssen das 
Verfahren manuell implementieren, damit eine 
ordnungsgemäße Funktion gewährleistet ist, 
außerdem steht DLSS nur auf RTX-Grafikkarten 
zur Verfügung. Nutzer einer älteren Geforce 
oder Radeon mussten sich bisher mit spieleige- 
nen Upscaling-Verfahren zufrieden geben. Die 
vergleichsweise schnelle Verbreitung von AMDs 
Fidelity FX Super Resolution (FSR) ändert zwar 
nichts an den genannten Punkten, allerdings 
wurde Nvidia zur Bereitstellung einer ähnlich 
kompatiblen Alternative motiviert. 


Seit rund zwei Jahren können Geforce-Nutzer 
mithilfe von Nvidia Image Sharpening (NIS, 
sprich „nice“) ihre Spiele nachträglich schärfen 
- entweder per Treiber-Panel oder innerhalb 
des Extra-Tools Geforce Experience (GFE). Ab 
sofort heißt das Feature mit erweitertem Funk- 
tionsumfang Nvidia Image Scaling. Nun handelt 
es sich nicht mehr um einen reinen Sharpening- 
Algorithmus, sondern offiziell um ein spatiales 
(räumliches) Upscaling-Verfahren im Stile von 
AMDs FSR. Wenig überraschend sieht Nvidia 
das hauseigene NIS vor FSR, neben besserer 


EL 


I | 46 FPS 


X 


NVIDIA IMAGE SCALING 4K 
LTRA-QUALITY M PERFORMANCE MODE 


DLSS 4K 


Rekonstruktion soll der effiziente Shader auch 
schneller arbeiten - siehe Bild oben. PCGH wird 
die Verfahren beizeiten vergleichen. Neu ist 
auch, dass Nutzer im GFE-Tool auf vorgefertigte 
„NIS-Modi“ zurückgreifen können. Wie bei FSR 
und DLSS wird hierbei mit einem Bruchteil der 
nativen Auflósung gearbeitet und darauf hochs- 
kaliert. Der Treiber richtet die Auflósungsstufen 
85 96, 77 96, 66 %, 59 % und 50 % ein, wobei er- 
fahrungsgemäß nur die ersten beiden Optionen 
ein ansehnliches Bild erreichen - da rein spati- 
al gearbeitet wird, ergo nur fertige Bilder ohne 
zeitliche Komponente hochgerechnet werden, 
sind grundsätzlich keine Wunder zu erwarten. 
Praktisch: Optional lässt sich ein kleines Over- 
lay einblenden, das anzeigt, ob NIS gerade ar- 
beitet. Nvidia Image Scaling funktioniert offizi- 
ell ab Maxwell - wir kónnen das anhand einer 
GTX 980 Ti bestátigen - und steht somit einer 
breiten Nutzerbasis zur Verfügung. Damit nicht 
genug, Nvidia veróffentlichte das Software De- 
velopment Kit als Open-Source-Paket auf der 
Plattform Github, sodass alle interessierten Ent- 
wickler Zugriff haben. NIS tritt damit in direkte 
Konkurrenz zu FSR, welches sich dank einfacher 
Implementierbarkeit rasant verbreitet hat. 


Ebenfalls neu ist ICAT, das Image Comparison & 
Analysis Tool von Nvidia. Dabei handelt es sich 
um ein kleines, aber feines Programm, um mit 
wenig Aufwand anschauliche Vergleichsvideos 
zu erstellen. Egal ob Split Screen oder Side by 
Side, Bildqualitäts-Analysten frohlocken. (rv) 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days бопе, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 
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Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 46,4% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
PLV: 53,2% 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 574 % 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: ~2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: ~2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9 % 


Geforce 
RTX 3080 


Takt: ~1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,6 % 


Radeon 
RX 6800 


Takt: ~2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 93,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: ~1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
PLV: 86,1% 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: ~1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,2 % 


Radeon 
RX 6700 XT 


Takt: ~2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6 % 


100% 
waww Шо о ы 


£ 
Do 
$8 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106 106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 
UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


go 
& 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 
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UWQHD 54 
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UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 PIV: - UWQHD 36 27 31 31 39 30 31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 27 38 
UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 4010155 57 ` UHD 22 19 20 19 24 16 22 14 34 33 42 37 36 36 23 17 16 34 3 28 
877% нини RER 
ERE | 865% Radeon 240% 231% 225% 210% 
RX 580 
° em & т E £ ° CEN 8 М ° у £ 
£ * F4 оо £ Š o ° x= F4 эо £ £ o 
ZS SëäëëZëZs Ze ZE SZ P SZ "me Aug гёёгдәе]г'9$4еә?дсгетеётгтгеў?? 
FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 36 32 45 47 51 36 30 26 50 66 84 59 46 59 24 17 17 63 27 32 
WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 Preis: Nicht lieferbar WQHD 24 24 30 30 35 23 23 18 35 41 66 44 34 39 21 15 15 43 20 26 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 PIV: - UWQHD 21 19 23 22 27 18 18 14 29 31 53 36 28 30 18 13 13 34 17 22 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 ` UHD 14 14 15 13 19 9 14 9 19 20 32 24 20 23 14 11 11 22 12 16 
D шї Gef ИШШШЕН >: 
% 71,3% erorce 223% 21,0% 20,2% 173% 
GTX 1060 
° $85 c E у £ ° FEN ZS m E су £ 
2r F4 me ё & Doo ° x= ооё л om 
гёггзе,&&$дёедсгеёгёг SS |tt SoepsRpgSsBsOoSSaS$cgSPs$s95 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 29 40 43 44 28 32 18 47 66 58 56 48 54 25 19 14 55 23 33 
WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 Preis: Nicht lieferbar WQHD 27 22 25 25 29 18 24 12 34 41 46 41 36 33 21 16 12 37 19 26 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 PIV: - UWQHD 22 16 19 18 22 14 19 10 28 30 37 33 29 25 18 14 11 29 16 22 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 ` UHD 14 12 2 11 14 6 14 6 18 20 22 22 21 19 14 10 9 19 4 16 
Gww—a Г 176% 
74,6% ] Radeon 19,5 % 186% 16,7% 149% 
RX 570 
IN о A ° £ 
2 о = $5 2 ох £ Š 2 S о 58 5 о 
ESSERSEEE Takt: -1,24/3,5 GHz PjegoaoBOSSaScBPSP$mPs 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158219251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 31 23 36 42 38 29 26 21 44 57 69 52 39 53 22 13 15 57 7 28 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118138204142 125 126 67 55 48 138 57 85 Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 18 25 26 24 17 20 14 32 36 43 38 29 34 19 12 14 38 6 23 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165115104 99 57 47 43 111 46 72 PIV: - UWQHD 18 15 18 19 4 13 15 12 26 27 36 32 24 20 12 9 13 26 6 19 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 si UHD 10 10 4 11 0 5 12 7 17 18 29 21 15 16 10 7 1117 5 14 
ВЕЛ Gef IWIISWGII,I % 
=l 637% erorce 18,0% 16,9% 15,8% 13,7% 
GTX 970 
° FEN E e ° у 5 М FEN £ e ° у 5 
о x х оо £ S Sm o cr > e E S 5m 
P?goSosSSGSaSzzlBSPSSPg$3 212 теи EE 
FHD 111 68 115 139129 108 98 78 144185233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 — |RAM:35«05GBGDDRS| FHD 35 21 32 39 37 24 29 16 43 60 49 43 41 43 23 14 14 38 5 27 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106115188 131116 118 62 50 43 127 50 77 Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 16 19 24 22 16 22 11 31 37 36 32 32 29 19 13 12 21 4 21 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 PIV: - UWQHD 18 13 3 17 18 11 17 9 25 27 28 27 25 22 16 11 11 16 4 18 
UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 а UHD 11 10 1 10 9 2 13 5 16 18 18 18 18 15 13 7 9 11 0 14 
TTT 1,5% 
Geforce 128% 120% 11,3% 98% 
GTX 1050 Ti А 
° EN £ c 2 у & 
ә x= Е о ÈS Sm 
Takt: ~1,70/3,5 Ghz SE 
FHD 97 85 116130121 95 85 75 122 169 224 150 139 175 55 50 45 194 77 80 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 25 15 24 27 25 17 19 11 30 40 38 34 32 33 15 10 9 28 5 20 
WQHD 66 64 75 79 85 60 65 49 87 94 173 112 103 114 48 42 39 131 64 65 Preis: Nicht lieferbar WQHD 16 13 15 15 16 9 14 7 21 25 28 24 24 20 12 8 8 19 4 15 
UWQHD 55 51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 ma UWQHD 13 11 7 11 12 7 11 6 17 18 20 19 19 15 10 7 7 15 4 12 
UHD 36 35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 Ы UHD 9 7 17 7 3 9 4 11 12 13 13 1310 8 5 6 9 0 9 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H1; anisotroper Filter auf Standardqualitát; Vsync aus 
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NICHT WARTEN - JETZT LOSZOCKEN! 


WWW. NETPLAYERS.COM 


Genug gezockt? Jederzeit kostenloser Spielewechsel móglich: 


GAMESERVER & TEAMSPEAKSERVER 


LAYERS 


mar ar 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


David Ney 
Fachbereich Vernunft 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Ich muss unbedingt Alder Lake kaufen!! 
Nein, müssen Sie nicht. 


Inzwischen ist der Test zu Alder Lake durch und 
im PCGHX-Forum ist genau das ausgebrochen, 
was ich erwartet habe. Kaum ist eine CPU zwei 
Prozent schneller als eine andere, bricht der 
Krieg aus, Mainboards explodieren und das 
Sparkonto wird verbrannt. Es ist wie in den alten 
Filmen mit Terence Hill und Bud Spencer: Kaum 
schaut jemand nur etwas schief, fliegen sofort 
die Fetzen. Zugegeben, 12900K und 12700K 
sind die neue Leistungsspitze, zumindest was 
Spiele angeht. Im Mittel sind die beiden CPUs 
aber nur zwischen 10 und 20 Prozent schneller 
als Zen 3, den man ziemlich genau vor einem 
Jahr schon kaufen konnte. Grafikkarten kosten 
immer noch mehr als eine Niere und die neu- 
en DDR5-Speicherkits sowie Z690-Mainboards 
sind sogar noch viel teurer als erwartet, wenn 
denn überhaupt lieferbar. Es gibt echt Leute, die 
haben den 12900K sogar vorbestellt, ohne vor- 
her den Test abgewartet zu haben. Verstehen Sie 
mich nicht falsch, ich bastle auch gerne an mei- 
nem PC herum, aber kónnen wir mal einen Gang 
herunterschalten? Ich dachte eigentlich, dass 
wir uns um Corona sorgen sollten und nicht um 
die letzten zwei Prozent in Doom Eternal oder 
Battlefield 2042. Wir haben jetzt den Salat, 
nach einem Blick in den PCGH-Preisvergleich 
kann ich Ihnen sagen, dass kein einziges DDR5- 
Kit lieferbar ist. Und Sie haben womöglich ein 
Asus Z690 Hero für 600 Euro gekauft, na herzli- 
chen Glückwunsch. Ich möchte hier absolut nie- 
mandem sein Hobby madig machen (es ist auch 
mein Hobby), ich würde mir nur etwas mehr 
Geduld von Interessenten wünschen, die sich 
besser darüber informieren, was sie da eigent- 
lich kaufen und ob sie es wirklich benótigen. Ist 
Ihre Grafikkarte überhaupt schnell genug? Im 
GPU-Limit nützt eine schnellere CPU sonst ge- 
nau gar nichts. Oder geht Ihnen Corona so auf 
die Nerven, dass Sie diesen Ausgleich brauchen? 
Schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 


So viele neue Spiele! 


Wáhrend Sie diese Zeilen lesen, baden wir bereits 
in einem Meer aus neuen Benchmarks - die Test- 
revisionen für 2022 stehen an. 


te, Kena: Bridge of Spirits, The Riftbreaker und 
noch viele andere Titel. Leider ist die Arbeitszeit 
eines Redakteurs begrenzt. Wir müssen daher 
Prioritäten setzen und fragen Sie, werte Leser, 
welche Benchmarks und Schwerpunkte Sie be- 
vorzugen würden. 


edes Jahr wieder begutachtet PCGH alle be- 
stehenden Benchmarks und tauscht diese 
nach Gutdünken aus. Dieser Vorgang für das 
Jahr 2022 ist bei uns schon vor einigen Monaten 
angerollt. Nicht zuletzt trágt das Aufrüst-Special 


Sind Ihnen Tests mit Raytracing lieber als ohne 
oder anders herum? Sollen bevorzugt Spiele mit 
einer hohen Kernauslastung getestet werden? 
Ist Ihnen der Fokus auf die reine CPU- und GPU- 
Last genehm, oder wünschen Sie sich beispiels- 
weise auch einmal CPU-Benchmarks in hóheren 
Auflósungen? Soll rBAR für Prozessor-Bench- 
marks verwendet werden? CPU-Benchmarks mit 
Radeon oder Geforce - gar beides? Wie wichtig 
ist Ihnen die Effizienz einer CPU beim Spielen? 


in dieser Ausgabe dazu bei. Der Hintergrund ist 
klar: Wir suchen immer nach neuer Software, 
die moderne Hardware bestens auslasten kann 
und natürlich auch um Ihnen topaktuelle Leis- 
tungswerte zu den anspruchsvollsten und ver- 
breitetsten Spielen zu liefern. Jene Daten füt- 
tern schliefslich unsere CPU- und GPU-Indizes, 
welche wir für andere Übersichten und die 
Kaufberatung verwenden. Die Wahl der Test- 
Spiele ist somit sehr wichtig. Schon zuvor ha- 
ben wir Ihnen die Móglichkeit gegeben, anhand 


Sobald dieses Heft am Kiosk liegt, halten wir 
eine große Umfrage dazu im PCGHX-Forum 
bereit, an welcher Sie sich gerne beteiligen dür- 
fen. Alternativ kónnen Sie sich auch per E-Mail 
an uns wenden, schreiben Sie entweder an dn 


von Umfragen Einfluss darauf nehmen zu kón- 
nen, welche Spiele es final in den Test-Parcours 
schaffen. Unsere Favoriten sind aktuell Age of 
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Empires 4, A Total War Saga: Troy, The Ascent, 
Battlefield 2042, die Crysis-Remastered-Trilogie, 
F1 2021, Far Cry 6, Forza Horizon 5, Halo Infini- 


pcgh.de oder rv@pcgh.de. Wir antworten zwar 
aus Zeitgründen nicht auf jede Nachricht, wer- 
den sie aber garantiert lesen. (dn) 


www.pcgh.de 


Startseite | PROZESSOREN 


Preis-/Leistungsindex 


Prozessor-Leistungsindex 2021 


Effizienz-Index Ш Spiele IM Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


wichtige Kriterien anzupassen. 


Der CPU-Index ist das Juwel aller CPU-Daten bei PC 
Games Hardware. Aus diesem entstehen alle anderen 
Übersichten, ohne CPU-Index gàbe es keinen Effizi- 
enz- oder Preis/Leistungs-Index. Damit eine CPU in 
den Index aufgenommen werden kann, muss sie ei- 
nen Parcours mit 29 Spielen und Anwendungen nach 
unserer Testmethodik bewältigen. Wir hätten Alder 
Lake jetzt einfach mit dem alten Windows-10-System 
testen und in den Vergleich einfügen kónnen, doch 
das hat uns nicht gereicht. Der in der CPU verbaute 
Thread Director benótigt Windows 11 für die optimale 
Entfaltung seiner Fähigkeiten und Stammleser wissen 
längst, dass sich das neue Betriebssystem auch auf 
die Leistung von anderen CPUs auswirkt. Wir haben 
es uns daher zur Aufgabe gemacht, jede einzelne CPU 
erneut zu testen. Jeder Prozessor wird unter Windows 
11 mit aktivierten Sicherheitsmaßnahmen neu getes- 


Intel Core i9-12900K | EE * | AMD Ryzen 9 5950X wasa 
3,2/2,4 GHz — 160/244 — So. 1700 | DOOM:512 HZD:125 200:46 BF5:266 АММО:77 WDL:122 CRY-R:72 4,7 GHz — 16с/321 – So. АМА 
48,3 95 - 675 € F1:239 MAFIA: 144. TWTK: 70 STAR:125 ACV:132 — B3:227 HITMAN: 184 52,5 % — 730€ 7-ZIP 1:107525 BLENDER: 105 РІ: 366 KEY: 86 CR20: 11.500 
TES GREED: 144 KCD: 55 SAM 4:140 TW3:184  RDR2:119 СР 2077: 108 en 7-ZIP 2:203016 HAND: 94 WPRIME: 46 VRAY: 22321 CR23: 29.655 
19-12900К, тах. 125 u ННН :*  |ntlCori0O12000k | ИЕНЕН :.:: 
3,2/2,4 GHz — 16c/24t – So. 1700 | DOOM:501 HZD:124 200: 45 BF5:265 — ANNO:76 WDL:119  CRYR:70 4,913,7 GHz — 16c/24t — So. 1700 
471 95 - 675€ F1:239 MAFIA: 137. TWTK: 70 STAR:125 АСУ: 131 — B3:222 HITMAN: 183 46,5 95 -675€ 7-ZIP 1: 88836 BLENDER: 130 PI: 387 KEY: 85 CR20: 10.446 
Hum GREED: 144 KCD: 54 SAM 4:141  TW3:184  RDR2:120 CP2077:107 IHR 7-ZIP 2:132187 HAND: 111 WPRIME: 54 VRAY: 18035 CR23: 27.296 
Intel Core i7-12700K | EE" [AMD Ryzen 9 5900X N 5 +; 
3,6/2,7 GHz - 12c/20t — So. 1700 | DOOM:489 HZD:124 700:45 BF5:261 АММО: 75 WDL:117 CRY-R:67 4,7 GHz — 12c/24t – So. АМА 
71,2 % — 445 € F1:228 МАНА: 137. TWTK: 69 STAR:125  ACV:150 В3:206 HITMAN: 173 60,1 % — 525 € 7-ZIP 1: 98929 BLENDER: 138 PI: 371 KEY: 90 CR20: 8.764 
шады GREED: 143 KCD: 52 SAM4:132 TW3:171 ВОК 2:115 CP2077:106 GE 7-2IP2:157866 НАМО: 126 WPRIME: 61 VRAY: 17148 CR23: 22.565 
AMD Ryzen 95950x | Ши: Intel Core i7-12700K | ВИНИ 7.: 7 
3,4 GHz — 16c/32t — So. AM4 DOOM: 489 HZD:114 Z00:39 BF5:263 ANNO:58 WDL:106 CRY-R:61 4,113,6 GHz — 12c/20t - So. 1700 
40,7 % — 730 € F1:210 MAFIA: 128 TWTK: 60 STAR:119 ACV:142 — B3:219 HITMAN: 164 50,9 96 — 445 € 7-ZIP 1:81974 BLENDER: 156 PI: 395 KEY: 89 CR20: 8.632 
GE GREED: 141 KCD: 49 ЅАМ 4:132 TW3:163  RDR2:134 CP2077:97 = 7-ZIP 2: 112574 НАМО: 128 WPRIME: 62 VRAY: 15383 CR23: 22.759 
Intel Core i5-12600K | НЕНЕН An 19-12900К, тах. 125W awas... 
3,7/2,8 GHz — 10c/16t — So. 1700 | DOOM: 440 HZD:114 200: 43 BF5: 231 ANNO:68  WDL:109 CRY-R:65 4,013,2 GHz — 16c/24t — So. 1700 
95,0 % -305 € F1:202 MAFIA: 124. TWTK: 61 STAR:110 ACV:132 В3:191 HITMAN: 164 646 % -675€ 7-ZIP 1: 87918 BLENDER: 187 РІ: 380 KEY: 93 CR20: 7.274 
Ge GREED: 131 KCD: 48 SAM4:115 TW3:160 RDR2:109 CP2077:97 „айы 7-2P2:120070 НАМО: 159 WPRIME: 61 VRAY: 13533 CR23: 18.807 
AMD Ryzen 95900x | wawa Intel Core i9-11900K | 6; ° 
3,7 GHz — 12c/24t – So. AM4 DOOM: 469 HZD:113 Z00:39 BF5:250 — ANNO:58 WDL:109 CRY-R:58 5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 
54,3 % — 525 € F1:206 МАНА: 126. TWTK: 57 STAR:117  ACV.139 В3: 209 HITMAN: 157 37,9 % — 490 € 7-ZIP 1: 72987 BLENDER: 191 РІ: 346 KEY: 101 CR20: 6.286 
en GREED: 137 KCD: 44 SAM 4:128 TW3:152  RDR2:132 СР 2077:95 ү" 7-ZIP 2: 97272 HAND: 168 WPRIME: 73 VRAY: 11928 CR23: 16.355 
Intel Core i9-11900K | awa. Intel Core 19-10900К awa. 
3,5 GHz — 8c/16t — So. 1200 DOOM: 422 HZD:115 200: 42 BF5: 231 АММО: 63 WDL:106 — CRY-R:62 4,9 GHz - 10c/20t — So. 1200 
58,0 % — 490 € F1:190 МАНА: 125. TWTK: 58 STAR:119 АСМ: 135 — B3:206 HITMAN: 154 55.0 95 — 470 € 7-ZIP 1: 66802 BLENDER: 187 PI: 421 KEY: 97 CR20: 6.293 
pm GREED: 135 KCD:47 ЅАМ 4:108 TW3:145 RDR2:106 СР 2077:96 ПаК 7-ZIP 2: 105753 НАМО: 170 WPRIME: 68 VRAY: 12253 CR23: 16.318 
AMD Ryzen 7 5800X | НЕ >: AMD Ryzen 7 5800X ws 
3,8 GHz — 8c/16t — So. AM4 DOOM: 497 HZD:107 700:39 BF5:236 АММО:55 WDL:106 CRY-R:56 4,7 GHz — 8c/16t — So. AMA 
72495 -375€ F1:195 МАНА: 118. TWTK: 50 STAR:110 АСМ: 132 В3: 198 НІТМАМ: 146 784 % -375 € 7-ZIP 1: 73328 BLENDER: 205 РЇ: 373 KEY: 99 CR20: 5.974 
йы GREED: 135 KCD: 42 SAM4:111 TW3:140 — RDR2:121 СР2077:83 үт 7-ZIP 2: 105446 HAND: 173 WPRIME: 88 VRAY: 11315 CR23: 15.402 
Intel Core i7-11700K | aaa Intel Core i5-12600K БИНИ £2. 
3,6 GHz - 8c/16t – So. 1200 DOOM: 397 HZD:110 200:41 BF5:217 ANNO:60 WDL:99 CRY-R:58 4,5/3,4 GHz - 10c/16t – So. 1700 
78,1 % -340 € F1: 177 MAFIA: 123 TWTK: 54 STAR: 115 ACV:127 В3: 191 HITMAN: 140 76,2 % -305 € 7-ZIP 1: 66831 BLENDER: 207 PI: 397 KEY: 99 CR20: 6.599 
GE GREED: 127 KCD: 44 ЅАМ 4:100 TW3:132 RDR2:104 СР2077:90 чайы 7-ZIP 2: 85849 HAND: 166 WPRIME: 82 VRAY: 11351 С®23: 17.214 
AMD Ryzen 5 5600Х | ИШЕНЕ +: + Intel Core 17-11700K aww: ° °. 
3,7 GHz — 6c/12t — So. AM4 DOOM: 483 HZD:103 200: 38 BF5:227 — ANNO:54 WDL:96  CRY-R:56 4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 
93.3 % — 280 € F1: 191 МАНА: 117 TWTK: 44 STAR:109 АСМ: 142 В3: 185 НІТМАМ: 139 54,5 95 - 340 € T-ZIP 1: 65330 BLENDER: 212 PI: 362 KEY: 103 CR20: 5.725 
ыйы GREED: 125 KCD:42 SAM4:103 TW3:138 RDR2:115 СР2077:89 ыш 7-ZIP 2: 90727 HAND: 187 WPRIME: 81 VRAY: 10995 CR23: 14.819 
Intel Core i9-10900K | aaa 24 AMD Ryzen 5 5600X m 
3,7 GHz — 10c/20t — So. 1200 DOOM: 418 HZD:108 700:40 BF5:215 — ANNO:58 WDL:96 CRY-R:52 4,7 GHz — 6с/121 – So. АМА 
55,1 % 470€ F1: 182 МАНА: 116. TWTK: 47 STAR: 101 АСУ: 141 — B3:186 HITMAN: 133 100,0 % — 280 € T-ZIP 1: 63588 BLENDER: 268 PI: 393 KEY: 110 CR20: 4.588 
TA GREED: 120 KCD: 42 SAM 4:99 TW3:126  RDR2:110 СР 2077:95 ia 7-ZIP 2: 89460 HAND: 213 WPRIME: 114 VRAY: 8783 CR23: 11.830 
Intel Core i5-11600K awa Intel Core i5-11600K | BENE + 
3,9 GHz — 6c/12t — So. 1200 DOOM: 362 HZD:104 700:38 BF5:204 — ANNO:57 WDL:92 CRY-R:55 4,6 GHz — 6c/12t — So. 1200 
100,0 % — 245 € Р1: 170 МАНА: 110 TWIK: 47 STAR: 105 АСМ: 125 В3: 180 НІТМАМ: 130 73090-245€ 7-ZIP 1:54745 BLENDER: 285 РІ: 363 KEY: 120 CR20: 4.272 
ш GREED: 122 KCD: 41 SAM 4:91 — TW3:125 ВОК 2:93 СР 2077: 85 ЫЕ 7-ZIP 2: 66798 HAND: 234 WPRIME: 108 VRAY: 8029 CR23: 11.704 
Intel stellt unsere Rangliste komplett auf tet, darunter fallen VBS und HVCI, zudem schalten wendungsindex bildet die Gesamtleistung aus sieben 
den Kopf. Wir nutzen diese Gelegenheit, um wir die Hardware-beschleunigte GPU-Planung an. Die Anwendungen ab, Cinebench wird aufgrund seines 


Leistungsnote für den Spiele-Index errechnet sich zu 
80 Prozent aus den erreichten P1-Frametimes und 
zu 20 Prozent aus den Durchschnitts-Fps. Der An- 


nur theoretischen Nutzens nicht miteingerechnet. Sie 
finden ab jetzt den Effizienz-Index im Anwendungs- 
Index und den Preis/Leistungs-Index im Spiele-Index. 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Creed Valhalla, Borderlands 3, Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open 
Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, Asus Ryujin 2, 16 GiByte 
RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit Effizienz-Index: Erreichte Leistung in Abhängigkeit zum durchschnittlichen Systemverbrauch (Gesamt) 
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Bild: Nacon 


Infrastruktur 


Nacon Revolution X: Anpassungsfàhig, auch beim Gewicht 


Mit Extras wie einem Gewichtssystem, vier Son- 
dertasten sowie austauschbaren Aufsàtzen und 
Sockeln für die Sticks will der Revolution X den 
Gamer für sich gewinnen. Ist Nacons Gamepad 
eine Alternative zu Microsofts Xbox-Controller? 


bseits der Standardelemente (zwei Analog- 
ticks, Trigger und Bumper, ein Steuerkreuz 
sowie vier Aktions- und drei Funktionstasten) 
bietet der neue Nacon Revolution X einiges an 
Sonderausstattung. Das erste nützliche Extra ist 
ein Gewichtssystem, wie man es von Gaming- 
Mäusen kennt: In jedem der beiden für eine gute 
Griffigkeit seitlich und auf der Unterseite mit 
einer Struktur versehenen Griffhórner befindet 
sich ein Fach, in dem ein Gewicht mit 10 g, 14 g 
oder 16 g eingesetzt werden kann. Damit kónnen 
Sie das Gesamtgewicht (Grundgewicht: 260 g) 
des mit einem abnehmbaren, drei Meter langen 
USB-Kabel bestückten Revolution X nach Ihren 
Vorlieben anpassen. Weitere Modifikationsmóg- 
lichkeiten gibt es bei den beiden Thumbsticks. 
Einerseits wählen Sie zwischen konkaven und 
konvexen Daumenauflagen aus. Andererseits fin- 
den Sie in der Transporttasche eine Box mit je 
zwei unterschiedlich dicken Schäften, mit denen 
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Sie den Weg und somit die Empfindlichkeit des 
Mini-Sticks während des Spielbetriebs anpassen. 


Zur Ausstattung des Nacon Revolution X gehö- 
ren auch vier für die Mapping-Funktion nutzba- 
re Extratasten. Die befinden sich auf der Innen- 
seite der Griffhörner (S2, S4) und im unteren 
Bereich der Gehäuserückseite (S1, S3). Mit der 
sehr umfangreichen und intuitiv bedienbaren 
Software kónnen Sie diesen beispielsweise die 
Funktion von Standardtasten wie Trigger oder 
Bumper zuordnen. Zusátzlich ándern Sie hier 
die Ansprechkurve der Sticks und den Reakti- 
onsweg der Trigger, oder legen Einstellungen 
wie Audio, die Beleuchtung des rechten Sticks, 
den Funktionswechsel des linken und rechten 
Sticks sowie die Vibration der Griffe und Trig- 
ger fest. In der Profilverwaltung kónnen Sie 
insgesamt vier persónliche Profile erstellen und 
speichern. Stellen Sie den Schieberegler auf 
„Advanced“, können Sie Ihre Profile mithilfe der 
„Profile“-Taste sogar mitten im Spiel wechseln. 
Die Ergonomie des mit Dolby-Atmos-Lizenz 
gelieferten Gamepads ist gut, allerdings nicht 
perfekt, denn es liegt nur optimal in großen 
Händen, nicht aber in kleinen oder mittelgro- 


fsen. Trotzdem sind die Standardtasten und die 
Trigger mit allen Handgrößen und Fingerlängen 
sehr gut erreichbar. Die Bumper lassen sich al- 
lerdings mit kurzen und mittellangen Fingern 
schwerer erreichen als mit langen Fingern. Die 
modifizierbaren Sticks reagieren unabhängig 
vom festgelegten Bewegungsradius präzise und 
ermöglichen eine gute bis sehr gute Steuerung 
beispielsweise des Hexers Geralt (The Witcher 
3) und der Pixelkarossen in Forza Horizon 5. Die 
beiden Trigger reagieren zwar nicht perfekt, er- 
lauben aber trotzdem bei Microsofts unterhalt- 
samem Arcade-Racer eine gute bis sehr gute Do- 
sierung von Gas und Bremse. (fs) 


Revolution X 


: Nacons Revolution X ist nicht so ein Handschmeichler 
wie Microsofts Xbox-Controller. Diesen Nachteil macht er 
mit seinen durchaus funktionalen Extras wieder wett. Der 
Preis ist für die gebotene Ausstattung in Ordnung. 


Hersteller: Nacon 
Web: www.nacongaming.com/de-DE 
Ca. € 110,- | Preis-Leistung: Gut 
www.pcgh.de/preis/2468618 
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Razer Blade 14: Dicke Leistung im dünnen 14-Zóller 


Razer bietet im neuen Blade 14 eine dicke Ausstat- 
tung. Während der kleine Bruder Blade Stealth 13 
eine schwáchere CPU und GPU bietet, stecken im 
Blade 14 ein Ryzen 9 und maximal eine RTX 3080. 


icht immer ergibt es Sinn, derart schlan- 
ke Sportwägen mit einem LKW-Motor 
auszustatten. Seitens der CPU wird gerne mal 
auf ein teures Topmodell zurückgegriffen, 
welches dann aber kastriert wird. Nicht so 


im Blade 14, der Achtkerner Ryzen 9 5900HX 
bekommt hier kein spürbares Korsett ange- 
legt. Die Cinebench-Punktzahl liegt zwar ein 
paar Prozent unter der einer gleichen CPU in 
einem größeren Gerät, was aber nicht gravie- 
rend ist, sodass man nicht gleich zum nächst- 
kleineren Ryzen 7 hätte greifen müssen. Sehr 
wohl limitiert ist aber die Grafikleistung: Nvi- 
dia hat das Max-Q-Suffix offiziell abgeschafft, 
welches hier bei einer RTX 3070 mit 100 Watt 


TGP aber hingehört hätte. Razer aber kommu- 
niziert offen die Wattgrenze und es ist klar, 
dass die GPU nicht ganz so kräftig ist wie in 
einem Gerät mit maximal 125 Watt TGP. Da- 
bei lohnt sich unser 3070er-Testmodell noch 
immer mehr als die Blade-Variante mit einer 
RTX 3080, die auf der gleichen GPU basiert 
und ebenfalls auf 100 Watt beschränkt ist. Or- 
dentliche Leistung für Spiele und Anwendun- 
gen liefert das Notebook dennoch. Auch der 


Rest der Ausstattung mit WQHD-Display und 
165 Hz kann sich sehen lassen. Mit 1,8 kg ist 
das Gerät zwar relativ leicht, der Akku fällt mit 
800 Gramm aber üppig aus - ebenso der Preis 
des Blade 14. (mc) 


Razer Blade 14 


Fazit: Jedes Notebook ist ein Kompromiss aus den drei 
Eigenschaften Gewicht, Leistung und Preis. Bei saftigen 
2.400 Euro wáhlt das Blade 14 die ersten beiden. Die 
passen dafür aber auch. 

Hersteller: Razer 

Web: www.razer.com 

Preis: Ca. € 2.400,- | Preis-Leistung: ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2545826 
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Sehe GIGANTISCH dank LC-Power! 


Erlebe das ultimative Gaming-Feeling mit unseren neuen 49"/124,46 cm-Monitoren! 
Tauche förmlich ein in eine faszinierende Gaming- & Entertainment-Welt dank der hochwertigen QLED-VA-Panels und einer Krümmung von 1800R. 


LC-M49-DFHD-144-C-Q 


Weitere Features unserer Monitore sind u.a. eine sehr hohe Bildschirmaktualisierungsrate für eine flüssige Darstellung, 
Adaptive Sync für einen reibungslosen Spieleablauf, Picture-by-Picture (PbP) sowie Picture-in-Picture (PiP). 


LC-Power-Produkte u.a. erháltlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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Ultrahoch definier 


Neben der Chip-Knappheit existiert auch eine der LCD-Panels — glücklicherweise sieht es hier nicht 
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ganz so düster aus. Wir testen aktuelle Gaming-Displays mit 4K/UHD und 120 oder 144 Hz. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AOC U28G2XU 

* Asus ROG Strix XG43UQ 

* Asus ROG Swift PG32UQX 
* Asus TUF VG28UQL1A 

* Gigabyte FV43U 

* Gigabyte M28U 

* Gigabyte M32U 

* LG OLED48C1711 

* Samsung 55Q85A 
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rafikkarten sind nach wie vor 
sni teuer. Wäre das 
nicht der Fall, wären wir längst im 
Zeitalter des 4K-Gamings angekom- 
men. Diese Behauptung ist kühn, 
aber naheliegend - im Detail kónn- 
te man das anzweifeln und ander- 
weitig mutmafsen. Aber vielleicht 
lesen Sie die Verzweiflung auch 
zwischen den Zeilen heraus, wenn 
wir schon mit solchen Konjunkti- 
ven in der Einleitung ankommen. 
Schwarzmalerei geschieht aber (zu 
Recht) genug zurzeit, daher sind 
die Gaming-Monitore, um die es 
hier geht, ein kleiner Lichtblick in 


dieser (Сһір-)Кгіѕе. Die schlech- 
te Nachricht Es gibt auch eine 
Panel-Knappheit, nach wie vor. Die 
gute Nachricht: Sie fällt bei weitem 
nicht so schlimm wie die Chip- 
Knappheit aus. Noch im Frühjahr 
2021 sahen die Prognosen ähnlich 
düster aus und während sich die 
der Chip-Knappheit bewahrheite- 
ten, gibt es mittlerweile verfügbare 
Modelle mit 4K/UHD und 144 Hz, 
die auch noch einigermaßen be- 
zahlbar sind. 


Es ist auch bei Monitoren ein 
Hauch von Evolution spürbar, wäh- 
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Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 
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rend die bei LCDs ohnehin ziem- Grau 75 96 Schwarz 3,0 4,6 2,6 4,2 7,6 0,1 4,7 4,4 РАІ 9 
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len eine Farbtiefe von 10 Bit weit = Ө 
verbreitet, wenn auch „nur“ mit 8 Durchschnitt 4,3 7,0 3,9 5,6 6,2 0,1 4,0 5,8 3,3 = 


Bit und Framerate Control (FRC). 
Das bedeutet, dass das Panel 8 Bit, 


also 256 Farbabstufungen nativ an- 
zeigt und die anderen hin zu 1.024 
Abstufungen mit einem schnellen 
Wechsel zweier Abstufungen dar- 
stellt. Die Anführungszeichen bei 
„nur“ sind Absicht, denn einerseits 
ist der Unterschied zu echten, nati- 
ven 10 Bit kaum sichtbar, anderer- 
seits spielt sich in der Praxis fast 
alles in 8 Bit ab. Der praktische Vor- 
teil hält sich also in Grenzen, genau- 
so wie der Unterschied zwischen 
120 und 144 Hz. Bei den Fernse- 
hern finden wir „nur“ 120 vor, wäh- 
rend sich die 144 Hz unter Gaming- 
Monitoren besser vermarkten. 


Tatsächliche Vorteile aber sind die 
aktuellen Versionen der Anschlüs- 
Ein UHD-Monitor 


se. aktueller 
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mit 120 oder 144 Hz verfügt über 
HDMI 2.1 und Displayport 1.4 mit 
DSC (Display Stream Compressi- 
on). Mit beiden konkurrierenden 
Anschlüssen ist mittlerweile die 
UHD-Auflösung mit 144 Hz und 10 
Bit Farbtiefe möglich. Die ersten 
Monitore mit 4K/UHD und 144 Hz 
hatten noch die älteren Standards 
HDMI 2.0 und DP 1.2, was Kompro- 
misse erforderte; also etwa UHD 
und 144 Hz mit Farbunterabtastung 
(4:2:2) oder UHD, 10 Bit aber nur 
96 Hz. All das gehört glücklicher- 
weise der Vergangenheit an. HDMI 
2.1 ist das neue Killer-Feature, das 
wegen der neuen Konsolengene- 
ration nicht nur für Fernseher, 
sondern auch für Gaming-Monito- 
re (mit 4K/UHD) zur Pflicht wird. 


Der Anschluss konkurriert mit Dis- 
playport und bietet einen höheren 
Datendurchsatz als der aktuelle Dis- 
playport 1.4. Es dauert noch, bis die 
VESA mit Displayport 2.0 wieder 
HDMI überholt; auch deswegen, 
weil die Transferrate für 8К und 
60 Hz mit unkomprimiertem HDR 
noch nicht benötigt wird. 


DisplayHDR 400: kein HDR 

Bevor Sie sich fragen, warum HDR 
bei den Modellen nicht erwähnt 
wird, wollen wir hier nochmal 
klarstellen, dass die niedrigste Stu- 
fe „DisplayHDR 400“ die Bezeich- 
nung HDR nicht verdient und wir 
sie daher konsequent weglassen. 
jeder aktuelle Monitor 
wird mit HDR 400 angepriesen, 


Nahezu 


einfach weil es einen zusätzlichen 
Mehrwert suggeriert, der aber fak- 
tisch nicht vorhanden ist. Leider 
hat sich das unter allen Herstellern 
etabliert. Hier geht es nicht um 
unsere subjektive Einschätzung der 
zu schlechten HDR-Qualität, wir 
beziehen uns hierfür schon auf die 
technischen Fakten: „DisplayHDR 
400“ erfordert nicht mehr als eine 
übliche SDR-Darstellung ohnehin 
bietet. Das ist etwa eine Farbtiefe 
von 8 Bit, ein SDR-Kontrast sowie 
sRGB-Farbraumabde- 
ckung. Die „Range“ ist auf dieser 
Stufe also weder „high“ noch „dyna- 
mic“ - schon gar nicht ohne Dim- 
ming-Zonen bei einem LCD-Panel. 
Die 400er „HDR‘-Stufe ist also eine 
Marketing-Angabe, 


eine volle 


nutzlose um 
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Schlierenvergleich mit dem Test-UFO 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete 
für ein schlierenfreies Bild, eine hohe Bildwiederholrate gehórt auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bieten Fotos 
des UFOs einen praktischeren Vergleich, was am Display tatsáchlich zu sehen ist. 


AOC U28G2XU Asus ROG Strix XG43UQ Asus ROG Swift PG32UQX 


Asus TUF VG28UQL1A Gigabyte FV43U Gigabyte M28U 


Gigabyte M32 LG OLED Samsung 55Q85A 
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nicht zu sagen -Unverschämtheit, 
die wir nicht auch noch unterstüt- 
zen wollen. Erst bei der 600er Stufe 
mit Dimming-Zonen, wenn auch 
nur wenigen, fängt das Ganze an, 
einen sichtbaren Mehrwert zu bie- 
ten. Unter Monitoren ist HDR nach 
wie vor ein High-End-Feature. 


„к попут zu „ОН! 

Веуог ез Ihnen in den Fingern 
zum emporten Leserbrief juckt, 
kláren wir eine weitere wichtige 
Bezeichnung: Tatsáchlich sind 4К 
und UHD zwei verschiedene Aufló- 
sungen. 4K wurde zunächst ledig- 
lich die Filmauflösung von 4.096 x 
2.160 Pixel (17:9) genannt, bis die 
Bezeichnung auch synonym für 
die Portierung ins 16:9-Format der 
Fernseher verwendet wurde, wel- 
che aus 3.840 x 2.160 Pixel besteht 
und von den TV-Herstellern auch 
Ultra High Definition, Ultra HD 
oder einfach UHD genannt wird. 
Diese Auflösung ist fast immer ge- 
meint, wenn umgangssprachlich 
von „4K“ die Rede ist und fast alle 
aktuellen Fernseher oder Monito- 
re verwenden sie. „4K“ ist einfach 
deutlich verbreiteter als „UHD“, 
auch wenn Letzteres präziser ist. 


4K ist mittlerweile die Sammelbe- 
zeichnung für alle Auflösungen mit 
um die 4.000 Pixeln in der Breite, 
weswegen das Marketing mancher 
Hersteller auch einfach „4K UHD* 
verwendet, was gleichzeitig nicht 
falsch und umso verständlicher ist. 
Redaktionsintern haben wir uns 
daher auf den Kompromiss „4K/ 
UHD“ geeinigt. Denn solange die 
Bezeichnung an sich nicht falsch 
ist, ist für uns als Medium eine ver- 
ständlichere Bezeichnung wichti- 
ger als eine präzisere. 


Asu Swift PG32UQX: Nonplus- 
ultra-HDR und -Preis. Monitore zu 
unmenschlich teuren Preisen sind 
nichts Ungewóhnliches. Mit den- 
selben 3.500 Euro starteten vor ei- 
nigen Jahren die ersten Monitore, 
auch mit UHD und 144 Hz, aber 
zusátzlich mit sogenanntem G-Sync 
Ultimate, dass damals noch G-Sync 
HDR hiefš. Was hat sich seitdem ge- 
tan? Abgesehen von der Panel-Gró- 
fse über 31,5 Zoll ist die HDR-Qua- 
lität noch etwas besser. 1.400 cd/ 
m? statt „пиг“ 1.000 cd/m? werden 
hier erreicht, was unsere Messun- 
gen bestätigen. Viel wesentlicher 
sind aber die feineren Dimmzonen, 
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insgesamt 1.152 an der Zahl, dank 
der Mini-LEDs als Hintergrundbe- 
leuchtung. Eine hóhere Zonenzahl 
macht nicht gleich ein besseres 
HDR-Bild, denn es kommt auch 
auf die Ansteuerung und schnelle 
Reaktion der jeweiligen Zonen an. 
Beim 2018er Vorgänger PG27UQ 
waren es zwar keine Mini-LEDs, 
aber auch ein FALD (Full Array Lo- 
cal Dimming) mit 384 Zonen, was 
an sich auch schon ziemlich viel ist. 
Ein weiterer Unterschied zum Vor- 
gänger und günstigeren Modellen 
sind die nativen 10 Bit Farbtiefe. 
Der tatsáchliche Mehrwert zu den 
nicht nativen 8 Bit mit Framerate 
Control (FRC) ist aber weder mess- 
noch sichtbar. Vielleicht werden 
mir Grafiker hier widersprechen. 
Falls Sie ein Testbild oder Szena- 
rio kennen, das ohne(!) НОК den 
Unterschied darstellt, schreiben Sie 
mir gern unter mc pcgh.de. 


Abseits des Panels gibt es andere 
nicht ganz so unwesentliche Unter- 
schiede, etwa die zeitgemäßgen 
Signalausgánge mit HDMI 2.1 und 
DP 1.4. und auch neue Features, 
wie etwa ein kleines OLED-Display 
an der Kante, auf dem man alterna- 
tiv zu einem Display-Overlay sich 
etwa Fps oder andere Statistiken 
anzeigen lassen kann. Wie erwar- 
tet überzeugt der Monitor auch bei 
den Messwerten: Er bietet einen 
richtig grofser Farbraum und eine 
ab Werk kalibrierte Farbtreue, was 
selbst professionellen Ansprüchen 
genügt, dem Gamer aber eher egal 
sein kann. Viel wichtiger sind hier 
andere Eigenschaften: Die Reakti- 
onszeit fállt zwar mit durchschnitt- 
lich 6,2 ms recht mittelmäßig aus, 
reicht aber um ein schlierenarmes 
Bild darzustellen. Erfreulich nied- 
rig ist auch der Input Lag mit abso- 
lut vertretbaren und unspürbaren 
neun Millisekunden. Aufreger ge- 
fällig? Der Monitor hat vom Vorgän- 
ger auch den Lüfter auf dem Scaler 
geerbt. Leider ist der noch immer 
nicht reguliert und làuft durchge- 
hend. Wir halten ihn nicht für stó- 
rend, aber das ist hóchst subjektiv 
und daran streiten sich die Geister. 


Samsung Q85A: 
cher Fernseher. 

Unterschied zwischen Monitoren 
und Fernsehern ist, dass letztere 
ausschließlich HDMI-Anschlüsse 
(hier HDMI 2.1) und einen DBV- 
Tuner haben. Klar gibt es weitere 


Gaming-taugli- 
Der wesentliche 
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technische Details in Elektronik 
und Panel, etwa dass TVs nach wie 
vor nicht so matt wie Monitore 
beschichtet sind. die Samsung-Mo- 
delle können hier mit recht guter 


Entspiegelung punkten. 


Gleich das Wichtigste für Gamer 
vorneweg: Im Gegensatz zu den 
Vorjahresmodellen funktioniert 
beim Q85A nun nicht nur das of- 
fiziell unterstützte Freesync, son- 
dern auch G-Sync reibungslos. Das 
hatten die LG-OLEDs den Samsung- 
QLEDSs bisher voraus. Eine weitere 
positive Überraschung ist der nied- 
rige Input Lag, den wir an der obe- 
ren Kante auf nur 2,7 ms beziffern 
kónnen. Besser geht es kaum. 


QLED bedeutete bislang bei Sam- 
sung ein VA-Panel samt Quantum 


Dots, welche mehr Farben er- 
móglichten. Bei den Neo-QLEDs 
handelt es sich um eine Samsung- 
eigene, IPS-ähnliche Technologie 
namens ADSDS (Advanced Super 
Dimension Switch), was nun ADS 
abgekürzt wird. Das ist aber ledig- 
lich ein weiterer Markenname, wie 
IPS an sich auch, der aber mittler- 
weile als Oberbegriff für ähnlichen 
Panel-Techniken steht. Konkret 
bedeutet das: Samsung bietet hier 
eine bessere Blickwinkelstabilität 
als „damals“ noch mit VA und IPS- 
typische Reaktionszeiten. Der Kon- 
trast ist zwar nicht ganz so gut wie 
bei VA, aber etwas besser als bei 
herkömmlichen IPS-Panels anderer 
Hersteller. Das können wir auch 
messen: Wir kommen auf einen 
Kontrast von 1.600:1. Der von VA 
ist gerne mal doppelt so hoch, der 


Farbraumabdeckung 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte 
Gittervolumen ist der gemessene Farbraum des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB be- 
inhaltet. Alle Panels zeigen hier einen sehr guten, großen Farbraum. 


AOC U28G2XU Asus ROG Strix XG43UQ Asus ROG Swift PG32UQX 


übliche IPS-Kontrast beläuft sich 
fast immer auf ca. 1.000:1. Eine wei- 
ter Stärke des 55Q85A zeigt sich im 
eigentlichen Spezialgebiet eines 
Fernsehers, der Helligkeit. Die ma- 
ximale Helligkeit ohne zugeschalte- 
nem HDR liegt bei sehr hohen 700 
cd/m?, bei einer gleichzeitig sehr 
niedrigen Helligkeitsabweichung, 
zwischen Mitte und Rand des Pa- 
nels, von nur vier Prozent. Die 
HDR-Spitzenhelligkeit beläuft sich 
auf gut das Doppelte. Das macht 
den TV auch in hellen Räumen 
brauchbar, OLED schwächelt hier 
in der Grundhelligkeit stets und 
spielt seinen Vorteil eher in Abend- 
stunden oder fensterlose Räumen 
aus. Der TV ist mit knapp 1.200 
Euro nicht gerade günstig, dafür 
aber auch gut fürs Gaming geeignet 
und sein Geld wert. 


Asus TUF VG28UQL1A Gigabyte FV43U Gigabyte M28U 


Gigabyte M32U LG OLED Samsung 55085A 
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LG OLED48C1711: Nach wie vor der 
beste Kontrast. Der diesjährige C1, 
so der Serienname, beerbt die letzt- 
jährige CX-Serie. Für Gamer war 
diese ein Meilenstein, da der 48er 
OLED-CX gerade so noch klein ge- 
nug war, um je nach Geschmack als 
OLED-Monitor durchzugehen. Mit 
4К, 120 Hz, HDMI 2.1 und G-Sync/ 
Freesync ist er die OLED-Alternati- 
ve für den PC-Gamer geworden - 
für den Konsolenspieler sowieso. 
Aus PC-Gamer-Sicht hat sich beim 
diesjährigen C1 kaum etwas We- 
sentliches geändert. Ähnlich wie 
bei Smartphones erscheinen auch 
Fernseher jährlich „neu“ und es 
sind entsprechend oft nur kosmeti- 


sche und softwareseitige Änderun- 
gen. Im Test schneidet das OLED-Pa- 
nel erwartungsgemäß ab: Typisch 
niedrige Reaktionszeit von unter 
0,1 ms, was bedeutet, dass das Be- 
wegtbild schlierenfrei ist. Der quasi 
unendliche OLED-Kontrast ist das 
Killer-Feature des Panels, aber bei 
der Spitzenhelligkeit von weit unter 
300 cd/m? schwächelt das Display 
etwas. Die Entscheidung zwischen 
QLED oder OLED steht und fällt 
daher mit dem Einsatzort. Helles 
Wohnzimmer: Samsung. Dunkler 
Raum: LG. Davon abgesehen gehen 
die Samsungs erst ab 55 Zoll los. 
Klar, es gibt noch weitere techni- 
sche Unterschiede, etwa das nach 


wie vor existierende Einbrennrisi- 
ko bei OLED. Nur das ist der Grund, 
warum es keine nativen Monitore 
mit OLED-Panels sind, weil diese 
für einen Betrieb von acht Stun- 
den und sieben Tage die Woche 
ausgelegt sind. Als Feierabend-Ga- 
mer ist das Risiko des Einbrennens 
vernachlässigbar gering. Im Früh- 
jahr erschienen, ist der 48C17LB 
stetig im Preis gesunken und für 
faire 1.200 Euro zu haben. Anfang 
nächsten Jahres werden zwar wie- 
der Nachfolgermodelle vorgestellt, 
aber eine entscheidende Änderung, 
wie etwa letztes Jahr erwarten wir 
nicht, weswegen man darauf als 
Käufer nicht warten muss. 


Gigabyte M32U: Groß, gut und preis- 
wert. Unter den 32-Zöllern mit die- 
sen Eigenschaften ist der Gigabyte 
M32U aktuell noch der günstigste 
und dürfte damit gerade das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis bieten, 
das ein 4K-Monitor fürs Gaming 
zurzeit abliefern kann. Für einen 
4K-Monitor, der von einem High- 
End-Gaming-Rechner befeuert 
werden soll, wirkt er äußerlich 
zunächst etwas unscheinbar. Das 
mag daran liegen, dass es fast den 
gleichen Monitor vom selben Her- 
steller und der Untermarke Aorus 
noch mal gibt - den Aorus FI32U. 
Die Version unter der Gaming-Mar- 
ke sieht etwas martialischer aus, 


Messwerte im Überblick 


Min./max. Helligkeit 


Kontrastverhältnis (s/w) 


Min. | Max. cd/m? » Besser 


Asus ROG Strix XG43UQ ЇЙ eu 901,6 (+309 %) 

Gigabyte FV43U БВ En 811 (+268 %) 

Samsung 55Q85A БЕЗ Н 698,2 (+217 %) 

Asus ROG Swift PG32UQX Ba pos 471,8 (+114 96) 
Gigabyte M32U ВЕБ Н 383,6 (+74 %) 
Asus TUF VG28UQL1A El EEE 337,6 (+53 96) 

Gigabyte M28U SIE 308,1 (+40 96) 
AOC U28G2XU ES] ШЕШШ 298,4 (+35 96) 

LG OLED48C1711 ERBE 220,6 (Basis) 


Schwarzwert | Kontrast »- Besser 


LG OLED48C1711 Exo 22.060 (+2117 %) 


SRGB-Farbeinheiten 


Avg. > Besser 


Asus ROG Swift PG32UQX EX 1.615.213 (+54 %) 
Gigabyte Fv43U Eu 1.469.902 (+40 %) 
Samsung 55085А pm 1.465.452 (+40 96) 
AOCU28G2XU p 1.311.020 (+25 96) 
Asus ROG Strix XG43UQ EX 1.263.083 (+20 90) 
Gigabyte М280 | 1.146.393 (+9 9) 
Gigabyte M32U Em 1.114.339 (+6 96) 
Asus TUF VG28UQL1A Eu 1.099.457 (+5 96) 
LG OLED48C1711 Eu 1.049.570 (Basis) 
Input Lag (Nvidia LDAT, Overwatch, 300 Fps, max. Hz, n=100) Min. | Avg. ms < Besser 
Samsung 55Q85A [028888 8,6 (-81 96) 


Gigabyte FV43U ВОД 5.632 (+466 96) 
Asus ROG Strix XG43UQ ШО 4.273 (+329 %) 
Samsung 55Q85A ШӘ 1.737 (4-75 96) 
Asus ROG Swift PG32UQX | 1.314 (+32 96) 
Asus TUF VG28UQL1A 031 1.152 (+16 96) 
Gigabyte M32U MO] 1.057 (+6 96) 
Gigabyte M28U 03] 1.020 (+3 96) 
AOC U28G2XU 0,31 995 (Basis) 


Farbtreue Delta E 2000 < Besser 


Asus ROG Swift PG32UQX [E 1,6 
Gigabyte M32U l 2,1 
AOCU28G2XU E 2,3 
Asus ROG Strix XG43UQ EX 2,8 
Gigabyte M28U E 2,8 
LGOLED48C1711 EX 3,0 
Asus TUF VG28UQL1A E 3,0 
Samsung 55Q85A EX, 
Gigabyte FV43U [Xe 5,0 


Helligkeitsabweichung max. Avg. Prozent < Besser 


Samsung 55085А Ж ШШ 4 (-82 96) 
LG OLED48C1711 IS IIS 8 (-64 90) 
Asus ROG Swift PG32UQX [EX 9 (-59 %) 
Gigabyte M32U EEE 11 (-50 %) 
Gigabyte М280 EN 17 (-23 %) 
AOCU28G2XU Ee 18 (-18 90) 
Asus TUF VG28UQLTA Ea 19 (-14 90) 
Asus ROG Strix XG433UQ [ex 20 (-9 90) 
Gigabyte Fv43U Em 22 (Basis) 


Gigabyte M28U. Б ШО ps 22,5 (-51 96) 
Asus ROG Swift PG32UQX Egi EEE 22,8 (-50 %) 
Asus TUF VG28UQLIA EIS] EN 22,9 (-50 96) 
Asus ROG Strix XG43UQ [Eg E 23,7 (48 96) 
LG OLED48C1711 Emu 24,6 (-46 %) 
Gigabyte M32U Eie pu 26,9 (-41 %) 
AOCU28G2XU ME EN 35,2 (-23 96) 
Gigabyte Ру430 əsas 45,9 (Basis) 
Inputlag obere Kante (Leo-Bodnar-Tool) 
Samsung 55Q85A EEE 2,7 (-85 96) 
LG OLED48C1711 EEE 5,0 (-72 96) 

Asus ROG Strix XG43UQ [Xu 5,5 (-69 96) 
Gigabyte M32U E 8,1 (-54 90) 
AOCU28G2XU Eu 9,0 (-49 %) 

Asus ROG Swift PG32UQX [wu 9,0 (49 %) 
Asus TUF VG28UQL1A. Eu 9,4 (-47 96) 
Gigabyte М280 Eu 16,6 (-6 90) 
Gigabyte FV43U == 17,6 (Basis) 


Min. | Avg. ms < Besser 


Pixel-Reaktionszeiten 
LG OLED48C1711 ВО 0,1 (-99 %) 
Asus TUE VG28UQL1A Egi 3,3 (-53 96) 
AOC U28G2XU Egi 3,9 (-44 %) 
Gigabyte М280 35/0] 4,0 (-43 96) 
Gigabyte M32U EST 4,3 (-39 %) 
Gigabyte FV43U [242] | 5,6 (-20 90) 
Samsung 55Q85A ba] ppm 5, (-17 96) 
Asus ROG Swift PG32UQX Sk us 6,2 (-11 96) 
Asus ROG Strix XG43UQ [22/5 UU 7,0 (Basis) 


Max. | Avg. ms < Besser 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman Ultimate (Kalibrierungssoftware), Voltcraft USB Oszilloskop DSO-2020 inkl. Photodiode (Reaktionszeiten) 
Bemerkungen: Der hervorragende Kontrast des einzigen VA-Panels in dieser Testcharge wird wieder mit relativ langsamen Reaktionszeiten erkauft. IPS-Panels bieten da eine ausgeglichenere Qualität. 


Siehe Benchmark 
» < Besser 
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ist auch etwas teurer und unter- 
scheidet sich abgesehen von einem 
USB-Port weniger und fehlenden 
Lautsprechern nicht vom Gigabyte 
M32U, aufšer eben im Preis. Wir 
konnten im Test keine gravieren- 
de Schwachstelle finden, was den 
M32U zum richtig guten Gaming- 
Allrounder macht. Wer auf HDR 
verzichten kann, bekommt aber das 
beste Preis-Leistungs-Angebot un- 
ter den 32-Zóllern mit 4K und 144 
Hz - aktuell zumindest. Abgesehen 
von Pivot und HDR spart Gigabyte 
auch nicht an anderen Features, im 
Gegenteil: Ein KVM-Switch ist mit 
dabei - ziemlich praktisch, finden 
wir; genauso wie die Windows-App 


für Nerds wie uns, die je nach Spiel 
den Monitor individuell einstellen 
móchten. Dieses üppige Gesamt- 
paket hat Gigabyte jedenfalls echt 
fair bepreist. 


Asus ROG Strix XG43UQ: Gute, aber 
teure TV-Alternative. Der XGÁ3UQ 
bietet eigentlich alles, was man 
sowohl fürs PC- als auch Konso- 
len-Gaming braucht: 4K/UHD-Auf- 
lösung bei 144 Hz mit voller 10 Bit 
Farbtiefe, das per HDMI 2.1 oder 
auch per Display Stream Compres- 
sion (DSC) über den Displayport- 
Anschluss möglich ist. Der Monitor 
ist das Nachfolgemodell der beiden 
älteren 43-Zöller XG438Q und 


PG43UQ. Beide sind noch ohne 
HDMI 2.1 und Geschwistermodelle 
mit und ohne G-Sync-Modul, wel- 
ches mittlerweile fast obsolet ge- 
worden ist, da G-Sync Compatible 
(hier) genauso gut funktioniert. 
Der XG43UQ ist mit anderen Fea- 
tures ausgestattet, die kein TV bie- 
tet, etwa ELMB-Sync. Zugegeben, 
das braucht oder will nicht jeder, 
hat aber doch so manchen Fan - 
unter anderem den Autor des Tests. 
Bei den guten TV-Konkurrenten 
seitens Samsung oder LG, die so- 
wohl größer als auch günstiger 
sind, sind die noch immer aufge- 
rufenen 1.500 Euro eigentlich gna- 
denlos überteuert. 


Asus TUF VG28UQL1A 28 Zoll ist das 
neue 27 Zoll. Auf der neuen Dia- 
gonale von 28 Zoll, welche kaum 
anders als die übliche mit 27 Zoll 
wirkt, erreicht die UHD-Auflösung 
die satte Pixeldichte von knapp 
über 157 Pixel pro Zoll. Das ist fast 
doppelt so hoch wie etwa Full HD 
auf 24 Zoll. Mit diesen Panel-Eigen- 
schaften finden wir ein Modell von 
Innolux, welches den ähnlichen 
Messergebnissen zufolge auch in 
allen andern hier getesteten 28ern 
zum Einsatz kommt. Die Stärken 
belaufen sich auf eine farben- und 
blickwinkelstarke Darstellung, eine 
niedrige Reaktionszeit mit schlie- 
renfreiem Bewegtbild und einen 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


31,5 Zoll 


55 Zoll 


48 Zoll 


Swift PG32UQX 


Asus 


55085A 


Samsung 


OLED48C1711 
LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 3.500,-/mangelhaft 


Ca. € 1.170,-/befriedigend 


Ca. € 1.150,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2507431 


3x HDMI 2.0, 1x DP 1.4, 2x USB-A 3.0, 1x 
USB-A 2.0, 1x USB-B 3.0, 1x Line In, 1x 
Line Out 


www.pcgh.de/preis/2491772 


3x HDMI 2.0, 1x HDMI 2.1, 1x TV-Tuner, 2x 
USB-A 2.0, 1x LAN, 1x Cl+ 1.4 


www.pcgh.de/preis/2487096 


4x HDMI 2.1, 3x USB-A 2.0, 1x LAN, 1x 
СІ+ 1.4 


Мах. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 х 2.160/102,5 ррі 


3.840 х 2.160/80,1 ppi 


3.840 х 2.160/91,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


Р5/109,2 cm 


1Р5/139,7 cm 


OLED/121,9 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Intern/200 x 200 


Intern/300 x 200 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


10,9 kg/72,6 cm x 50,4 cm x 30,5 cm 


20,8 kg/122,7 cm x 76,8 cm x 25,8 cm 


18,9 kg/107,1 cm x 65 cm x 25,1 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


ein/-5?, +20°/7 cm 


Nein/-/- 


Nein/-/- 


Garantie 


3 Jahre 


2 Jahre 


2 Jahre 


Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Bildwiederholrate/VRR 


HDMI-Kabel, Stromkabel, Werkskalibrierung, 
DP-Kabel 


1,35 
1-144 Hz/G-Sync (nativ; Freesync-fáhig) 


HDMI-Kabel, Stromkabel 


1,57 
1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


HDMI-Kabel, Stromkabel 


2,07 
1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1.314:1/0,4 cd/m2 1.737:1/0,4 cd/m? oo/0,0 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 151,3 Watt/O,1 Watt 149 Watt, 1 Watt 117,4 Watt/O,1 Watt 
Farbraumabdeckung 180%/123% 163%/112% 117%/80% 


Besonderheiten 


Lautsprecher, Lichtsensor, Pixel-Overdrive, Soft- 
ware-0SD, Fadenkreuz, Hz-Einblendung, KVM, 
LMB-Technik, PiP, Schwarz-Aufhellung 


Lautsprecher, Fernbedienung, PiP, Schwarz- 
Aufhellung 


Lautsprecher, Fernbedienung, PiP 


Leistung (60 %) 1,46 1,42 1,25 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 9 ms/22,8 ms 2,7 ms/8,6 ms 5 ms/24,6 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 1,6 4,7 3 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


6,2 ms (5-8,6 ms) 


5,8 ms (4,4-6,9 ms) 


0,1 ms (0,1-0,1 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


33,5-471,8 cd/m?, bis 8 96 


33,5-698,2 cd/m?, bis 4 % 


25,8-220,6 cd/m?, bis 9 96 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Kaum sichtbar 


© Sehr gute Farbwiedergabe; gutes HDR 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,54. 


Kaum sichtbar 


© Sehr hell; sehr niedriger Input Lag 
© PWM-Helligkeitsregulierung 


Wertung: 1,60 


Nicht sichtbar 


© Hervorragender Kontrast; minimale Re- 
aktionszeit © Kein Displayport, da TV 


Wertung: 1,62 
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recht niedrigen Input Lag. Letzteres 
ist aber hauptsáchlich Sache des 
Scalers, der vom Monitorherstel- 
ler kommt. Eine kleine aber kaum 
sichtbare Schwäche zieht sich auch 
durch alle Modelle, nämlich die et- 
was ungleichmäßige Ausleuchtung 
mit Unterschieden zwischen 17 und 
19 Prozent. Üblich sind Differenzen 
bis circa 10 Prozent. Typisch, wenn 
auch eher für die ROG- und nicht 
TUF-Modelle, ist für Asus der Mar- 
ken-Aufpreis, der VG28UQLIA ist 
daher der teuerste unter den 28ern. 
Etwas mehr bietet er dann doch, 
etwa ELMB-Sync, was tadellos funk- 
tioniert oder zeitgemäßes HDMI 2.1 
im Gegensatz zum AOC-Modell, wo 


es eingespart wurde. Etwas im Preis 
sinken darf der Asus-Monitor trotz- 
dem gerne noch etwas. 


AOC U28G2XU: Leider kein HDMI 
2.1. Ja, leider lügt das Datenblatt 
nicht: AOC spart tatsächlich an den 
HDMI-Lizenzgebühren. Er ist zwar 
der preislich attraktivste unter den 
28-Zöllern, bietet aber ohne HDMI 
2.1leider keine 120 Hz für die Next- 
Gen-Konsolen und fällt als Option 
für diese daher leider raus. PC-Spie- 
ler nutzen einfach die Displayport- 
Verbindung und haben an sich kei- 
nen Nachteil. Im Vergleich zu den 
beiden Konkurrenten von Asus 
und Gigabyte gibt es seitens des 


Panels keine Unterschiede jenseits 
der Messtoleranz. Geboten wird ein 
schnelles, farbstarkes Panel ohne 
Schlieren, ein niedriger Input Lag 
aber auch die gleiche Schwäche in 
der Ausleuchtung. Statt aktuellem 
HDMI gibt es hier zwei USB-An- 
schlüsse mehr als etwa im teureren 
Asus TUF VG28UQLIA - ein schwa- 
cher Trost. Abgesehen davon kann 
sich die Ausstattung des AOC-Mo- 
nitors aber sehen lassen. Auch ein 
Software-OSD bietet AOC hier. Eine 
generelle Empfehlung für oder 
gegen einen der drei 28-Zóller kón- 
nen wir nicht geben. Es kommt auf 
die individuellen Ansprüche und 
den aktuellen Strafsenpreis an. 


Gigabyte M28U: Mit KVM gut aus- 
gestattet. Der M28U wirkt wie 
der beste Kompromiss unter den 
drei 28-Zóllern mit gleichem Pa- 
nel. Einerseits wird hier nicht an 
der Ausstattung gespart, wie etwa 
beim AOC, der nur über HDMI 2.0 
verfügt, nein, der M28U hat HDMI 
2.1 und ist damit tauglich für die 
Next-Gen-Konsolen. Andererseits 
ist er nicht ganz so teuer wie der 
Asus TUF VG28UQLIA. Zu diesem 
gibt es wenig Unterschiede: Auch 
Gigabyte spendiert seinen aktuel- 
len Modellen nun ein LMB-Sync, 
was als ,ELMB-Sync* lange Asus- 
exklusiv war. Am M28U làsst sich 
die Unschärfereduzierung, die hier 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


31,5 Zoll 


43 Zoll 


28 Zoll 


M32U 
Gigabyte 


REPUBLIC ОҒ 
GAMERS 


ROG Strix XG43UQ 


Asus 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 830,-/gut 


Ca. € 1.500,-/ausreichend 


Ca. € 870,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2599266 


2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 1x USB-C, 3x USB- 
A 3.0, 1x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2497043 


2x HDMI 2.0, 2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 2x 
USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2596721 


2x HDMI 2.0, 2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 2x 
USB-A 3.0, 1x USB-B 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/139,9 ppi 3.840 x 2.160/102,5 ppi 3.840 x 2.160/157,4 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/80 cm VA/109,2 cm IPS/71,1 cm 
Netzteil/Vesa-Halterung Intern/100 x 100 Extern/100 x 100 Extern/100 x 100 

Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 10,35 kg/71,5 cm x 58,5 cm x 24,4 cm 15,3 kg/97,5 cm x 63,1 cm x 30,1 cm 6,89 kg/63,9 cm x 53,9 cm x 21,3 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar | Nein/-5°, +20°/13 cm Nein/-5°, +10°/- Ја/-5°, +20°/12 cm 

Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Zubehór HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 147 1,62 171 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 
Farbtiefe/Farben 8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


1.057:1/0,4 cd/m? 


4.273:1/0,2 cd/m? 


1.152:1/0,3 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


64,3 Watt/0,1 Watt 


134,3 Watt/0,1 Watt 


53,8 Watt/0,1 Watt 


Farbraumabdeckung 124%/85% 140%/96% 122%/84% 

Besonderheiten Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Software-OSD, Lautsprecher, Lichtsensor, Fernbedienung, Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Fadenkreuz, Hz-Einblendung, KVM, LMB-Tech- | Pixel-Overdrive, Software-OSD, Fadenkreuz, Einblendung, LMB-Technik, Schwarz-Aufhellung 
nik, PiP, PbP, Schwarz-Aufhellung Hz-Einblendung, LMB-Technik, PiP, Schwarz- 

Aufhellung 

Leistung (60 %) 1,55 1,56 1,60 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 8,1 ms/26,9 ms 5,5 ms/23,7 ms 9,4 ms/22,9 ms 

Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,1 2,8 3,0 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4,3 ms (2,9-5,1 ms) 


7,0 ms (2,1-22,5 ms) 


3,3 ms (2,1-4,8 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


55,6-383,6 cd/m?, bis 11 96 


100,1-901,6 cd/m?, bis 20 96 


70,6-337,6 cd/m?, bis 19 96 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Kaum sichtbar 


© Gutes Preis-Leistungsverhä o 


Kaum sichtbar 


Nicht sichtbar 
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„Aim Stabilizer“ heißt, nur ab drei- 
stelliger Bildfrequenz aktivieren. 
Zusammen mit G- oder Freesync 
funktioniert das ab ca. 100 Fps 
auch tadellos. Darunter wird das 
Flimmern schon sichtbar und pro- 
duziert auch Framedrops. Es lohnt 
sich also nur in Spielen mit hoher, 
dreistelliger Bildrate. Der M28U 
steht dem Asus in fast nichts nach, 
wenn ihm nicht die Pivot-Dre- 
hung um 90 Grad fehlen würde. 
Uns gefällt auch der KVM-Switch 
am M28U - eher eine Eigenschaft 
von Business-Monitoren, unter den 
Gaming-Modellen aber Gigabyte- 
exklusiv. Das braucht zwar nicht 
jeder, ist aber an sich sinnvoll. 


Gigabyte Aorus FV43U: Großes und 
relativ günstiges VA-Panel. Ist der 
FV43U noch ein Gaming-Monitor 
oder bei der üppigen Diagonale 
von 43 Zoll nicht schon ein Fern- 
seher? Er vereint das Beste beider 
Welten: Der Monitor bietet fürs Ga- 
ming eine gute Bildwiederholrate 
von 144 Hz und kann gleichzeitig 
mit gutem HDR mit Spitzenhellig- 
keit über 1.000 cd/m? punkten. 
Dadurch taugt er einerseits fürs PC- 
und Konsolen-Gaming und ande- 
rerseits zum Filmschauen als TV-Er- 
satz. VA-Panels haben in der Regel 
einen deutlich besseren Kontrast 
als andere LCD-Techniken wie IPS 
oder TN, so auch der Aorus FV43U. 


Trotz der guten Helligkeit von über 
800 cd/m?, wohlgemerkt auch 
ohne HDR, kommt er auf einen 
niedrigen Schwarzwert von unter 
0,2 cd/m?, was ihm das hervorra- 
gende Kontrastverhältnis von über 
5.600:1 beschert. VA-Panels haben 
fast alle eine kleine Schwäche in 
den Reaktionszeiten. Im Durch- 
schnitt ist diese zwar niedrig, aber 
dunkle Farbwechsel passieren dort 
stets etwas langsamer, was man am 
Testbild auch sieht. An die Quali- 
tät eines Asus XG43UQ kommt er 
nicht ganz ran, ist dafür aber auch 
deutlich günstiger. Die aufgerufe- 
nen 1.000 Euro sind für das Gebo- 
tene fair. (mc) 


Fazit PCGH 


Kleine Fortschritte 

Gute und einigermaßen bezahlba- 
re Gaming-Monitore mit UHD und 
144 Hz sind verfügbar. Dank Fort- 
schritten mit DP 1.4, HDMI 2.1 oder 
10 Bit Farbtiefe müssen nun weni- 
ger Kompromisse als früher einge- 
gangen werden. Eine ordentliche 
HDR-Qualität ist aber nach wie vor 
teuer. Wer darauf verzichten kann, 
bekommt allerdings schon zum 
dreistelligen Preis einen guten Bild- 
schirm. Das kann fürs PC-Gaming 
auch ein Fernseher sein. 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll 


28 Zoll 


43 Zoll 


U28G2XU 
AOC 


M28U 
Gigabyte 


Aorus FV43U 


Gigabyte 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 680,-/befriedigend 


Ca. € 760,-/befriedigend 


Ca. € 1.000,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2550711 


2x HDMI 2.0, 2x DP 1.4, 4x USB-A 3.0, 1x 
USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2537751 


2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 1x USB-C, 3x USB- 
A 3.0, 1x USB-A 2.0, 1x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2518615 


2x HDMI 2.1, 1x DP 1.4, 1x USB-C, 2x USB- 
A 3.0, 1x USB-B, 1x Line In, 1x Line Out 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/71,1 cm 


IPS/71,1 cm 


VA/109,2 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Intern/200 x 200 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,13 kg/63,6 cm x 46,9 cm x 24,4 cm 


6,93 kg/63,6 cm x 53,4 cm x 19,4 cm 


10 kg/96,7 cm x 63,8 cm x 25,3 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverstellbar 


Ja/-5°, +23°/13 cm 


Nein/-5°, +20°/13 cm 


Nein/-/- 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 1,81 2,11 1,92 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


995:1/0,3 cd/m? 


1.020:1/0,3 cd/m? 


5.632:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


44,1 Watt/0,3 Watt 


51,7 Watt/0,4 Watt 


204,0 Watt/0,1 Watt 


Farbraumabdeckung 


146%/100% 


127%/87% 


163%/112% 


Besonderheiten 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Software-OSD, 
Fadenkreuz, Hz-Einblendung, LMB-Technik, 
Schwarz-Aufhellung 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Einblendung, KVM, Schwarz-Aufhellung 


Lautsprecher, Fernbedienung, Pixel-Overdrive, 
Software-OSD, Fadenkreuz, Hz-Einblendung, 
LMB-Technik, Schwarz-Aufhellung 


Leistung (60 %) 1,57 1,56 1,84 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 9 ms/35,2 ms 16,6 ms/22,5 ms 17,6 ms/45,9 ms 
Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 2,3 2,8 5,0 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,9 ms (2,5-4,8 ms) 


4 ms (2,6-5 ms) 


5,6 ms (2,7-24,2 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


35,1-298,4 cd/m2, bis 18 96 


18,6-308,1 cd/m?, bis 17 96 


82,1-811 cd/m?, bis 22 96 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Nicht sichtbar 


© Günstig; gute Pixelreaktionszeit 
© Schwächelnde Ausleuchtung 


Wertung: 1,71 


Nicht sichtbar 


© LMB-Sync; gute Farbqualität 
© Schwächelnde Ausleuchtung 


Wertung: 1,78 


Sichtbar 


© Sehr hell; gute Farbraumabdeckung 
© Sichtbare Schlieren 


Wertung: 1,93 
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Midi-Tower im Check 


Weder so wuchtig wie Big-Tower, noch so gedrungen wie Mini-ITX-Gehäuse: Das beliebte Mittelfeld ge- 


hört den Midis. Wir werfen einen letzten Blick auf neun neue Gehäuse im Bereich von 65 bis 200 Euro. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Antec DF700 Flux 

* Asus TUF Gaming GT301 

* Cooler Master MB540 

* Deepcool CG560 

* Fractal Design Torrent Clear 

* Montech Air 1000 Premium 

* NZXT H510 Flow 

* Sharkoon REV300 

* SilentiumPC Ventum VT4V TG Rev 1.1 
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I Ç eine Sorge, das Segment rund 
um Gehäuse  unterschied- 


lichster Größen und Ausstattungen 
bleibt selbstverständlich erhalten, 
wird allerdings im Rahmen einer 
Neuevaluierung samt neuem Test- 
System von uns überarbeitet. Der 
Trend der stromhungrigen Hard- 
ware nimmt sowohl im CPU- als 
auch GPU-Bereich immer stärker 
zu und die Gewichtung einzelner 
Eigenschaften des doch recht ange- 
staubten Testverfahrens bedarf ei- 
ner feineren Justierung, beispiels- 
weise im Bereich der Radiatoren. 


Ehe wir allerdings im großen Rah- 
men zum Umbau ausholen, ist auch 
explizit Ihre Meinung zum neuen 
Testverfahren der Gehäuse ge- 
fragt, die Sie gerne in unserem er- 
stellten Umfrage-Thread im PCGH- 
Quickpoll-Unterforum Kund tun 
dürfen und sollen! Eine mögliche 
Trennung des Wertungssystems 
zwischen Mini-Gehäusen auf der ei- 
nen und Midi-/Big-Towern auf der 
anderen Seite ist eine von vielen 
Fragen, bei der Ihr Informations- 
und Vergleichsbedürfnis als Leser 
eine enorme Rolle für kommende 
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Tests spielt. Aber genug der Refor- 
mationsrede, wie schlagen sich die 
neun neuen Midi-Gehäuse in unse- 
rem (bald alten) Testverfahren? 


"ront als KunstobJekt? 
Die Ausstattung und Performance 
der hier getesteten Gehäuse liegen 
in den meisten Fällen eng beiein- 
ander. Bei potenziellen Käufern 
werden wohl vor allem Preis und 
persönlicher Geschmack aus- 
schlaggebend sein, denn Hersteller 
setzen, um auch aufzufallen, auf be- 
sondere Design-Optik an der Front. 
Bei der Ausstattung wird dort auch 
ein Trend sichtbar: Bei Lüftern am 
Heck wird das ARGB-Licht oft glatt 
eingespart und das, obwohl sämt- 
liche Gehäuse in diesem Round-Up 
auf ein Seitenteil aus Glas setzen 
und man sehr wohl das Licht be- 
merken würde. DVD- und Bluray- 
Laufwerksplätze gibt es wenig 
überraschend keine, denn auch 


www.pcgh.de 


die Nachfrage hält sich in der Mas- 
se deutlich zurück. Wer nicht auf 
5,25-Zoll-Plätze verzichten möchte, 
muss mittlerweile gezielt nach ent- 
sprechenden Gehäusen ausschau- 
halten. Die gemessenen Tempera- 
turen der Gehäuse sind ordentlich, 
die Lautheitswerte dagegen eher 
bescheiden, wie bei einem Gehäu- 
se-Entwurf mit offener Front auch 


(re) 


zu erwarten ist. 


Keine großen Überraschungen 

Das Mittelfeld der Midi-Gehäuse 
wirkt mit wenigen Ausnahmen wie 
geklont. Für Aufmerksamkeit sorgen 
neben nicht bewertbarer Optik vor 
allem alternative Innenraumkonzep- 
te mit veränderter Netzteilposition, 
180-mm-Lüftern oder einem um 
90-Grad gedrehten Mainboard-Tray. 


Mit knapp 70 Liter bietet der neue Midi-Hybrid-Ableger von 
Fractal ordentlich Volumen für anspruchsvollere Hardware. 


Mit einem saftigen Preis von cir- 
ca 200 Euro will Fractal Design 
Airflow-Fans ansprechen, denn 
sowohl an der Front als auch 
am Boden befinden sich jeweils 
zwei 180-mm-Lüfterplátze. In 
der Standardausstattung sind 
vorne zwei 180er- und an der 
Unterseite drei 140er-Lüfter ver- 
baut. Am Heck befindet sich ein 


weiterer 140-mm-Montageplatz, 


Юз»... 


allerdings ist bereits durch деп 
sich aufbauenden Druck für genügend Luftausstoß nach hinten gesorgt. 

Radiatoren sind eher an der Front zu verbauen, da sich ansonsten die Pumpe 
in den meisten Fällen am höchsten Punkt des Wasserkreislaufes befinden wür- 
de. Platz ist für bis zu 360/420-mm-Radiatoren vorhanden. Eher ungewóhn- 


lich für moderne Gehäuse: Die Netzteilposition wurde nach oben verschoben, 
sodass am Boden Raum frei wird. Der Deckel und die Seiten sind verschlos- 
sen. Das Kabelmanagement wird durch die Aussparungen erleichtert und an 
die mitgelieferte Lüftersteuerung kónnen neun PWM-Lüfter angeschlossen 
werden. Kurz nach Release rief Fractal Design bereits die ersten Geháuse 
zurück, der Grund waren einige Steuerungseinheiten mit Kurzschlussgefahr. 
Betroffene Erstkäufer können den Hub kostenfrei austauschen lassen. Alle 


mittlerweile erhältlichen Gehäuse wurden bereits mit einer Überarbeitung 


ausgestattet. Die Verarbeitung des Torrent ist hochwertig, allerdings wirkt der 
ausgewählte Kunststoff samt Beschichtung eher gewöhnungsbedürftig. Das 
Zubehör kann sich mit einer Grafikkartenhalterung und ausführlichen An- 
leitung sehen lassen. Die Temperatur des Gehäuseinnenraums war mit 35 °C 


besonders kühl, bei der CPU und GPU registrieren wir dagegen mit 64 °C und 
69 °C nur Durchschnittswerte. Die gemessene Lautheit von vorne ist durch 
die offene Front mit 2,7 Sone nicht ideal, aber zu erwarten. Alternativ-Varian- 
ten mit ARGB-Lüftern sind zwar auch vorhanden, kosten aber ein wenig mehr. 
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Montech Air 1000 Premium: 
Kompakt und durchdacht 


Das Air-1000-Premium überrascht im Test nicht durch Perfor- 
mance, sondern durch Ausstattung und so manches Detail. 


Das neue Gehäuse von Montech 
stellt den typischen, kompakten 
und hochwertigen Midi-Tower 
par excellence dar. Die einfachen 
Staubfilter (oben magnetisch, 
unten herausziehbar) halten 
vorbildlich. Die Reinigung des 
vorderen Filters wird durch ein 
Klick-/ bzw. Ein-und Ausrast- 
Slot-System deutlich erleichtert. 
Die Frontblende aus Glas wird 


bei der Premium-Gehäuse-Ver- 
sion um eine beiliegende, alternative Mesh-Front ergänzt. Der Wechsel fällt 


durch simples Ausklippen kinderleicht. Die Glasseitentür verfügt über zwei 
Scharniere und lässt sich für den PC-Zusammenbau einfach herausheben. 
Im geschlossenen Zustand bleibt die Tür stabil am Gehäuse eingerastet, mit 


iner Schlaufe kommt man ähnlich wie beim REV300 von Sharkoon schnel 
ns Innere des Gehäuses. Die vier ARGB-Lüfter machen einen ordentlichen 
indruck und halten sich mit 2,4/2,2 Sone in unserer Messung im Vergleich zu 


a 
E 
den anderen Midis zurück. Die vier Propeller kühlen die CPU auf gute 63 °C, 
d 


ie GPU heizt sich dagegen mit 71 °C etwas mehr auf. Wer seine Komponen- 
ten über der Netzteilkammer zusätzlich mit einem Luftzug versorgen möchte, 
könnte dort zwei 120-mm-Lüfter platzieren — allerdings wird damit natürlich 


die Lautheit zwangsläufig ohne eine Anpassung steigen. Neben dem üblichen 
120-mm-Montageplatz am Heck des Gehäuses kann an der Front ein 360er- 
und an der Decke ein 280er-Radiator eingebaut werden. Der mitgelieferte 
RGB-Controller besitzt nur vier ARGB-Anschlüsse, eine Lüftersteuerung wäre 
ein nettes Extra gewesen. Das Gehäuse hat uns dennoch im Test überzeugt. 
Der Marktstart soll laut Hersteller Ende November mit einer UVP von 82,99 
Euro eingeläutet werden. Die nicht von uns getesteten Schwester-Modelle 
Air 1000 Lite und Air 1000 Silent (gedämmt) sollen circa 10 bzw. 20 Euro 
günstiger sein, werden aber auch mit einer anderen Ausstattung ausgeliefert. 
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Sharkoon REV300: Verdrehte 
Gehäusewelt? 


Das REV300-Gehäuse fällt durch den gedrehten und gespiegel- 
ten Aufbau in doppelter Hinsicht auf. 


Mit einer edlen Glasscharniertür, 
sieben ARGB-Lüftern und einem 
alternativen Gehäuse-Konzept 
will Sharkoon weiter im höhe- 
ren Preissegment expandieren. 
Die sonst hinten zu suchenden 
Mainboard-Anschlüsse ver- 
schieben sich durch das um 90 
Grad nach links gedrehte Innere 
an die Decke zu einem ca. 7 cm 


hohen Zwischenraum, der leicht 


unter einer magnetischen Abde- 
ckung zu erreichen ist. Die Kabel der Peripherie werden durch ein Loch am 
Heck durchgeführt und können optional an Klettbefestigungen sauber zum 
Boden geführt werden. Die mitgelieferte RGB-Steuerung bietet acht ARGB- 
Anschlüsse mit je vier Pins und 20 verschiedene Lichtprofile. Die Optik kann 
sich von Weitem durchaus sehen lassen, allerdings sind bei genauerer Be- 
trachtung die einzelnen LED-Zonen der Lüfter deutlich erkennbar. Durch das 
gedrehte Innenraumdesign ist auch hinten ein Einbau größerer Radiatoren 
(bis zu 360 mm) möglich, während vorne nach Entfernen einer Klappe an der 
Netzteilkammer auch zusätzlich 360-/420-mm-Ableger verbaut werden kön- 
nen. Beim Zusammenbau wird eine etwas größere Arbeitsfläche benötigt, 
denn durch die (mehr oder weniger) festen Türscharnieren wird beispiels- 
weise ein seitliches Hinlegen erschwert. Der Staubfilter am Boden ist nicht so 
leicht herauszuziehen, wie es durch den Griff zunächst den Anschein macht. 
Durch die offene Mesh-Front ist wie bei vielen anderen Gehäusen dieses 
Vergleichs der Schall der Lüfter und Hardware kaum begrenzt, wodurch wir 
ohne Lüfteranpassung auf unschöne 2,9/2,4 Sone kommen. Die Temperatur- 
messungen zeigen mit 65 °C bei der CPU und 68 °C auch nicht unbedingt 
einen Kühlungsvorteil, abgesehen von dem zusätzlichen Radiatorplatz am 
Heck. Die Verarbeitung ist dem Preis von circa 140 Euro entsprechend und 


durch die Größe sind auch wuchtigere Platinen mit E-ATX-Format möglich. 


РО = v 
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Asus TUF Gaming GT301: Griffig 
und markant 


Der deutlich kleinere Bruder des ТИР GT501 fàllt durch ein rela- 
tiv dichtes und dunkles Design mit Wabenstruktur auf. 


Die durchweg aus Kunststoff 
bestehende Front ist technisch 
nicht groBartig sinnvoll, sondern 
setzt ausschlieBlich auf Design. 
Der kleine TUF-gebrandetete 
Gurt vorne ist zwar an sich zum 
Greifen geeignet, aber mit dem 
Gewicht eines kompletten Sys- 
tems würden wir nicht empfeh- 
len, diesen zum Tragen einzuset- 
zen. Zum einen leiert der Stoff 


schnell aus und zum anderen 
machen die Plastikaussparungen nicht den stabilsten Eindruck. An der Ober- 
seite kann optional eine Headset-Halterung an eine der beiden Seiten ange- 
bracht werden. Die Netzteilkammer ist bis auf kleinere Kabeldurchführungen 
und Radiatoraussparungen geschlossen. In der Standardausstattung sind 
vorne drei ARGB-120-mm-Lüfter und hinten ein einfacher 120-mm-Lüfter 
verbaut. 360er-Radiatoren sind nur an der Front möglich, an der Decke gibt 
es keinen Platz für Wasserkühlungen, auch wenn zwei 120-mm-Lüfterplätze 
angedacht sind. Der RGB-Controller bietet sechs ARGB-Ports. Die Perforation 
der Front im Wabenmuster ist vor allem in der Mitte am größten, oben und 
unten ist die Front praktisch dicht, ansonsten läge wohl die Lautheit über 
den von uns gemessenen 2,4/2,2 Sone. Mit seinen Temperaturwerten von 
63 °C für den Prozessor und 71 °C für die Grafikkarte liegt das GT301-Ge- 
häuse mit nah am Air-1000-Premium von Montech. Den größten Leistungs- 
unterschied gibt es bei der M.2-SSD. Die wird im TUF-GT301-Gehäuse 3 
Grad wärmer als beim Konkurrenten. Der nur lose eingeklemmte Staubfilter 
am Boden ist nur nach dem Umkippen des Gehäuses zu erreichen, für den 
Frontfilter muss die Blende umständlich mit etwas Kraft gelöst werden, an- 
schließend muss der Filter zusätzlich ausgeschraubt werden. Unser Testmus- 
ter wies an dem Frontfilter einen kleinen Einriss auf, der von außen nicht 
zu erkennen ist. Die Verarbeitung ist ansonsten gut, aber nicht überragend. 
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Antec DF700 Flux: Luftzug von 
allen Seiten 


Beim DF700 Flux wird nicht nur die Front als Frischluftquelle 
genommen, denn auch das rechte Seitenteil steht bereit. 


Die Front des Antec-Midi-Towers 
wird nicht durch einen Filter, 
sondern durch das enggliedrige, 
mit Wólbungen designte Stahl- 
netz vor Partikeln geschützt. An 
der Decke und am unteren Ende 
des rechten Seitenteils sind da- 
gegen magnetische Staubfilter 
befestigt, die allerdings (2и) 
leicht rutschen. Am Lufteinzug 
des Netzteils befindet sich zu- 


sátzlich eine herausziehbare Fil- 


tereinheit. Zum Zubehór gehórt ein 120-mm-Lüfter, der optional über der 


Netzteilkammer befestigt werden kann. Kommt der wie beim Test zum Ein- 
satz, werden die CPU und die GPU mit 62 °С respektive 68 °С gut gekühlt. 
Von den neun zur Verfügung stehenden Plátzen sind fünf mit 120-mm-Lüf- 
tern bestückt (3x ARGB an der Front). Durch die Wölbungen der Front ent- 
steht je nach Perspektive ein Effekt, bei dem die Beleuchtung stückweise 


verdeckt und wellenartig wirkt. Weniger ansehnlich ist die gemessene Laut- 


heit von 3/2,6 Sone. Eine Anpassung der Lüfter per PWM-Lüftersteuerung ist 
bei einem Wert von 3 Sone für einen Dauereinsatz gerade bei einem offenen 
Gehäuse wie dem DF700 Flux dringend zu empfehlen, da die Geráuschku- 
lisse ohne Kopfhörer einfach zu hoch ist. Trotz guter Verarbeitung entdeck- 
ten wir bei einigen Schraubenstanzungen und vor allem am Antec Logo der 
Front scharfkantige Elemente. An der Front und dem Deckel können bis zu 
360-mm-Radiatoren installiert werden. Sind die Frontlüfter im Innern des Ge- 
häuses statt an der Außenseite unter der Frontabdeckung verschraubt, lassen 
sich nur Radiatoren mit einer Hóhe von maximal 3 cm nutzen. Bei auBen am 
Geháuse montierten Frontlüftern liegt die maximale Radiatorhóhe bei 5,5 cm. 
Am Heck befindet sich ein weiterer 120er-Montageplatz. Netter Zusatz: Der 


Controller-Hub verfügt über sechs Lüfteranschlüsse und kann per PWM-Kabe 
mit dem Mainboard verbunden werden, um die Propeller per UEFI zu steuern. 
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Das Deepcool CG560 wirbt àhnlich wie andere mit einem tollen 
Airflow. Die Temperaturen sind tatsàchlich einen Blick wert. 


Die Ausstattung hätte durch- 
aus etwas fülliger sein können, 
nichtsdestotrotz liefert Deepcool 
beim Airflow-Versprechen zu- 
mindest eindrucksvolle Ergeb- 
nisse: Die CPU wird in unserem 
Test 62 °C warm und die GPU- 
Temperatur beträgt 69 °C. Bei 
den Sone-Messwerten ist ein 
ähnliches Muster wie bei den 
anderen hier verglichenen Ge- 


häusen zu beobachten, denn 
das offene Front-Design fordert auch hier ein Lautheits-Tribut von unschónen 


2,9/2,4 Sone. Alles über drei Sone ist für den Alltag der meisten Nutzer ohne 
Headset zu störend. Platz für E-ATX-Mainboards ist vorhanden, allerdings 
könnte es mit der Kabelführung Probleme geben. Die Lüfterkabel sind ohne 
passende Erweiterungen für manche Konfigurationen etwas zu kurz. Die vor- 
deren drei 120-mm-Lüfter unterstützen ARGB, der hintere 120er nicht. An der 
Front kann maximal ein 360er- und an der Decke ein 280er-Radiator montiert 


werden. Der Deckenstaubfilter sitzt gut und kann mit einer Schlaufe leicht 
angehoben werden, der am Boden hätte dagegen ruhig ein wenig größer 


ausfallen und besser sitzen können. Der Frontfilter befindet sich unter einer 
Abdeckung und wird magnetisch respektive mit kleineren Strips befestigt. 
Das quadratische Design zieht sich konsequent als Thema in alle Bereiche des 
Gehäuses, so ist beispielsweise auch das Heck samt PCI-E-Blenden mit Quad- 
rat-Muster realisiert. Der ausgewählte Kunststoff der Front hat eine angeneh- 
me Materialstärke, ohne zu hart oder empfindlich zu sein. An der Verarbei- 
tung des Gehäuses fällt nichts negativ auf, denn scharfe Schnittkanten fehlen 
die Verwindungssteifheit ist sehr gut. Das mitgelieferte Faltblatt beschränkt 
sich auf die grundlegenden Elemente, aber immerhin sind verschiedene RGB- 
Verkabelungsbeispiele enthalten. Kabelbinder gehören zwar zur Ausstattung, 
allerdings bietet Konkurrenz auch deutlich hochwertigere Klettverschlüsse. 
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DW A 


Master MB540: Einsame 
ein Kühl SE 


Wer sich für das MB540 entscheidet, muss weitere Lüfter be- 
sorgen. Einer allein kann kein anspruchsvolles Setup stemmen. 


Der Knackpunkt des MB540 is 
eindeutig seine Ausstattung und 
der dafür geforderte Preis von 
knapp 120 Euro. Enthalten i 
lediglich ein einzelner 120-mm- 
PWM-ARGB-Lüfter am Heck. Es 
ist offensichtlich, dass Cooler 


Master entweder auf bereits 
vorhandene Lüfter beim Anwen- 
der oder auf zusátzliche Kàufe 
hofft. Die Ergebnisse unseres 


Lautheit- und Temperaturtests 
fallen so aus, wie man bei einem einzelnen Gehäuselüfter erwarten würde: 


Die Temperaturen sind im Vergleich mit den anderen Midis mit 68 °С (CPU 
und 73 ?C (GPU) deutlich hóher, fallen angesichts der Ausstattung aber noch 
nicht zu hoch aus. Schwieriger wird es dagegen bei stromhungrigeren Set- 
ups, bei der die Abwärme durch mehr Lüfter abgeführt werden will. Für 120 
Euro bekommt man eine halb-offene, RGB-verzierte Front, durch die eine 
noch akzeptable Geráuschkulisse von 1,9/1,7 Sone nach auBen dringt. Das 
dunkle, transparente Plastik wirkt wenig wertig und zieht Staub schnell an. 
An den Rándern sammeln sich bereits nach kurzer Zeit Staubpartikel und 
durch die glänzende Oberfläche kommt es sehr schnell zu kleineren Krat- 
zem, Dank Ausstanzungen und unebene Übergänge sind die Schnittkanten 
nur mit „befriedigend” zu bewerten. Positiver Punkt beim Zusammenbau: 
Der Deckel lässt sich für eine leichtere Lüfter- und Radiatoren-Montage aus- 
bauen. An der Front und der Oberseite kann je ein 360-mm-Radiator mit 
einer Hóhe bis zu 55 mm angebracht werden. Die Anleitung ist zwar sehr 
ausführlich, hat aber kein Hochglanzformat. Die Front ist leicht entfernbar, 
die Stahl-Staubfilter in der Blende sind wiederum knifflig eingearbeitet, das 


erschwert die Reinigung. Der obere Magnet-Staubfilter hält leichteren Be- 
rührungen stand und erfüllt seinen Zweck. Mit einigen hübschen RGB-Lüf- 
tern ist ein ansehnliches Setup möglich, allerdings nur mit Zusatzkäufen. 
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NZXT H510 Flow: Klein, aber auch 


fein? 


Das H510 Flow wäre mit einem niedrigeren Preis eine echte 
Empfehlung für Fans des NZXT-Gehäuse-Designs gewesen. 


Der erste Eindruck des NZXT 
H510 Flow ist hochwertig, das 
sehr ausführliche Faltblatt er- 
füllt seinen Job und das Zube- 
hör kann sich sehen lassen. Für 
Käufer ohne Headset-Audioan- 
schluss liegt ein Y-Adapter bei 
und für den leichteren Anschluss 
der Front-Knópfe wird ein Break- 
out-Kabel samt Adapter mitge- 
liefert. Das Design ist für NZXT- 
Verháltnisse sehr sauber und 


das spiegelt auch die Verarbeitung wieder. Das kleine Midi-Gehäuse ist mit 


6,6 kg leicht zu transportieren. Etwas merkwürdig wirkt das Einsparen eines 


zweiten 120-mm-Front-Lüfters, denn durch die Front ist die Lücke deutlich zu 


erkennen — mit entsprechender Komponentenbeleuchtung noch umso mehr. 


An der Front sind theoretisch zwei 140-mm-Lüfter oder ein 280-mm-Ra- 


SilentiumPC Ventum VTAV TG: 
szeichnung 


Letzter Platz, aber mit Au 


Das Ventum VTAV TG ist zwar kein prámiertes Top-Produkt, da- 


für aber ein Spartipp, wenn das Case auch 


simpler sein darf. 


Das größte Manko des VTAV 
war mit Abstand die Lautheit 
von 3,1/2,8 Sone — das ist, 
wenn auch ohne Anpassung der 
Lüfterkurven, zu viel. Die Mess- 
werte von 62 °C CPU- und 70 
°C-GPU-Temperatur haben uns 
dagegen beeindruckt. Die Ver- 
arbeitung des Midis ist nicht au- 
Bergewóhnlich, scharfe Schnitt- 


kanten gibt es wenige, das führt 


zu einer guten Bewertung bei 
den Eigenschaften. Was trotzdem nervt, ist das ge 


egentliche Verhaken der 


Seitenteile beim Zusammenbau. Der Staubfilter am Boden entspricht zwar 


der Perforierung, allerdings hält dessen Magnet nicht fest, sodass es vor al- 


lem beim Tragen und Bewegen zu kleineren Versch 
Ähnlich sieht es bei dem Decken-Staubfilter aus, 


iebungen kommen kann. 
auch der verrutscht bei 


diator montierbar, am Heck ist Platz für 120-mm-Modell und in die Öffnung leichtesten Berührungen. Aber: Für die knapp 50 bis 65 Euro, die das Ventum 


an der Decke passt maximal ein 140-mm-Propeller. Für einen innenseitig VTAV momentan kostet, ist das Gehäuse eine solide Wahl für nicht allzu 


befestigten Radiator ist wenig bis gar kein Platz. Die Temperaturen befinden 
sich mit 63 °С (CPU) und 68 °С (GPU) im grünen Bereich. Bei der Lautheit 
kehrt sich das Ganze um, denn 2,5/2,7 Sone sind alles andere als optimal Sone Pflicht, bei den Kühlwerten von CPU und GPU ist dafür auch noch Luft 


anspruchsvolle Anwender, die ein simples, aber ordentliches Gehäuse haben 


móchten. Eine Anpassung der Lüfterdrehung ist bei einer Lautheit von 3,1 


und leise. Auch beim H510 Flow, als neueste Evolution der H510-Reihe von nach oben. An der Decke und der Front kónnen je ein 280-mm-Radiator 


NZXT, rácht sich die offene Front also zumindest bei der Lautheit unter Last. montiert werden, das Heck bietet Platz für ein 120-mm-Pedant. Über der 
Für die 110 Euro bekommt man als Käufer ein kompaktes, gut verarbeite- Netzteilkammer befinden sich zwei weitere Plätze für 120-mm-Lüfter, die 


tes Gehäuse, allerdings halten sich die Möglichkeiten beim Thema Kühlung mit zusätzlichen RGB-Lüftern für bunte Optik oder für Luftzug zur GPU und 


und Radiatoren eher in Grenzen. Das NZXT H510 Flow bietet sich für ein CPU sorgen kónnen. Wer es farblich bunter haben móchte, greift zur besser 


schlichtes, aber dennoch sehr schickes System an, bei der die Front mit zwei ausgestatteten Ventum-VT4V-Evo-TG-ARGB- Variante. Allerdings gibt es für 


hochwertigen 140er-Lüftern bestückt wird. Das sollte in Kombination mit der einen Preis von rund 80 Euro keinen Spartipp mehr, da in dem Preisbereich 
Anpassung der Lüfterkurven sowohl im Bereich der Kühlung als auch Laut- bereits andere Vertreter mit áhnlichem und teils besserem Allround-Paket 


heit für einen optimalen Erlebnis-Flow sorgen. Ähnliches hat das H510 Elite auffahren. Das Ventum ist zwar weder griffig noch leicht zu tragen, aller- 


bereits vorgemacht, allerdings zu einem noch saftigeren Preis von 180 Euro. dings als klassischer Midi-Ableger auch nicht so wuchtig wie Big-Tower. 
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Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Torrent Clear TG 
Fractal Design (www.fractal-design.com) 


01/2022 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Montech 
‚Air 1000 Premium 


Í PCGH 


Air 1000 Premium 


Montech (www.montechpc.com) 


REV300 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2584607 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2551198 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 200,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Front), ausreichend 


Ca. € 85,- (ein Seitenteil aus Glas, halb-offene 
Front mit Glas oder alternativ offen Mesh), gut 


Ca. € 140,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Mesh-Front), befriedigend 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter Ca. € 170,-/n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. 

Ausstattung (20 %) 1,46 1,47 1,64 

Plätze für Laufwerke 4x 2,5 Zoll, 2x 3,5 Zoll 4x 2,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll 2x 2,5 Zoll, 1x 3,5 Zoll, 3x 2,5/3,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Acht 


Handbuch 


Sehr ausführliches Handbuch 


Ausführliches Handbuch 


Sehr ausführliches Handbuch 


Lüfterplätze 


Front: 2x 180/3 x 120/140 mm, Heck: 1x 
140/120 mm, Boden: 2x 180/3x 140/120 mm 


Decke: 2x 120/140 mm, Front: 3x 120/140 
mm, Heck: 1x 120 mm, Innen: 2x 120 mm 


Decke: 1x 120 mm, Front: 3x 120/140 mm, 
Heck: 2x 140 mm/3x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


2x 180 mm (Front), 3x 140 mm (Boden), — 
4-Pin-Lüfter 


Зх 140 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) – alle 
ARGB, 3-Pin-Lüfter 


3x 140 mm (Front), 4x 120 mm (Heck und 
Decke) — alle ARGB, 4-Pin-Lüfter 


kammer), Netzteilkammer oben (zweigeteilter 
Inneraum), SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, Wakü-Schlauchaus- 
gänge/Metallhalterungen für Pumpe und den 
Reservoir-Behálter (WaKü), herausnehmbare 
Halterung für Lüfter und Radiatoren am Boden, 
Grafikkartenhalterung, werkzeugloser Schließ- 
mechanismus der Seitenteile, Staubschutz an 
Front (Druckmechanismus) und Boden (Zug- 
mechanismus), Lüftersteuerung mit PWM-Hub, 
Führung für Anschlusskabel an der Hinterseite, 
Kabelführungssystem mit Klettverschluss 


Frontanschlüsse 2x USB 3.0 (Typ A), 1x USB 3.1 (Typ C), Audio | 1x USB 2.0, 2x USB 3.0, Audio (Kopfhórer 2x USB 2.0, 2x 3.0 (Typ A), 1x USB 3.2 Gen 
(Kopfhörer und Mikrofon) und Mikrofon) 2 (Typ C), Audio (Kopfhórer und Mikrofon) 
Besonderheiten Seitenteil aus Glas, RGB-LED-Leiste (Netzteil- | Seitenteil aus Glas, Seitenteil-Tür mit Schar- Seitenteil aus Glas, Seitenteiltür mit Schar- 


niere, austauschbare Glas- oder mitgelieferte 
Meshfront, beleuchtete Lüfter, RGB-Steuerung, 
magnetischer Staubschutz (Decke, Boden), 
einrastbarer Staubfilter an der Front, Hecklüfter 
für Radiator verschiebbar, SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Tray, Netzteil- 
kammer (zweigeteilter Inneraum), Kanäle für 
Kabelführung mit Klettverschluss hinter der 
Innenkammer 


nieren, beleuchtete Lüfter, RGB-Steuerung, 
Drei-Kammer-System (Netzteil, Innenraum, 
Kabelschacht an der Decke), SSD-Montage auf 
der Rückseite des Mainboard-Tray, Staubschutz 
(Decke/Front/Boden) mit Druck- und Schiebe- 
mechanismus, Heckabdeckung mit Kabelfüh- 
rung (Netzteilkabel/Geräte, die an die I/O-Blen- 
de und GPU angeschlossen sind), Innenraum 
gespiegelt und um 90 Grad gedreht (MB-I/O 
an der Decke), Kanále für Kabelführung mit 
Klettverschluss hinter der Innenkammer 


Eigenschaften (20 %) 1,33 1,79 1,60 
Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 13,4 kg 7,25 kg 10,4 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


54,4 x 24,2 x 53,0 cm/69,77 Liter 


41,6 x 22 x 49,5 cm/45,3 Liter 


50,1 x 23,8 x 55,0 cm/65,58 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


42,3/18,8/23,0 cm 


34,0/16,5/16,5 cm 


34,5/17,7/27,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, SSD/HDD-Halterungen auf 
der Rückseite des MB-Tray demontierbar, Netz- 
teilkammer oben (Zweikammerdesign) 


Festplattenkáfig herausnehmbar, SSD-Hal- 
terungen auf der Rückseite des Mainboard-Tray 
demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagement auf der Rückseite, mäßige 


SSD-Laufwerkshalterungen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays herausnehmbar, mäßige 
Entkoppelung der HDDs, Lüftersteuerung per 
PWM-Signal vom Mainboard, Aussparung für 
Kabeldurchführungen und Kabelmanagement 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Vier 180-mm-Lüfterplätze 
© Plastik wirkt billig 


Wertung: 2,28 


Entkoppelung der HDDs auf der Rückseite 
Praxisprobleme Keine Keine Leicht (Staubfilter am Boden sperrig) 
Kompatibilitätstest XL-ATX passt nicht E-ATX und XL-ATX passen nicht E-ATX und XL-ATX passen 
Leistung (60 %) 2,88 2,87 3,07 
Temperatur CPU 64 °C 63 °C 65°C 
Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 69 °C (1.975 U/Min/1.848 MHz) 71 °C (2.000 U/Min/1.835 MHz) 68 °C (2.000 U/Min/1.848 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD | 35/42 °C 41/46 °C 40/44 °C 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 2,7/2,1 Sone 2,4/2,2 Sone 2,9/2,4 Sone 


© Schönes Konzept mit netten Details 
© Ausstattung für den Preis gut 


Wertung: 2,37 


© Gedrehter Aufbau mit 7 ARGB-Lüftern 
© Konzept nicht unbedingt sinnvoller 


Wertung: 2,49 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus 71701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 
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* System: Intel Core i7-6700K, Asus 21701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


GT301 


Asus (www.asus.com) 


DF700 Flux 


Antec (www.antec.com) 


CG560 


Deepcool (www.deepcool.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2275826 


www.pcgh.de/preis/2464169 


www.pcgh.de/preis/2627403 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 90,- (ein Seitenteil aus Glas, beinahe ge- 
schlossene Mesh-Front), befriedigend 


Ca. € 80,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Mesh-Front), gut 


Ca. € 80,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Mesh-Front), gut 


Version ohne Fenster/Dämmung/Lüfter n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. 

Ausstattung (20 %) 3,03 2,69 3,27 

Plàtze für Laufwerke 4x 2,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll 3x 2,5 Zoll, 1x 3,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll 2x 2,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 


Handbuch 


Ausführliches Handbuch 


Normales/einfaches Faltblatt 


Normales Faltblatt 


Lüfterplätze 


Decke: 2x 120 mm, Front: 3x 120/2 x 140 
mm, Heck: 1x 120 mm 


Decke: 2x 140 mm/3x 120 mm, Front: 3x 120/140 
mm, Heck: 1x 120 mm, Innen: 2x 120 mm 


Decke: 2x 120/140 mm, Front: 3x 120/2x 
140 mm, Heck: 1x 120/140 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x 120 mm (Front, ARGB), 1x 120 mm (Heck), 
3-Pin-Lüfter 


3x 120 mm (Front, ARGB), 2x 120 mm (Heck 
und Extra), 3-Pin-Lüfter 


3x 120 mm (Front, ARGB), 1x 140 mm (Heck), 
3-Pin-Lüfter 


Frontanschlüsse 


2x 3.1 Gen 1 (Typ A), Audio (Headset-Jack) 


2x USB 3.0 (Typ A), Audio (Kopfhörer und 
Mikrofon) 


2 x USB 3.0 (Typ A), Audio (Headset-Jack) 


Besonderheiten 


Ein Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter, 
RGB-Steuerung, magnetischer Staubschutz 

an der Decke (Boden und Front eingeklippt), 
Hecklüfter für Radiator verschiebbar, SSD-Mon- 
tage auf der Rückseite des Mainboard-Tray, 
Halterung für Headset, Kabelführungssystem 
mit Klettverschlüssen und Kabelbindern, Netz- 
teilkammer (zweigeteilter Inneraum) 


Ein Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter, 
magnetischer Staubschutz an Decke, Seitenteil 
und Boden, SSD-Montage auf Rückseite der 
Mainboard-Halterung, RGB- und Lüftersteue- 
rung, Hecklüfter für Radiator verschiebbar, 
Schrauben- oder werkzeugloser Schließmecha- 
nismus der Seitenteile, Netzteil-Abdeckung, 
Kabelführung hinter der Innenkammer (Kabel- 
binder und Klettverschluss) 


Seitenteil aus Glas, beleuchtete Lüfter, Netz- 
teilkammer (zweigeteilter Inneraum), magneti- 
scher Staubschutz an der Decke (Staubfilter an 
Front und Boden eingeklemmt), Hecklüfter für 
Radiator verschiebbar, SSD-Montage auf der 
Rückseite des Mainboard-Tray 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 2,10 1,98 1,82 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff 
Gewicht (nicht gewertet) 7,2 kg 7,4 kg 7 kg 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 42,6 x 21,4 x 48,2 cm/43,94 Liter 46,7 x 22,0 x 48,6 cm/49,93 Liter 45,2 x 23,0 x 47,0 cm/48,86 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil | 32/16/16 cm 40,5/17,5/20,5 cm 38,0/17,5/16,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ | Gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkáfig herausnehmbar, SSD-Hal- 
terungen auf der Rückseite des Mainboard-Tray 
demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagement auf der Rückseite 


SSD-Laufwerkshalterungen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays herausnehmbar, mäßige 
Entkoppelung der HDDs, Lüftersteuerung per 
PWN-Signal vom Mainboard, Aussparung für 
Kabeldurchführungen und Kabelmanagement 
auf der Rückseite 


Festplattenkáfig herausnehmbar, SSD-Slots 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays, Aus- 
sparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen und Kabelmanagement 
auf der Rückseite 


frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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O Ausgefallenes, kompaktes Front-Design 
© Verarbeitung nur teilweise hochwertig 


Wertung: 2,76 


Praxisprobleme Leicht (Staubfilter eher knifflig erreichbar) Leicht (Staubfilter am Boden sperrig) Keine 

Kompatibilitätstest E-ATX und XL-ATX passen nicht E-ATX und XL-ATX passen nicht XL-ATX passt nicht 

Leistung (60 %) 2,89 3,08 3,01 

Temperatur CPU 63 °C (2 C 62°С 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 71 °C (2.075 U/Min/1.835 MHz) 68 °C (1.950 U/Min/1.848 MHz) 69 °C (2.000 U/Min/1.835 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehàuse/M.2-SSD 41/49 °C 40/44 °C 40/46 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 2,4/2,2 Sone 3/2,6 Sone 2,9/2,4 Sone 


© Gute Temperaturen 
© Oberer Staubfilter rutscht sehr leicht 


Wertung: 2,78 


© Ordentlicher Kunststoff an der Front 
© Seitenteil verhakt sich gerne 


Wertung: 2,82 


01/22 | PC Games Hardware 85 


INFRASTRUKTUR | Vergleichstest Midi-Geháuse 


Gehäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Gehäuse 


Hersteller (Webseite) 


MB540 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


H510 Flow 


NZXT (www.nzxt.com) 


SPAR-TIPP 


Ventum VTAV TG Rev 1.1 
PCGH 


Ventum VTAV TG Rev 1.1 


SilentiumPC (www.silentiumpc.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2513263 


www.pcgh.de/preis/2606472 


www.pcgh.de/preis/2451839 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
(getestete Version) 


Ca. € 120,- (ein Seitenteil aus Glas, halb-offe- 
ne Plastik-Front mit Beleuchtung), befriedigend 


Ca. € 110,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Mesh-Front), ausreichend 


Ca. € 65,- (ein Seitenteil aus Glas, offene 
Mesh-Front), gut 


Version ohne Fenster/Dàmmung/Lüfter n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./n.v. n.v./n.v./Ca. € 55,- 
Ausstattung (20 %) 3,86 3,77 3,32 

Plätze für Laufwerke 2x 2,5 Zoll, 2x 2,5/3,5 Zoll 2x 2,5 Zoll, 2x 3,5 Zoll, 1x 2,5/3,5 Zoll 3x 2,5 Zoll, 2x 3,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 


Handbuch 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Sehr ausführliches Faltblatt 


Lüfterplätze 


Decke: 3x 120/2x 140 mm, Front: 3x 120/2x 
140 mm, Heck: 1x 120 mm 


Deckel: 1x 140 mm, Front: 2x 140 mm, Heck: 
1x 120 mm 


Deckel: 2x 140 mm, Front: 2x 140 mm, Heck: 
1x 120 mm, Innen: 2x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 (Heck, ARGB), 4-Pin-Lüfter 


1x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck), 
3-Pin-Lüfter 


3x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck), 
3-Pin-Lüfter 


Frontanschlüsse 2x 3.2 Gen 1 (Typ A), 1 x USB 3.2 Gen 2 (Typ | 1x USB 3.2 Gen 1 (Typ A), 1 x USB 3.2 Gen 2 | 2x USB 3.0 (Typ A), Audio (Kopfhörer und 
C), Audio (Headset-Jack) (Typ C), Audio (Heatset-Jack) Mikrofon) 

Besonderheiten Seitenteil aus Glas, beleuchteter Lüfter, Front- | Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer (zweige- Seitenteil aus Glas, Netzteilkammer (zweige- 
beleuchtung, Netzteilkammer (zweigeteilter teilter Inneraum), SSD-Montage auf Rückseite | teilter Inneraum), SSD-Montage auf Rückseite 
Inneraum), magnetischer Staubschutz an der der Mainboard-Halterung und/oder Netz- der Mainboard-Halterung, Hecklüfter für Ra- 
Decke/am Boden nur eingeklemmt, spezielle teilkammer, Metallhalterungen für Pumpe-/ diator verschiebbar, magnetischer Staubschutz 
SSD-Halterungen, separate Steuerung für die Reservoir-Behálter (WaKü), Staubschutz (Front/ | (Decke/Boden), einfaches Kabeführungssystem 
RGB-Beleuchtung, herausnehmbare Deckel für | Boden) mit Druck-/Schiebe-Mechanismus, (mit Kabelbindern) 
Lüfter- und Radiatoreneinbau, Hecklüfter für Kanäle mit Klettverschluss für Kabelführung 
Radiator verschiebbar hinter der Innenkammer 

Eigenschaften (20 %) 2,13 1,89 2,08 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Glas Stahl, Glas und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 7,1 kg 6,6 kg 6,25 kg 


Abmessungen (H x B x T)/Volumen 


49,9 x 20,9 x 49,8 cm/51,94 Liter 


46,0 x 21,0 x 42,8 cm/41,34 Liter 


48,5 x 21,0 x 44,0 cm/44,81 Liter 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


41,0/16,5/18,0 cm 


36,0/16,5/18,0 cm 


34,5/15,9/18,0 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Gut/befriedigend/gut 


Sehr gut/sehr gut/gut 


Gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau */Besonderheiten beim 
Zusammenbau 


Festplattenkáfig herausnehmbar, SSD-Slots auf 
der Rückseite des Mainboardtrays, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen und Kabelmanagement auf der 
Rückseite, mäßige Entkoppelung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar und Lauf- 
werkshalterungen auf der Rückseite des Main- 
board-Trays, SSD-Halterungen auf der Rückseite 
des MB-Tray demontierbar, Aussparung hinter 
dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführun- 
gen und Kabelmanagement auf der Rückseite 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen 
und Kabelmanagement auf der Rückseite, Lüf- 
tersteuerung per PWM-Signal vom Mainboard, 
mäßige Entkoppelung der HDDs 


Praxisprobleme 


Leicht (Staubfilter am Boden kaum fixiert) 


Keine 


Leicht (Seitenteil kann leicht verhaken) 


Kompatibilitätstest 


XL-ATX passen nicht 


E-ATX und XL-ATX passen nicht 


E-ATX und XL-ATX passen nicht 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Ausgefallene RGB-Front 
© Nur ein Lüfter verbaut 


Wertung: 2,86 


Leistung (60 %) 2,77 3,00 3,25 

Temperatur CPU 68 °C 63 °C 62°С 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) | 73 °C (2.100 U/Min/1.823 MHz) 68 °C (2000 U/Min/1.823) 70 °C (2.000 U/Min/1.835) 
Temperatur Innenraum Gehàuse/M.2-SSD 46/55 °C 42/47 °C 42/48 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand 1,9/1,7 Sone 2,5/2,7 Sone 3,1/2,8 Sone 


© Kompakt und sehr gute Verarbeitung 
© Lüfterausstattung und Preis 


Wertung: 2,93 


© Preis 
© Lautheit bei Standardeinstellung 


Wertung: 3,03 


* System: Intel Core i7-6700K, Asus 71701 Pro Gaming, 16 GiByte DDR4-2133, Thermalright AXP 100, Gigabyte Geforce GTX 1070 Mini, Western Digital Blue 1TB M.2, Seasonic Focus Plus 550 Watt PCGH-Edition 


www.pcgh.de 
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INFRASTRUKTUR | Gaming-Tastaturen von 50 bis 90 Euro im Vergleichstest 


Günstig, aber auch gut? 


Mechanische oder Gummidom-Taster? RGB-Einzeltasten- oder Zonenbeleuchtung? Makro- und Me- 


dientasten? Unser Vergleichstest zeigt, was erschwingliche Gaming-Tastaturen zu bieten haben. 


ie Preisspanne bei den spe- 
Di für das Spielen am PC 
ausgestatteten Tastaturen ist sehr 
breit. Sie reicht von Einsteigermo- 
dellen für circa 40 Euro wie der 
Sharkoon Skiller SGK5 bis hin zu 
mechanischen Edeltastaturen wie 
der Mountain Everest Max für 260 
Euro. Letztere fährt neben der Voll- 


ausstattung noch Extras wie einen 
Minibildschirm und einen modu- 
laren Nummernblock mit Display- 
Tasten auf. Doch rechtfertigt diese 
Sonderausstattung den sehr hohen 
Preis? Welche Ausstattungsmerkma- 
le können Käufer einer preiswerten 
Spielertastatur erwarten? Muss der 
тіс Gummidom-Tastenschaltern 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Razer Cynosa V2 

* Roccat Pyro 

* Roccat Magma 

* Sharkoon Skiller SGK60 


* Sharkoon Skiller SGK3 White 


* Steelseries Apex 3 TKL 
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vorliebnehmen und welchen Um- 
fang hat die RGB-Beleuchtung? Um 
diese Fragen zu klären, treten sechs 
Keyboards im Preisbereich von 50 
bis 90 Euro gegeneinander an. 


Mit der Sharkoon Skiller SGK3 und 
Skiller SGK60 sowie der Roccat 
Pyro verfügt die Hälfte der hier 
getesteten Tastaturen von 50 bis 
90 Euro über mechanische Tas- 
tenschalter und eine RGB-Einzel- 
tastenbeleuchtung. Dabei ist die 
Sharkoon Skliller SKG3 mit 65 Euro 
das günstigste Modell. Unterhalb 
dieses Preises muss sich der Gamer 
mit Gummidom-Schaltern zufrie- 
dengeben. Während bei unserem 
Preis-Leistungs-Tipp, der Razer 
Cynosa V2, die bunte Beleuchtung 
für jede einzelne Taste individu- 


ell anpassbar ist, beschränkt sich 
die RGB-Beleuchtung der beiden 
Rubberdom-Tastaturen 
auf Zonen. Extras wie USB-Ports, 
Audio-Anschlüsse oder dedizierte 


anderen 


Makrotasten sind dagegen bei kei- 
ner getesteten Tastatur zu finden. 
Medientasten dagegen gehören bei 
allen zur Standardausstattung. (f$) 


Spielertastaturen (50 - 90 Euro) 
Sharkoons Skiller SGK60 ist ein emp- 


fehlenswerter mechanischer Mit- 
und Lichtspieler. Mit der Skiller SGK3 
steigen Sie günstig in die Welt der 
mechanischen Tastaturen ein. Spar- 
same Spieler wählen die Razer Cy- 
nosa V2 oder Steelseries Apex 3 TKL. 


www.pcgh.de 


Bild: Roccat, Sharkoon 
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Sharkoon Skiller SGK60: Tolle Tastenschalter und Lichttricks per Knopfdruck 


Sharkoons neue mechanische Tastatur über- 
zeugt mit ihrer per Taste steuerbaren RGB- 
Beleuchtung und den Kailh-Box-Tastern. 


Die bunte, für jede einzelne Taste und die hinten am 
Geháuse angebrachte LED-Leiste individuell festleg- 
bare Beleuchtung ist klar der Ausstattungshóhepunkt 
der neuen Sharkoon Skiller SGK60. Einerseits kónnen 
Sie 10 Effekte oder eine feste Beleuchtungsfarbe für 


die Lichtleiste sowie 15 Tastenbeleuchtungseffekte 
mit Tastenkombinationen auswählen und deren Fre- 
quenz, Richtung und Farbe (RGB/einfarbig) einstel- 
len. Andererseits können Sie fünf eigene Beleuch- 
tungsprofile per Knopfdruck erstellen, speichern und 
abrufen. Zur weiteren Ausstattung der ohne Hand- 
ballenablage aber mit 14 blauen, im Double-Shot- 
Verfahren gefertigten Tastenkappen gelieferten Spie- 
lertastatur gehóren 64 kB Speicher für Makros und 


Die mit der Skiller SGK60 debütierenden Kailh-Box-Tastenschalter unterscheiden durch ihre Eigenschaften und 
Betätigungskraft: Rot (linear, 45 #15 cN), Braun (taktil, 60 #15 cN), Weiß (taktil mit Klickgeräusch, 55 #15 cN). 


20 Profile, sieben Medientasten (Doppelbelegung 
F6 bis F11), eine Makro- und Mail-Taste sowie ein 
Knopf, um die Funktion der WASD- und Cursortasten 
zu tauschen. Die neuen Kailh-Box-Switches bieten 
unabhängig von ihren Eigenschaften (siehe Bild) 
einen optimalen Druckpunkt. Durch die Kastenform 
(Box) des Stempels wird die Keycap optimal fixiert. 
Sie hat wie der gesamte Schalterkonstruktion kein 
Spiel, das sorgt für ein sehr gutes Tippgefühl. 


Bei der Skiller SGK60 können die bunten Lichtspiele- 
reien per Taste ohne Software durchgeführt werden. 
Das gilt auch für die 10 Effekte der LED-Lichtleiste. 


Sharkoon Skiller SGK3 White: Spar-Tipp und Lichtspieler jetzt ganz in Weiß 


Sharkoon spendiert der Skiller Mech SKG3 
eine neue, auffällige Optik und liefert noch 
14 Double-Shot-Tastenkappen dazu. 


Vom Farbwechsel und dem mitgelieferten SAC14-Set 
mit 14 Double-Shot-Keycaps abgesehen, bietet die 
neue Skiller SGK3 White dieselbe gute Ausstattung 
wie ihr Vorgänger. So ist auch die 
erháltliche Skiller SGK3 ein Lichtspieler, bei dem Sie 


ür nur 65 Euro 


18 Effekte per Fn-Umschalter und den Tasten L1 bis 
L6 auswählen können (drei Effekte pro Taste). Dazu 
kommen Modifikationen wie Frequenz und Richtung 
sowie ein individueller Modus für jedes der drei Pro- 
file, der ebenfalls per Tastenkombi aufgerufen wird. 
Für die Programmierung eigener Lichttricks, den Pro- 
filwechsel sowie das Aufzeichnen und Zuordnen von 
Makros wird die einfach bedienbare Software benó- 
tigt. Generell ist die nicht immer rutschfeste Skiller 


! 1 


г, 


‚б че 


! & 


Die Kailh-Taster lösen nach 1,9 mm aus, der gesamte Hubweg beträgt 4,0 mm und die Betätigungskraft liegt 


bei 50 cN. Sie sind linear (rot), haben einen spürbaren (braun) oder fühl- und hórl 


www.pcgh.de 


ren Auslösepunkt (blau). 


SGK3 mit vielen doppelt belegten Tasten ausgestat- 
tet. So finden Sie neben den mit Multimedia- und Of- 
fice-Funktionen belegten F-Tasten noch viele weitere 
Sonderfunktionen, wie den Wechsel von NKRO auf 
6KRO oder das Tauschen der Funktion der WASD- 
und Cursortasten. Da eine Handballenablage fehlt, 
ist die Ergonomie nicht perfekt. Bei den Schaltern 
haben Sie die Wahl zwischen Kailhs roten, braunen 
oder blauen RGB-Modellen (siehe Bild unten). 


Mit im Karton: Das Skiller-SAC14-PBT-Set mit 14 im 
Double-Shot-Verfahren gefertigten blauen PBT-Tas- 
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Razer Cynosa V2: 
Da jede Taste mit einer individuell anpass- 
baren RGB-LED bestückt ist, bietet die Razer 
Cynosa V2 die volle Chroma-Effektpalette. 


eben den vier Medientasten und dem Wippschalter 
йг die Lautstárke ist die bunte Beleuchtung das auf- 
älligste Extra der Razer Cynosa V2. Anders als bei 
den hier getesteten Tastaturen mit Membran-Schal- 
ertechnik setzt Razer bei der Cynosa V2 jedoch nicht 


Roccat Pyro: Einsteigermo: 


Wer beim Zocken auf Makros verzichten 
kann, steigt mit der Roccat Pyro ordentlich 
in die Welt der mechanischen Tastaturen ein. 


Roccat bietet die Pyro für Mechanik-Einsteiger an, 
daher ist sie nicht so umfangreich ausgestattet wie 
die Modelle der Vulcan-Reihe. Beim Umfang der 
RGB-Beleuchtung kann die Pyro, deren Chassis mit 
einer Alu-Oberfläche veredelt ist, aber mit Roccats 


inzeltastı 


auf mehrfarbige Beleuchtungszonen, die aus mehre- 
ren Tasten bestehen. Wie bei einem mechanischen 
Keyboard besitzt jede Taste ihre eigene, individuell 
anpassbare Hintergrundbeleuchtung (LED). Für die- 
se Einzeltastenbeleuchtung können Sie nach der 
Installation der Synapse-3-Software 11 Effekte auf- 
rufen und deren Geschwindigkeit, Laufrichtung oder 
Dauer einstellen. Eine weitere Besonderheit für eine 
Tastatur mit Gummidom-Schaltern ist der von uns 


Razers gut ausgestat- 
tete Cynosa V2 bietet 
eine individuell an- 
passbare RGB-Hinter- 
grundbeleuchtung für 
jede einzelne Taste. 


odell mit me 


Premiumtastaturen mithalten. Acht RGB-Effekte in- 
klusive AIMO-Beleuchtung und Modifikationen bei 
Geschwindigkeit und Farbdesign sowie ein individu- 
eller Modus für jedes der fünf speicherbaren Profile 
stehen bereit. Ein Effekt- oder Profilwechsel per Tas- 


te ist allerdings nicht möglich und kann nur mit der 


installierten SWARM-Software durchgeführt wer- 
den. Letztgenannte fällt wie gewohnt umfangreich 
aus, was jedoch fehlt, ist eine Makrofunktion. Auf 


Zur Ausstattung der Roccat Pyro gehören 
eine RGB-Beleuchtung, ein Drehregler für 
die Lautstärke und eine Handballenablage. 
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mmidom-Schalter 


überprüfte NKey-Rollover. Zur weiteren Ausstattung 
der mit einem Speicher für fünf Profile und Markos 


bestückten Cynosa V2 gehören acht nicht doppelt 


belegte F-Tasten, die Hypershift-Funktion, eine Ma- 


kro-Direktaufzeichnung und ein Spritzwasserschutz. 
Der Auslösepunkt der recht leisen Membran-Taster 


ist spürbar, ihr Anschlag ist gut und der Aktivierungs- 


druck fällt angenehm hoch aus. Damit eignet sich die 


Razer Cynosa V2 auch gut für das Tippen von Texten. 


Zur Ausstattung der Razer Cynosa V2 gehören vier 
Medientasten, ein Wippschalter für die Lautstärke- 
regelung und acht mit Makros belegbare F-Tasten. 


die muss der Käufer der Roccat Pyro verzichten, ein 
Drehregler für die Lautstärke, fünf Medientasten (Fn 
+ F8 bis F12), ein Gaming-Modus 
ist gesperrt), der NKRO und die 1.000 Hz Polling-Ra- 


te gehören indes zur Ausstattung. Eine Handballen- 


Windows-Taste 


ablage ist auch vorhanden, das sorgt für eine sehr 
gute Ergonomie. Die roten TTC-Red-Tastenschalter 
ehrfachbetäti- 
gungen beim Spielen als auch für Schreibarbeiten. 


eignen sich sowohl für sehr flotte 


Der TTC Red ist linear und der Auslösepunkt nach 2,0 
mm ist nicht spürbar. Dafür kann der Taster mit 45 
cN Aktivierungsdruck sehr schnell betätigt werden. 


www.pcgh.de 


Gaming-Tastaturen von 50 bis 90 Euro im Vergleichstest | INFRASTRUKTUR И 


Steelseries Apex 3 TKL: Kompakt, bunt beleuchtet und mit leisen Schaltern 


Die Apex 3 TKL erbt fast die komplette Aus- 
stattung der Apex 3. Dazu gehóren auch die 
geráuscharmen Gummidom-Tastenschalter. 


Von der fehlenden Handballenablage der Profilwahl- 
taste (Fn + F9) abgesehen, verfügt die Steelseries 
Apex 3 TKL über alle Ausstattungsmerkmale der re- 
guláren Apex 3. Beim Layout und der Tastenzahl gibt 
es allerdings sichtbare Unterschiede. Bei der Apex 3 


TKL fehlt einerseits der komplette Zehnerblock. Zum 
anderen verzichtet Steelseries auf die oberen Tasten 
des Mittelblocks (Druck/Rollen/Pause), um auf dem 
nach IP32-Standard gegen Staub- und Spritzwasser 
geschützten Gehäuse Platz für das Lautstärkenrad 
und den Knopf für die Medienbedienung (Start/ 
Pause und Vor-/Zurückspulen) zu machen. Aufgrund 
des Tenkyless-Formats besteht auch die RGB-Tasten- 
beleuchtung nur aus acht Zonen, deren drei Effekte 


Auf der Unterseite des Gehäuses befinden 
sich drei integrierte Kanäle, über die das 
Kabel aus der Tastatur herausgeführt wird. 


und Einstellungen Sie lediglich mit der Software be- 
arbeiten kónnen. Die Makro-Direktaufzeichnung und 
die Profilverwaltung sind ebenfalls nur per Steelse- 
ries Engine möglich. Da die Apex 3 TKL über keine 
Handballenablage verfügt, ist ihre Ergonomie nicht 
optimal. Dafür erbt die Apex 3 TKL die 5,9 Sone lei- 
sen Tastenschalter der Apex 3, die sich mit ihrem mit- 
telhohen Aktvierungsdruck und spürbaren Auslöse- 
punkt tatsächlich auch sehr gut zum Tippen eignen. 


Die Anzahl der Tasten im Mittelblock ist von zwölf 
auf neun reduziert. Per Fn-Umschalter nutzen Sie 
die obere Tastengruppe (M1 bis M6) für Makros. 


Mj) 


Roccat Magma: Effektreiche Hintergrundbeleuchtung, sparsame Ausstattung 


Von den bunten, effektvollen Lichttricks der 
Hintergrundbeleuchtung abgesehen, bietet 
die Roccat Magma keine auffälligen Extras. 


Die durch die halbtransparente Oberseite der Roc- 
cat Magma intensiv ausfallende RGBA-Beleuchtung, 
macht zwar optisch viel her. Beim Umfang und den 
Einstellmöglichkeiten der RGB-Einzeltastenbeleuch- 
ung der Roccat Cynosa V2 respektive der drei Ga- 


ming-Keyboards mit mechanischen Tasten kann die 
farbige Hintergrundbeleuchtung der Roccat Magma 
jedoch nicht mithalten. Zum einen verfügt sie nur 
über fünf mit zwei LEDs bestückte Beleuchtungszo- 
nen. Zum anderen lassen sich in der SWARM-Softwa- 
re sechs Effekte inklusive AIMO und Vollbeleuchtung 
sowie Einstellungen (Geschwindigkeit/Farbdesign) 


für jedes der fünf speicherbaren Profile festlegen, 


während ein benutzerdefinierter Modus nicht vor- 


Die Hintergrundbeleuch- 
tung, die Handballen- 
ablage und Roccats Easy- 
Shift-Tastenverdoppelung 
sind die auffälligsten 
Features der Magma. 


www.pcgh.de 


handen ist. Eine Makrofunktion hat die dank ihrer 
Handballenablage sehr ergonomische Roccat Mag- 
ma auch nicht zu bieten und doppelte belegte Me- 
dientasten, der Game-Mode, der 26KRO und dei 
1.000 MHz Polling-Rate gehören mittlerweile zur 
Standardausstattung einer Spielertastatur. Die Tasten 
mit Gummidom-Schalter vermitteln mit ihrem hohen 
Aktivierungsdruck und fühlbaren Auslósepunkt ein 
sehr ordentliches Gefühl beim Schreiben und Spielen. 


Der leise Membranschalter überzeugt mit einem ho- 
hen, klar definierten Aktivierungsdruck sowie einem 
nach ca. 3/4 des Hubweges spürbaren Auslóspunkt. 
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Günstige 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Skiller SGK60 
PCGH 


Skiller SGK60 


Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


Skiller SGK3 White 


01/2022 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Sharkoon 
Skiller SGK3 White 


Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


Cynosa V2 


Razer (www.razer.com/de-de) 


SPAR-TIPP 


Razer 
Cynosa V2 


PCGH 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


Ca. € 90,- Euro/gut 


Ca. € 65,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. € 50,- Euro/sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2549512 


www.pcgh.de/preis/2600688 


www.pcgh.de/preis/2339845 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,78 1,80 1,80 
Kabellänge Ca.180 cm (abnehmbares USB-C-Kabel) Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Nein Nein Nein 


Beleuchtung (Feature- und Effektum- 
fang)/Effekte per Taste abrufbar 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzeltas- 
tenbeleuchtung mit 15/10 Effekten (Tastenfeld/ 
LED-Leiste) sowie Einstellungen für Frequenz, 
Richtung sowie den Wechsel zwischen RGB und 
einzelnen Farben, 5 erstell- und speicherbare 
Beleuchtungsprofile, 4 Helligkeitsstufen)/ja, alle 
15 Effekte, Einstellungen, die 5 Beleuchtungs- 
profile sowie die Beleuchtung der LED-Leiste 
sind per Taste abrufbar und programmierbar 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
18 Effekten [je 3 auf den Tasten L1 bis 16] und 
einem individuellen Modus sowie Einstellungen 
für die Frequenz, den Richtungswechsel sowie 
den Wechsel zwischen RGB und einzelnen 


Farben, 4 Helligkeitsstufen)/ja, 


Effekte, Modifi- 


kationen, Farbwechsel und individueller Modus 


per Taste abrufbar 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum 
mit 11 Effekten inklusive Einstellungen wie 
Geschwindigkeit, Laufrichtung und Dauer, 20 
Helligkeitsstufen)/nein, alle 11 Effekte und 
Modifikationen können nur mit der Synapse- 
3-Software (Chroma Studio) für jedes Profil 
geändert und gespeichert werden. 


Tastenanzahl 


109 Tasten 


105 Tasten 


109 Tasten + 2-Wege-Knopf (Lautstärke) 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


ein/nein 


Extras 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
mit 15 Effekten und Einstellungen sowie 5 Be- 
leuchtungsprofile inklusive Aufzeichnungstaste, 
LED-Leiste mit Taste für einzelne Beleuchtungs- 
farbe/10 RGB-Effekte, 6 Medientasten (F6 bis 
F11), 5 Tasten für Beleuchtungsprofile (F1 bis 
F5) und eine Taste für deren Programmierung, 
Makrotaste, Windows-Sperrtaste, Taste für 

Mail und um die Funktion der WASD- und 
Cursortasten zu tauschen, 64 KiB Speicher für 
20 Profile und Makros, 1.000 Hz Polling-Rate, 
Staubschutz, 14 Double-Shot-Tastenkappen 


Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuch- 
tung mit 18 Effekten und Modifikationen, ein 
individueller Beleuchtungsmodus pro Profil, 

8 Multimediatasten (Doppelbelegung F1 bis 
F8), 4 Tasten mit Office-Funktionen (Doppel- 
belegung F9 bis F12), Funktion von WASD und 


Cursortasten austauschbar, 10 


KiB Speicher für 


drei Profile und Makros, 1.000 Hz Polling-Ra- 
te, Windows-Sperrtaste, Taste für den Wechsel 
zwischen 6KRO und NKRO, Staubschutz, Set 
mit 16 blauen PBT-Tastenkappen 


der Unterseite 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software wird benótigt), 

4 Multimediatasten und ein 2-Wege-Knopf 
für die Lautstárke, Hypershift-Tastenverdoppe- 
ungsfunktion, Knopf zum Abschalten der Win- 
dows-Taste, nur 4 doppelt belegten F-Tasten, 
asten für die Helligkeitsregelung, Makrofunk- 
ion mit Direktaufzeichnung, interner Speicher 
für Profile und Makros (Software erforderlich), 
NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Spritzwasser- 
schutz, Aussparung zum Führen des Kabels auf 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja 
1,50 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja 
1,60 


Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja (zweifach) 
1,50 


Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal 


Normal 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut 


Gut bis seht gut/gut bis sehr gut 


Windowstaste 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Ja, per G-Knopf deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


450,2 x 164,5 x 38,4 mm/1.014 Gramm 
1,25 
Sehr gut/sehr gut 


446 x 170 x 45 mm/1.460 Gramm 


1,45 
Sehr gut/sehr gut 


46,0 x 16,9 x 3,0 cm/ca. 1.100 Gramm 


1,65 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck (getestet) 


Kailh Box White (taktil [haptisch & akustisch], 
55,0 + 15,0 cN [56,1 + 15,3 gf], 1,8 € 0,3 
mm Auslöse- und 3,6 + 0,3 mm Anschlags- 


Kailh Red (linear, 50,0 + 10,0 


cN [50,9 + 


10,2 gf], 1,9 += 0,5 mm Auslóse- und 4,0 + 
0,40 mm Anschlagsweg, schwarzes Schalter- 


Leiser Gummidom-Schalter mit haptischem 
Feedback/Auslösepunkt nach zwei Drittel des 
Hubwegs gut spürbar, definierter, direkter An- 


Umfang 


weg) gehäuse) schlag, hoher Auslösedruck (Hub: ca. 3,9 mm) 
Key Rollover NKRO (USB-Port 6KRO/NKRO (per Fn + Tasten) NKRO (USB-Port) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/ Sehr gut/umfangreich Gut/umfangreich Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Fn und vielen doppelt belegten Tasten/15 
ohne Software abrufbare Effekte inklusive 3 
Einstellungen wie Frequenz/Richtung, 5 Be- 
leuchtungsprofile (per Fn-Umschalter aufrufbar/ 
programmierbar), Beleuchtung (10 Effekt/eine 
Farbe) für die Lichtleiste mit Tasten einstellbar 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung 
per Fn und vielen doppelt belegten Tasten/18 
ohne Software abrufbare Effekte inklusive 2 
Modifikatoren, ein individueller Modus pro 
Profil (per Fn-Umschalter aufrufbar) 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder 
per Schnellwahl/10 Effekte und Static-Modus 
für Einzeltastenbeleuchtung (alle Effekte und 
Modifikationen nur per Synapse-3-Software 


einstellbar) 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja, mit Direktaufzeichnung 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


O Ausstattung, (Lichtleiste, Medientasten) 
O 15 Effekte, alle Einstellungen per Taste 


Wertung: 1,41 
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Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


O 18 per Taste aufrufbare RGB-Effekte 
© Optik, Schaltereigenschaften, Preis 


Wertung: 1,55 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


© Einzeltastenbeleuchtung, Ausstattung 
© Beleuchtungseinstellung per Software 


Wertung: 1,65 
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SPAR-TIPP 


Apex 3TKL 
PCGH 


Günstige 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 


mit 45 Wertungskriterien 
Produktname Pyro Apex 3 TKL Мадта 
Hersteller (Webseite) Roccat (www.de.roccat.org) Steelseries (https://de.steelseries.com) Roccat (www.de.roccat.org) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 80,- Euro/befriedigend plus Ca. € 55,-/gut plus Ca. € 55,- Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/2520893 www.pcgh.de/preis/2617826 www.pcgh.de/preis/2520945 
Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 Kabeltastatur/USB 2.0 
Ausstattung (20 %) 1,78 2,33 2,48 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage Ja (abnehmbar) Nein Ja (abnehmbar) 
Beleuchtung (Feature- und Effektum- Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- | RGB-Tastenbeleuchtung (8 Zonen im RGB- Ja, RGBA-Hintergrundbeleuchtung (5 Licht- 
fang)/Effekte per Taste abrufbar tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit — | Farbspektrum mit Vollbeleuchtung und zwei zonen mit je 2 LEDs, 6 Effekte inklusive AIMO 
8 Effekten inklusive Modifikationen bei Ge- Effekten inklusive Einstellungen zur Helligkeit | und Vollbeleuchtung mit Einstellungen zur 
schwindigkeit und Farbdesign, ein benutzerde- | und Geschwindigkeit, 10 Helligkeitsstufen)/ Geschwindigkeit, Helligkeit und Farbdesign)/ 
finierter Modus für jedes der fünf Profile, fünf | nein, die mit den Profilen verwendeten Be- nein, die Lichteffekte kónnen nur mit der 
Helligkeitsstufen)/nein, die Lichteffekte können | leuchtungseinstellungen können nur per Soft- | SWARM-Software gewechselt werden (Option 
nur mit der SWARM-Software gewechselt wer- | ware geändert werden , lastenbeleuchtung") 


den (Option , Tastenbeleuchtung") 


Tastenanzahl 105 Tasten + Drehregler (Lautstärke) 86 Tasten 4- klickbares Lautstárkenrad 105 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein Nein/nein 

Extras Programmierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung | RGB-Zonenbeleuchtung (8 Zonen, 3 Effekte), RGBA-Tastenhintergrundbeleuchtung (5 Zonen 
mit 8 Effekten und einem Modus mit benutzer- | interner Speicher für 3 Profile, Makrofunktion | mit je 2 LEDs) mit 6 Effekten inklusive AIMO 
definierten Beleuchtungseinstellungen pro mit Direktaufzeichnung (funktioniert nur mit und Vollbeleuchtung, 7 Medientasten (Fn + 
Profil, Medientasten (Fn + F9 bis F12), 8 nicht | Software) und sechs Makrotasten M1-M6 F5, F6 und F8 bis F12), 5 nicht doppelt be- 
doppelt belegte F-Tasten beispielsweise für (Doppelbelegung Mittelblock), klickbares Laut- | legte F-Tasten beispielsweise für Profilwechsel, 
den Profilwechsel, Easy Shift oder das Öffnen | stárkerad (Metall) und Medientaste für Start/ Easy-Shift oder das Öffnen von Anwendungen, 
von Anwendungen, Drehrad für Lautstärke, Pause sowie Vor-/Zurückspulen, nur 3 doppelt | Easy-Shift-Tastenverdoppelung, Knopf für den 


Easy-Shift-Tastenverdoppelung, Knopf für den | belegten F-Tasten, Kabelkanäle auf der Unter. | Gaming-Modus (Windows-Taste wird deakti- 
Gaming-Modus (Windows-Taste wird deakti- seite, 24NKRO, 1.000 Hz Polling-Rate, Spritz- | viert), Speicher für 5 Profile, 26KRO, 1.000 Hz 


viert), Speicher für 5 Profile, NKRO, 1.000 Hz wasser- und Staubschutz (IP32-Standard) Polling-Rate 
Polling-Rate 
Hóhenverstellung Ja Ja a 
Eigenschaften (20 %) 1,30 1,50 1,30 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Tenkeyless (TKL ohne Nummernblock)/gut Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Windowstaste Ja, per Game-Mode-Taste deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar a, per Game-Mode-Taste deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 447,0 x 152,0 x 36,0 mm/ca. 1.100 Gramm | 364,0 x 139,0 x 40,0 mm/ca. 639 Gramm 452,0 x 157,0 x 39,0 mm/ca. 870 Gramm 
Leistung (60 %) 1,85 1,75 2,15 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck (getestet) | TTC Red (linear, 45,0 cN [45,9 gf], 2,0 + 0,4 Whisper-Quiet-Switch (leiser [5.9 Sone] Gum- | Leiser Gummidom-Schalter mit leichtem hapti- 
mm Auslöseweg, 4,0 + 0,6 mm Hubweg, midom-Schalter, Auslösepunkt kurz vor dem schem Feedback, Auslösepunkt nach drei Vier- 
transparentes Schaltergehäuse) definierten Anschlag sehr gut spürbar, mittel- | tel des Hubwegs spürbar, weicher Anschlag, 
hoher Auslösedruck, Gesamthub: ca. 4,0 mm) | hoher Auslósedruck (Hubweg: ca. 4,0 mm) 
Key Rollover NKRO (USB-Port) 24KRO (USB-Port) 26KRO (USB-Port) 
Software: Anwenderfreundlichkeit/ Sehr gut/sehr umfangreich Gut/umfangreich Seht gut/sehr umfangreich 
Umfang 
Software: Beleuchtungsprgrammierung/ | Sehr einfache Zuordnung der Effekte auf die Einfache Auswahl und Zuordnung der Effekte | Sehr einfache Zuordnung der Effekte auf die 
Effekte Profile, Programmierung der Einzeltasten- für die 8 Beleuchtungszonen/2 Effekte plus Profile/6 Effekte inklusive AIMO und Vollbe- 
beleuchtung mit Farb- und Effektwahl sehr Vollbeleuchtung (Effekte nur per Software leuchtung, kein individuelles Beleuchtungsmus- 
einfach/8 Effekte inklusive Modifikationen, eine | wechselbar) ter möglich, Effektwechsel nur mit installierter 
individuelle Beleuchtungseinstellung für jedes SWARM-Software durchführbar) 
der 5 Profile (nur per Software möglich) 
Frei programmierbare Makros Nein Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) Nein 


Office-/Spiele-Tauglichkeit Sehr gut/gut Gut/gut 


© Ergonomie, Umfang RGB-Beleuchtung © Medientaste, Lautstärkenrad, tolle Taster © 7 Medientasten, Easy-Shift, Software 
F A 7 | Т © Keine Makros, keine Effektwahl per Taste © Makroaufzeichnung nur mit Software © Keine Makros, nur Beleuchtungszonen 


Gut/gut bis sehr gut 


Wertung: 1,73 Wertung: 1,82 Wertung: 2,05 
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Bild: HTC, HP, Ekaterina Gradiuk, 123RF.com 


VR 2021: Mehr Auflösung 


Seit gut fünf Jahren 
kann man funktions- 
tüchtige VR-Headsets 
erwerben — was hat 
sich seitdem getan? 
Wir schauen auf zwei 
hochauflósende Virtu- 
al-Reality-Brillen und 
wagen den Vergleich 
zu àlteren Geráten. 
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eit 2016 haben sich VR-Brillen 
а verändert, als man zu- 
nächst glauben mag. Selbst wenn 
noch keine konkrete zweite Gene- 
ration mit bahnbrechenden Neue- 
rungen am Horizont zu sehen ist, 
bieten moderne VR-Headsets doch 
mehr als noch vor fünf Jahren. Al- 
len voran natürlich die massiv ge- 
steigerte Displayauflósung, mit der 
ein scharfes und detailreiches Bild 
móglich wird. Aber auch eine kopf- 
schmeichelnde Ergonomie schafft 
einen viel hóheren Immersionsgrad 
als noch zur Einführung - ein stress- 
freies Plug-and-Play dank kamera- 
basiertem Inside Out Tracking gibt 
es noch oben drauf. Das alles macht 
die heutige VR-Erfahrung einfacher 
und immersiver, sodass man gerne 
von einem viel besseren Nutzerer- 
lebnis sprechen kann als noch vor 
fünf Jahren. Wir wollen deswegen 
einen Blick auf zwei VR-Brillen wer- 
fen, die es bereits in der zweiten 


Folgende Produkte finden Sie im Test | 


* HP Reverb G2 
* HTC Vive Pro 2 


Iteration zu haben gibt. Einmal die 
HTC Vive Pro 2, die ihren Fokus - 
wie schon das Vorgángermodell - 
mehr auf Business-Kunden richtet 
und mit einer 5K-Auflósung auf- 
warten kann und die HP Reverb G2, 
die mit 4K punktet und aus einer 
Kooperation zwischen HP, Micro- 
soft und Valve entstanden ist. Die 
Hersteller beider VR-Brillen haben 
bereits Erfahrungen im VR-Bereich 
sammeln können: HP mit der Win- 
dows Mixed Reality Plattform und 
НТС als Pionier der ersten Stunde. 

Mehr schärf Yt? 

Kommen wir am besten direkt zu- 
dem, was die HP Reverb G2 und 
die HTC Vive Pro 2 besser machen 
als das Gros an VR-Brillen: Die enor- 
me Auflósung, die selbst Facebooks 
Quest 2 und die Valve Index in den 
Schatten stellt. In HPs mittlerweile 
dritten VR-Brille wird man von 2.160 
x 2.160 Pixeln pro Auge angestrahlt, 


übersetzt ergibt das eine Auflósung 
von 4.320 x 2.160 Bildpunkten. Die- 
se werden von zwei 2,89-Zoll-Dis- 
plays mit einer Bildwiederholrate 
von 90 Hertz erzeugt. Auch wenn 
die Auflösung dem Vorgängermodel 
von 2019 entspricht, verfügen die 
Panels über eine erhöhte Helligkeit, 
besseren Kontrast und weisen ei- 
nen verringerten Grauschleier auf. 
Der bis dato oft bei VR-Headsets zu 
Recht bemängelte Fliegengitteref- 
fekt, bei dem der Abstand zwischen 
den Pixeln als Gitterstruktur sicht- 
bar ist, ist in der Reverb G2 und Vive 
Pro 2 gänzlich verschwunden. Dies 
ist der Immersion natürlich nur zu- 
träglich, aber nicht nur der erhöh- 
ten Pixeldichte geschuldet, sondern 
auch der eingesetzten Full-RGB- 
Subpixelmatrix der LCDs. Weil in 
beiden Headsets drei Subpixel pro 
Pixel zum Einsatz kommen, ist das 
Bild insgesamt schärfer als würde 
man beispielsweise einen PenTile- 
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soll's richten 


OLED mit gleicher Auflösung wäh- 
len. Auf der anderen Seite haben die 
LCDs nicht die satten Schwarzwerte 
und knalligen Farben, sodass alles 
etwas ausgewaschen wirkt - vor 
allem wenn man sich in zappendus- 
teren virtuellen Umgebungen be- 
wegt. Weil die LCDs beider VR-Bril- 
len einen guten Kontrast vorweisen 
können, fällt das aber nur bei einem 
direkten Vergleich mit einem OLED 
wirklich ins Gewicht. 


HTC sticht mit der Vive Pro 2 mit 
2.448 x 2.448 Pixel pro Auge HPs 
Displayauflösung. Im schlussend- 
lichen Auflösungsranking sind das 
dann also 4K gegen 5K. Damit ist 
die Vive Pro 2 aktuell das Headset 
mit der höchsten Auflösung am 
Markt, wenn man Pimax‘ Geräte 
mal außen vorlässt. Der VR-Veteran 
HTC hat zudem dem VR-Headset 
ein 120-Hertz-Display spendiert, 
mit dem Bewegungen natürlicher 
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erscheinen. Auf dem Papier ma- 
chen deswegen beide VR-Brillen 
jetzt schon was her, aber ein besse- 
res Bild ist nicht nur von der Auf- 
lösung oder der Subpixelstruktur 
abhängig, sondern auch vom Lin- 
sensystem und dem Sweet-Spot der 
VR-Brille. Beschrieben wird damit 
einmal der Bereich, an dem das 
Bild am schärfsten auf den Brillen- 
träger wirkt, aber auch wie stark 
die Bildqualität zum Rand der Lin- 
sen abnimmt. Die Reverb G2 setzt 
dabei auf fast das gleiche duale Lin- 
sensystem wie Valve bei der Index, 
was in einem angenehm großen 
Sweet-Spot resultiert. Der Immersi- 
on ist dies natürlich nur zuträglich, 
denn durch die dadurch insgesamt 
erhöhte Bildklarheit ist der stereos- 
kopische Effekt viel überzeugender 
und erscheint natürlicher. Außer- 
dem können Details in der Umge- 
bung besser aus dem Augenwinkel 


wahrgenommen werden, sodass 


2560x1440 
Pimax 5K 


чил ан 'IlaQ 'snsy Jam 0rtT X 0ttT 
uesiuy хеш Ot't'T X 00/Т 


1440 x 1700 Vive Cosmos 


2448 x 2448 Vive Pro 2, Vive Focus 3 

Seit es marktreife VR-Headsets gibt, hat sich einiges an der Auflósung getan: Waren 
es bei der Oculus Rift 2016 noch rund 1,3 Megapixel, sind es mit der Vive Pro 2 heut- 
zutage schon 6 Megapixel. 


Bild: ZiyedM - Own work, CC BY-SA 4.0, https;//bit.ly/2XmJtOk 


Superposition Benchmark 


1080 Extreme 
Nvidia RTX 3080 


4K Optimized 
Nvidia RTX 3080 


1080 Extreme AMD 
RX 6800 XT 


АК Optimized AMD 
RX 6800 XT 


Fps Мах В Fps Avg Fps Min 


System: Intel Core i7-8700K @ 3,7 GHz, 16 GiByte RAM 
Bemerkungen: Beim Superposition Benchmark wird lediglich die Tauglichkeit des Rechners überprüft — ohne 
VR-Headset. Nvidia zeigt hier im anspruchsvollen 1080-Extreme-Szenario bessere Werte. 


Synthetischer Test mit Open VR Benchmark 


ppm mung 
0,396 Low 
=== — "A ш 
1% Low 
| C n nn 
е EL] 
Avg. FPS 
j= s == 


HP Reverb G2 mit RTX 3080 E HP Reverb G2 mit RX 6800 XT 
HTC Vive Pro 2 mit RX 6800 XT E HTC Vive Pro 2 mit RTX 3080 


System: Intel Core i7-8700K @ 3,7 GHz, 16 GiByte RAM 
Bemerkungen: In diesem synthetischen Benchmark wird direkt im VR-Headset die Testszene [1] gerendert. 


So lassen sich unterschiedliche Rechner oder VR-Brillen miteinander vergleichen. 
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Jeweils 100 Prozent Renderauflósung in Steam VR 
500 


400 


300 


Fps 


200 


100 


: | { 


Adrift Assetto Corsa Elite Dangerous Fallout 4 Hellblade Project Cars 2 Shadow Legend Subnautica Talos Principle Beat Saber 


HTC Vive Pro 2 (Nvidia) Œ HTC Vive Pro 2 (AMD) HP Reverb G2 (AMD) W HP Reverb G2 (Nvidia) 


System: Intel Core i7-8700K @ 3,7 GHz, 16 GiByte RAM, FCAT-VR 3.26 Bemerkungen: Hierbei handelt es sich um die uneingeschránkten Fps-Werte. Normalerweise wird der Wert vom VR-Headset auf 90 Fps gedeckelt. Obwohl 
die Reverb G2 weniger Pixel befeuern muss, erzielt sie oft schlechtere Ergebnisse. 


Distribution Of GPU & CPU Usage 
Wor - VIVE Pro 2- NVIDIA GeForce RTX 3080 (471.68) - Intel(R) Core(TM) i7-8700K CPU @ 3 70GHz 


Distribution Of GPU & CPU Us 


age 
Half-Life: Alyx - VIVE Pro 2 - AMD Radeon RX 6800 XT (27.20.22025.1006) - Intel(R) Core(TM) i7-8700K CPU © 3.70GHz 


System: Intel Core i7-8700K @ 3,7 GHz, 16 GiByte RAM Bemerkungen: Die Auslastung der GPU sowie CPU unterscheidet sich zwischen den Grafikkarten stärker als zwischen den VR-Headsets. Веі AMDs Radeon RX 6800 XT 
verteilt sich die Last zwischen 50 und 85 Prozent, wohingegen bei der Geforce RTX 3080 der Lastbereich sich auf 60 bis 80 Prozent beschränkt. 
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das periphere Sehen an Bedeutung 
gewinnt. So kónnen Bewegungen 
registriert werden, ohne dass man 
gleich den ganzen Kopf drehen 
muss. Auch HTC setzt auf ein dua- 
les Linsensystem, mit gewissen Vor- 
und Nachteilen. Zwar ist dadurch 
ein horizontales Sichtfeld von 120 
Grad móglich, man kannibalisiert 
so aber in gewissem Maße das ver- 
tikale Sichtfeld. Das Resultat ist ein 
kleinerer Sweet-Spot, den man erst 
zurecht juckeln muss, um scharf se- 
hen zu können. Außerdem müssen 
sich beide hochauflósenden VR- 
Headsets in der Sichtfeld-Disziplin 
der Valve Index geschlagen geben. 
In der Vive Pro 2 ist in bestimmten 
Situationen außerdem ein Glare- 
Effekt erkennbar, wahrscheinlich 
bedingt durch das Fresnel-Linsen- 
system. Die HP Reverb G2 kommt 
dagegen fast ohne Glare aus, hat 
aber wie das Konkurrenzprodukt 
von HTC Godrays zu beklagen. Eine 
fehlerhafte Farbdarstellung (Mura- 
Effekt) oder chromatische Aberra- 
tion sucht man in beiden Headsets 
allerdings vergeblich. 


Tracking - 

es kann nur eins geben 

Die Qualität des Trackings könn- 
te in den Headsets unterschiedli- 
cher nicht sein, auch wenn beide 
Hersteller auf Inside-Out-Tracking 
setzen. Bei HP wird die VR-Brille 
über vier Kameras im Raum veror- 
tet, die Vive Pro 2 setzt dagegen auf 
das Lighthouse-System von Valve. 
Hierfür müssen zwei Basisstatio- 
nen im Raum aufgestellt werden, 


die der VR-Brille eine Positionsbe- 
stimmung ermöglichen. Wie schon 
vor fünf Jahren ist das Lighthouse- 
System anderen Tracking-Metho- 
den um Längen überlegen, egal 
ob Inside-Out 
Kopf- und Controllerbewegungen 
werden geschmeidig in die virtuel- 
le Realität übertragen und selbst in 
bewegungsintensiven Spielen wie 
Beat Saber ist das Tracking punkt- 
genau, ruckel- und störungsfrei. 


oder Outside-In. 


Das sieht bei der Reverb G2 leider 
etwas anders aus, obwohl HP mit 
vier Kameras doppelt so viel In- 
putmöglichkeiten wie noch dem 
Vorgängermodell verpasst hat. Die 
Positionsbestimmung der Control- 
ler hapert ungemein, sobald diese 
den Einzugsbereich der vier Kame- 
ras verlassen und man hat zu allem 
Überdruss auch noch eine Art toten 
Winkel auf Brusthöhe. Kann die 
VR-Brille die Eingabegeräte nicht se- 
hen, driften diese in der virtuellen 
Realität dann davon und Controller 
ruckeln beim Wiedereintritt durch 
schnelle Bewegungen wie im Nied- 
rig-Frame-Bereich. Man merkt also 
nahezu jedes Mal, wenn die Control- 
ler das Sichtfeld der VR-Brille verlas- 
sen haben und wieder eintreten. Bei 
vergleichbaren Konkurrenz-Head- 
sets läuft das Tracking mit vier Ka- 
meras deutlich besser - hier muss 
HP mit weiteren Software-Updates 
dringend nachjustieren. 


Bewährter Sound 
Beide VR-Headsets nutzen bereits 
etablierte Systeme als Audiolösung: 


Dual Element Lens - up to 120° FOV 


Display 


7 Dual Element 
Lens 


Das duale Fresnel-Linsensystem der HTC Vive Pro 2 vergrößert das horizontale Sichtfeld auf 
120 Grad, reduziert aber gleichzeitig das vertikale Sichtfeld auf lediglich 70 Grad. 


Die HP Reverb G2 (rechts) setzt beim Sound auf die Audiolösung von Valve. Die beiden 
seitlich schwebenden Lautsprecher haben gute Höhen sowie Tiefen und können auch mit 


einem starken Bass überzeugen. 


HTC Vive Pro 2 HP Reverb G2 Valve Index Oculus Rift S Oculus Rift 2016 
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Bedingt durch den kleinen Sweet-Spot ist der Text bei der Vive Pro 2 unschárfer als bei der Reverb G2. HP überzeugt mit der besten Sicht auf den Text, wohingegen bei der Oculus Rift 
kein Text mehr erkennbar ist. Selbst die Index zeigt noch einen deutlichen Fliegengittereffekt, genauso wie das Nachfolgemodell Oculus Rift S. 
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Die HP Reverb G2 greift auf Valve 
Index‘ seitlich schwebende, starre 
Lautsprecher zurück und die HTC 
Vive Pro 2 setzt weiterhin auf die 
anliegenden, mit Kunstleder über- 
zogenen, Vive-Pro-Kopfhorer. Der 
Ansatz den dic Valve Index und 
die Reverb G2 verfolgen, kann sich 
gegen HTCs und andere Lósungen 
im VR-Bereich klar durchsetzen. An- 
fangs mag man vielleicht noch der 
Überzeugung sein, dass ein schwe- 
bender Lautsprecher weniger im- 
mersiv während des Spiels ist, aber 
genau das Gegenteil ist der Fall. Der 
Sound ist klar, hat einen wuchtigen 
Bass und kapselt den Headset-Trä- 
ger nicht gänzlich von der (ech- 
ten) Aufsenwelt ab - ein etwaiges 
beklemmendes Gefühl entsteht 
erst gar nicht. Zudem müssen die 
Klangboxen nicht direkt über dem 
eigenen Ohr schweben, um ein 
halbwegs immersives Souderlebnis 
zu haben. Jedoch sollte man hier er- 
wàhnen, dass durch diesen Ansatz 
Außenstehende den Spielesound 
in vollem Umfang mitbekommen. 
Die anliegenden Kopfhórer der 
Vive Pro 2 müssen dagegen ordent- 
lich auf der Ohrmuschel des Nut- 
zers liegen, um ihr volles Potential 
ausschópfen zu kónnen. Erst dann 
kann man die guten Hóhen und 
Tiefen klar hóren, beim Bass sind 


Reverb G2 und Index definitiv bes- 
ser aufgestellt. 


VR-Performance 

Für die Leistungsmessung wurden 
neben synthetischen Benchmarks 
mit Superposition und OpenVR 
Benchmark mehrere VR-Titel her- 
angezogen, darunter Klassiker der 
ersten Stunde wie etwa Beat Saber, 
aber auch neuere Triple-A-Spiele 
wie zum Beispiel Half-Life: Alyx. Mit 
Superposition kann man in erster 
Linie ermitteln, ob das System für 
VR geeignet ist, ohne dafür eine 
VR-Brille anschließen zu müssen. 
Für das ,1080 Extreme“-Szenario 
konnte die RTX 3080 bei den durch- 
schnittlichen Fps ein knapp 6,8 
Prozent besseres Ergebnis erzielen 
als im System mit der RX 6800 XT. 
Ebenso konnte Nvidias GPU bis zu 
9,8 Prozent hóhere Minimalwerte 
erzielen. Bei den maximalen Fps lag 
der Wert sogar bei 25,6 Prozent - 
Nvidias Karte hat zumindest in die- 
sem Benchmark mehr Kapazitäten 
zur Verfügung. Der OpenVR Bench- 
mark erlaubt es dagegen, verschie- 
dene Rechner mit einem speziellen 
Headset oder mehrere verschiede- 
ne VR-Brillen an einem bestimmten 
Rechner zu vergleichen. Hierfür 
muss natürlich das entsprechende 
Headset angeschlossen werden, 


VR-Headsets im Vergleich 


Kontrast, gute Farbwerte, 
exturen scharf lesbar, leicht 
ausgewaschene Schwarzwerte, 
exturen scharf lesbar, leicht 
ausgewaschene Schwarzwerte 


Produkt Vive Pro 2 Reverb G2 
Hersteller HTC HP 
Preis 799,- (ohne Zubehór), 1.399,- 599,- (mit Zubehór) 
(mit Zubehór) 
Displaytechnologie | LCD, Full-RGB-Subpixelmatrix, | LCD, Full-RGB-Subpixelmatrix, 
2.448 x 2.448 Pixel pro Auge | 2.160 x 2.160 Pixel pro Auge 
Bildqualität Kein Fliegengittereffekt, hoher | 2.160 x 2.160 Pixel pro Auge, 


kein Fliegengittereffekt, hoher 
Kontrast, Texturen scharf lesbar, 
leicht ausgewaschene Schwarz- 
werte 


Optische Störungen 


Vereinzelt Godrays, Glare, 
Fresnel-Ringe 


Vereinzelt Godrays, 
ganz selten Glare 


Sichtfeld horizontal | 117° 99° 

Sichtfeld vertikal 96° 90° 

Sichtfeld diagonal 113° 108° 

Tracking SteamVR Lighbthouse 4 Kameras 6DOF 

Bildwiederholrate 90 Hz oder 120 Hz 90 Hz 

Besonderheiten Benötigt Basisstationen für das | Benötigt eine helle Umgebung 
Tracking für das Tracking 

Gewicht 8500 5500 

Kabellänge 5m 4m 

Anschlüsse USB 3.0, Dispalyport 1.4, extra | USB-C, Dispalyport 1.3, extra 
Strom, Anschlussbox Strom, Anschlussbox 

IPD mechanisch 57-72 mm mechanisch 60-68 mm 

Audio integriert + 3,5-mm-Klinke integriert + 3,5-mm-Klinke 
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weil der Benchmark in der VR-Brille 
gerendert wird. Auch hier zeigt sich, 
dass Nvidias RTX 3080 die Nase 
vorn hat und sowohl mit der Reverb 
G2 als auch mit der Vive Pro 2 durch 
die Bank bessere Ergebnisse einfah- 
ren kann. 


Wenn man die synthetischen 
Benchmarks mal außen vorlässt, 
so zeigt sich doch, dass im Perfor- 
mance-Test mit zehn unterschied- 
lichen VR-Spielen die bessere 
Grafikkarte gar nicht so einfach 
zu ermitteln ist. Nvidias RTX 3080 
liegt beispielsweise bei weniger 
anspruchsvollen Titeln wie etwa 
Adrift oder Beat Saber deutlich 
vor der Konkurrenz, muss aber bei 
Fallout 4, Subnautica oder Project 
Cars 2 sich der RX 6800 XT ge- 
schlagen geben. Obwohl die HTC 
Vive Pro 2 mehr Pixel befeuern 
muss, erzielt sie im Test-Parcours 
oft die höheren uneingeschränk- 
ten Fps-Werte. Das mag zunächst 
komisch anmuten, aber bei der HP 
Reverb G2 muss im Hintergrund 
immer noch die Windows-Mixed- 
Reality-Umgebung mitlaufen, die 
natürlich zusätzlich Performance 
beansprucht. Hinzu kommt ein Bug 
(vielleicht aber auch ein Feature), 
bei dem nativ drei zusätzliche virtu- 
elle Monitore mitgerendert werden, 
sobald das Headset angeschlossen 
ist. Dies lässt sich leider nur um- 
ständlich mit einem Workaround 
in der Registry beheben. Im Gro- 
ßen und Ganzen lässt sich also fest- 
stellen, dass es AMDs RX 6800 XT 
im VR-Bereich durchaus mit einer 
Nvidia RTX 3080 aufnehmen kann. 
Es zeigt sich aber auch, dass die VR- 
Brillen unterschiedlich stark die 
Karten beanspruchen: Mal zwang 
die Vive Pro 2 der GPU in die Knie, 
mal war die Reverb G2 perfor- 
mancehungriger. 


Mit den FCAT-VR Ergebnisse kann 
man immer nur 60 Sekunden einer 
ganz bestimmten Benchmarkszene 
betrachten, weswegen ein Perfor- 
mance-Test über einen Zeitraum 
von 30 Minuten durchgeführt wur- 
de. Als Testumgebung musste Half- 
Life: Alyx mit hohen Details und ei- 
ner SteamVR-Renderauflösung von 
100 Prozent herhalten, während im 
Hintergrund fpsVR die Auslastung 
von GPU und CPU mitschnitt. Mit 
angeschlossenem HTC VR-Headset 
zeigt sich bei Nvidias Karte eine 
weniger starke Verteilung der GPU- 


Auslastung: Die RTX 3080 operiert 
zwischen 60 und 80 Prozent ihrer 
Kapazitäten, am häufigsten wurde 
die Karte um die 70 Prozent ausge- 
lastet. AMDs RX 6800 XT dagegen 
zeigt eine gleichmäßigere Vertei- 
lung der Last zwischen 45 und 90 
Prozent, wobei auch hier ein Aus- 
lastungsbereich um die 70 Prozent 
am häufigsten registriert wurde. 
Der Prozessor wurde in Kombina- 
tion mit der AMD-Karte bis zu 35 
Prozent ausgelastet. Mit der Nvidia- 
Karte hatte die CPU etwas mehr zu 
tun und zeigte eine Last zwischen 
15 und 50 Prozent. Ruckler, die aus 
verworfenen Frames resultieren, 
konnten während des gesamten 
Testzeitraums nicht beobachtet 
werden. 


Ergonomie - 
Gesichts-schmeichelnd 

Die Reverb G2 hat sich in Sachen 
Ergonomie noch ein bisschen aus 
Valves Index Baukasten bedient, 
denn der Aufbau und das Gesichts- 
polster 
Damit lässt sich das VR-Headset 
schnell und bequem am Kopf be- 
festigen, ohne dabei im Gesicht ei- 
nen zu starken Druck aufzubauen. 
Im Gegensatz zur Vive Pro 2 oder 
der Index, die über einen Dreh- 
knopf verfügen, muss man aber bei 


sind nahezu identisch. 


der Reverb G2 zum Fixieren der 
VR-Brille am Kopf seitliche Klett- 
bänder festzurren. Das kann den 
ein oder anderen nerven, das VR- 
Headset von HP wiegt aber auch 
300 Gramm weniger als die Index 
oder die Vive Pro 2. Dank Polster 
sind auch so längere Spielesessions 
noch schmerzfrei und angenehm. 
Mit stolzen 850 Gramm ist die Vive 
Pro 2 dagegen fast schon ein echtes 
Schwergewicht, in einer Klasse mit 
der Valve Index und HTCs Pro-Vor- 
gängermodel. Durch den Kopfrie- 
men und die Haltepolster am obe- 
ren Hinterkopf wird das Gewicht 
aber geschickt auf den Schädel 
verteilt, sodass man auch hier lange 
beschwerdefrei spielen kann. Das 
Headset sitz dadurch so fest wie ein 
Helm am Kopf. Die Controller sind 
dagegen bei beiden Herstellern 
eine ergonomische Vollkatastro- 
phe - nicht intuitiv und altbacken. 
Die Tracking-Ringe der Reverb G2 
Controller sind viel zu groß und 
erschweren filigrane Bewegungen, 
die „Wands“ der Vive Pro 2 sind auf 
Dauer unangenehm zu halten und 
umständlich zu bedienen. 
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Fazit zum HP Reverb G2 - Beste Sicht für schmales Geld 


anz klar: Die Bildqualität der 

HP Reverb G2 ist nicht nur 
auf dem Papier beeindruckend, 
sondern auch wenn man das Head- 
set aufhat. Dank des Valve'schen 
Linsensystems, kann die hohe Auf- 
lösung von 2.160 x 2.160 Pixeln pro 
Auge auch vollends zur Geltung 
kommen. Ein gestochen scharfes 
und kristallklares Bild ist das Resul- 
tat. Der altbekannte Fliegengitter- 
effekt ist fórmlich verschwunden, 
Text und Texture-Details kónnen 
problemlos auch aus kürzester Ent- 
fernung gelesen und betrachtet 
werden, sodass sich ganz neue De- 
tailwelten offenbaren. Verglichen 
mit der Valve Index ist das eine 
deutliche Steigerung der Bildquali- 
tät. Visuelle Abstriche gibt es den- 
noch, denn das vertikale Sichtfeld 
der HP Reverb G2 ist viel kleiner 
als bei Valves VR-Headset, was der 
Immersion zum gewissen Maße 
hinderlich ist. Wäre das Controller- 
Tracking von HPs VR-Brille ansatz- 
weise so gut wie die prásentierte 


Optik, wäre es der Preis-Leistungs- 
knüller im VR-Markt. Leider hapert 
es beim Tracking gewaltig, sodass 
man mit der Reverb G2 wahr- 
scheinlich am besten fährt, wenn 
man Simulationen ohne Control- 
ler-Input spielen móchte. Das Con- 
troller- Tracking wurde nämlich 
seit dem Vorgängermodell nicht 
verbessert, bricht oft die Immer- 
sion und frustriert in hektischen 
Bewegungsspielen. Dass das bes- 
ser geht, zeigen beispielsweise die 
Oculus-Produkte. 


Ob der schwarze Peter jetzt aber 
bei HP oder der Windows-Mixed- 
Reality-Plattform zu finden ist, 
kann abschließend nicht geklärt 
werden - man kann aber davon 
ausgehen, dass beide Parteien 
ihren Beitrag dazu leisten. Die 
WMR Software-Erfahrung ist näm- 
lich nicht so rund und intuitiv wie 
man es von SteamVR oder anderen 
Systemen gewohnt ist. Stattdessen 
hat man häufig den Eindruck das 


Die Reverb G2 bringt ungeahnte Klarheit in die virtuelle Realität, bei der die Konkur- 


renz nur staunen kann. Leider hapert es mit dem Controller-Tracking. 


die Windows-Software in einem 
Kompetenzgerangel mit SteamVR 
den Spieler und das Erlebnis aus- 
bremst. Nichtsdestotrotz ist die HP 
Reverb G2 eine VR-Brille, die in 


vielen Situationen vor allem visu- 
ell überzeugen kann und für einen 
Preis von 600 Euro auch noch ein 
ordentliches Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis bietet. 


Fazit zum HTC Vive Pro 2 - 


Gutes Bild, besseres Tracking 


TC hat sich mit der Vive Pro 
2 wieder die Auflösungskro- 
ne aufgesetzt, wenn man mal ni- 
schige oder ausschließlich für den 
B2B-Markt konzipierte VR-Brillen 


Die Vive Pro 2 bietet ein rundes Komplettpaket, leider ist das Gerät etwas zu teuer. 


unbeachtet lässt. Die präsentierte 
Bildqualität ist tatsächlich beein- 
druckend, sofern man das VR-Head- 
set perfekt am eigenen Schädel an- 
bringen kann - dann kommt man 


Auch wenn das Bild durch den kleinen Sweet-Spot manchmal unscharf ist, kann es 


ältere Headsets ausstechen. 
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in das volle Leistungsspektrum 
der VR-Brille. Aber leider trübt das 
duale Fresnel-Linsensystem etwas 
den Eindruck, auch wenn es für 
das weite horizontale Sichtfeld ver- 
antwortlich ist. Das vertikale Sicht- 
feld fällt deshalb etwas geringer 
aus als beim Konkurrenzprodukt 
von Valve - im Vergleich ist das 
unterm Strich weniger immersiv. 
Der kleine Sweet-Spot macht es 
zudem manchmal etwas schwer, 
durchgängig ein scharfes Bild zu 
bekommen. Wenn dann aber mal 
alles sitz und passt, ist die Präsenta- 
tion durchaus gelungen und defini- 
tiv ein Upgrade zur Auflösung der 
Index, bei gleichem exzellentem 
Tracking. 


Damit sich der Umstieg auf die 
Vive Pro 2 aber auch lohnt, sollte 
man bereits über Lighthouse-Basis- 
stationen und Controller verfügen, 
denn für 800 Euro bekommt man 
lediglich die VR-Brille. Wer das Ge- 
samtpaket kaufen will, muss knapp 
1.400 Euro auf den Tisch legen und 


bekommt dann die alten Control- 
ler mitgeliefert, die man schon seit 
dem Release der Vive im Jahr 2016 
kennt. Das ist nicht nur unverständ- 
lich, sondern auch ziemlich schade, 
weil HTC so viele gute Ideen für 
den VR-Bereich hat. 

Dafür überzeugt das Tracking un- 
gemein: Keine Ruckler, kein Ab- 
driften, keinerlei Beschwerden. 
Stattdessen werden Bewegungen 
in VR umgesetzt, 
punktgenau und aus jeder erdenkli- 
chen Position im Spielbereich her- 
aus - tote Winkel gibt es hier defini- 
tiv nicht. Die 800 Gramm Gewicht 
mögen erst einmal abschreckend 
wirken, aber durch intelligente Ver- 
teilung auf den Kopfriemen sowie 
der Haltepolster wirkt das Headset 
nicht wie ein Schwergewicht, son- 
dern sitzt fest. Es lässt sich lange un- 
beschwert tragen, auch wenn man 


Eins-zu-Eins 


zu hektischen Kopfbewegungen 
neigt. Insgesamt bietet die Vive Pro 
2 so ein rundes Paket, wenn man 
vom Preis und einigen visuellen 
Unzulänglichkeiten absieht. (ab) 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÓTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Age 4 soll auf jedem Schimmel-Notebook laufen. Ich bin 
versucht, das auf meinem gar nicht so alten Laptop mal auszutesten. 


Auf meinem Wunschzettel ... finden sich Klassiker wie mehr 
Gesundheit, mehr Freizeit, geile Projekte im Beruf, ein weiter so cooles 
PCGH-Team wie aktuell, viele spannende Zuschriften von PCGH-Le- 
sern, Weltfrieden — habe ich etwas vergessen? Ach so, viele gute 
Koop-Spiele natürlich, Singleplayer-Shooter und natürlich bezahlbare 
Grafikkarten und sonstige Hardware. Und bleiben Sie uns auch im 
neuen Jahr treu, ich würde mich freuen! 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe wieder zwei alte Rechner zerlegt. Die enthalte- 
nen Grafikkarten sind nun mehr wert als beim Aufbau damals ... 


Auf meinem Wunschzettel ... finden sich Evergreens wie Weltfrie- 
den, Freibier für alle (die's wollen), aber auch recht neue, dafür umso 
sehnlichere Wünsche wie: Sars-CoV 2, verfatz dich endlich! Davon 
abgesehen halte ich es wie Thilo: 2021 bot mehr hochkarätige Single- 
player-Spiele, als ich erwartet hatte, und ich hoffe, dass 2022 hier den 
Anschluss hält. Wenn dann noch Intel den GPU-Markt aufmischt und 
die Dinger lieferbar sind, wird alles schón (wenn auch anstrengend). 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (8T, UV), Asrock X99, 32 GiB DDR4 
© 2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V), LG 31" DCI-AK-LCD 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Head of Video, Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Es ist jetzt nicht direkt der PC, aber in Ermangelung an 
Neuigkeiten vermelde ich den Verkauf eines alten iPhone 7 mit 128 
GiB Speicher für 130 Euro auf dem Gebrauchtmarkt. Man kann ja über 
Apple sagen, was man will, aber der Wiederverkaufswert ist schon 
bemerkenswert und der Software-Support besser als bei Android. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht eine Fahrt durch die Nordwest- 
passage. Ansonsten bin ich generell nicht so der Listen-Typ; selbstlos 
die Welt retten die Kollegen schon und gesund zu bleiben ist zwar 
nicht selbstverstándlich, aber aus meiner Sicht ein Grundbedürfnis. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Habe mich mit einem Loupedeck angefreundet — tolles 
Teil! Das Schlimme ist, dass ich bald nicht mehr ohne arbeiten kann. 
Darf das wohl überall mit hinnehmen ... :/ 


Auf meinem Wunschzettel ... finden sich immaterielle Evergreens 
wie ein Menschenrecht auf Freibier oder eine vereinte Linux-Communi- 
ty ohne (weitere) Forks und sonstige sinnlose Zersplitterungen. Und ich 
will spátestens Anfang 2022 Zeit finden, um coole Videoserien mit den 
KollegInnen zu rocken. Etwa PCGH in Gefahr wiederzubeleben und 
andere neue Späße, die wir schon planen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 
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PC aktuell: Ich bin mit der Leistung meines PCs aktuell hunderpro- 
zentig zufrieden, zudem müssen derzeit ohnehin eher Retro-Games 
beschleunigt werden, wenn ich mal Zeit zum Zocken finde. Ich lieb- 
äugle aktuell mit einem neuen Center-Lautsprecher. 


Auf meinem Wunschzettel ... findet sich dieses Jahr nichts außer- 
gewóhnliches. Auf Seiten der Technik bin ich bestens versorgt, ich 
wünsche mir daher vor allem Gesundheit, Glück und anderen, lang- 
weiligen Kram. Für 2022 wünsche ich mir natürlich auch eine Abkehr 
von Corona, wie viele von uns. 


Privat-PC: Ryzen 5 5600X, MSI X570 Gaming Plus, 32 GiByte DDR4- 
4400, Asus TUE RTX 3070, 2x Teufel Theater 500 @ Onkyo TR-SX 608 


PC aktuell: Mein Soundblaster macht aktuell seltsame Sachen und re- 
gelt mit schöner Regelmäßigkeit die Balance des linken Hörers herunter. 
Jetzt die Frage: Ist Windows der Troll oder der Creative-Treiber? 


Auf meinem Wunschzettel ... Ich brauche nichts Materielles. Die 
ganze Family hat Geschenke zu Weihnachten seit Jahren abgeschafft. 
Es gibt gutes Essen, einige Gläschen Champagner, ein paar Tage Ruhe. 
Wünschen würde ich mir eh nur, was ich schwerlich bekäme: ein Ende 
des politischen Duckmäusertums u. a. betreffend Corona und Energie- 
wende, mehr Freizeit, endlich mal wieder unbeschwert feiern gehen. 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


PC aktuell: New Vegas hat sich nach hinten doch weiter in die Länge 
gezogen als erwartet — 275 Stunden dauerte es letztlich, bis ich in 
jeden Winkel erkundet und alle DLCs durchgespielt hatte. Als Kontrast- 
programm steht jetzt erstmal „eine Runde” Civ IV auf dem Plan. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht seit Langem ein neuer Monitor 
und wegen zusätzlichem Home-Office-Verschleiß dringend ein neuer 
Bürostuhl. Displaytechnisch ist die Auswahl schon auf zwei Modelle 
eingedampft, aber bei Inzidenzen über 200 móchte ich mich eigentlich 
lieber zu Hause verkriechen, statt in Móbelháusern Probe zu sitzen. 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles © Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Nicht dass sie von besonderer Qualität gewesen wären, 
aber die Lautsprecher eines meiner Fujitsu P27T6-IPS sind nun defekt. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht, dass ich folgendes immer 
beherzigen móge: Gute Wünsche sind die, deren Erfüllung man in der 
eigenen Hand hat. Tóricht ist es, sein Glück davon abhängig zu ma- 
chen, ob ein von äußeren Faktoren bestimmtes Ereignis eintritt. In die- 
ser Hinsicht ist es besser, arm an Wünschen und reich an der Fähigkeit 
zu sein, mit allen Ereignissen zurechtzukommen. (Wünscht sich jemand, 
mich zu beschenken, stelle ich meist eine Bücherliste zusammen.) 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Community Content Commerce Manager | sw@ е | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei 


PC aktuell: Mit Fanatecs neuer CSL DD Wheelbase mit Direct-Dri- 
ve-Technik und dem McLaren-GT3-Lenkrad fallen die Runden mit dem 
Mercedes-AMG, dem La Ferrari und diversen Porsche-Boliden wie dem 
962 auf der Nordschleife jetzt spürbar realistischer aus. 


Auf meinem Wunschzettel ... findet sich die Gesundheit an aller- 
erster Stelle, denn gerade als schon nicht mehr so junger Spund ist die 
besonders wichtig! Geht es um materielle Dinge, wäre ein aktueller 
Ersatz für mein iPhone 7 Pro nicht schlecht und einen echten Flipper 
zuhause stehen zu haben wáre auch ein Eintrag in der Wunschliste. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Bin nach Jahren der freudigen Erwartung auf einen 4K- 
144-Hz-Monitor gewechselt. Klingt teuer, hielt sich aber in Grenzen. 
Zwar hált der alte Vierkerner noch einigermaBen durch (besser als man 
erwarten würde), aber bald wird sich ein würdiger Nachfolger finden. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht eine dystopische Welt, kontrol- 
liert von gruseligen KIs und purer Industrie an jeder Ecke. Statt Wäldern 
nur noch Parkplätze! Spaß beiseite - momentan wünsch ich mir eher 
Ruhe auf dem Hardware-Markt und innovative Spiele, die nicht nur aus- 
schließlich auf das Geld in meiner Tasche aus sind. Utopisch, ich weiß ... 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170 Pro Gaming, 16 GiB DDR4-2400, 
Aorus RTX 3080 (UV), Sound Blaster Z 5.1, Be Quiet Power Pro 550 Watt 
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Retrokiste 
Xerox Alto 


Die 1973 unter Leitung von Charles Thacker entwickelte Workstation gilt als der erste 
Computer, der für eine grafische Benutzeroberflàche (GUI) konzipiert wurde. Ende der 
70er Jahre nutzte Xerox in seinen Labors knapp 1.000 Stück, etwa 500 waren bei 
Universitàten im Einsatz. Der monochrome Monitor mit 606 x 808 Pixeln konnte ein US- 
Letter-Blatt 1:1 im Hochformat darstellen. Netzwerkfunktionalitát bot der Rechner über 
das ebenfalls im Xerox Palo Alto Research Center erdachte Ethernet-Protokoll. Der Alto 
war sehr teuer (inflationsbereinigt über 100.000 Euro) und Xerox erkannte das Potenzial 
des Bedienkonzepts für den Mikrocomputermarkt nicht. (Diesen betrat man erstmals 


1981 mit dem Xerox 820, einem konventionellen Desktop-Computer ohne Maus mit dem 


textbasierten Betriebssystem CP/M.) Die Bedienung via 3-Tasten-Maus inspirierte Steve 
Jobs und Bill Gates, die mit Apple Macintosh (1984) und Microsoft Windows (1985) 


neben dem Commodore Amiga (1985) das GUI-Konzept im PC-Markt etablierten. (sw) 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl8pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Neben dem Windows-11-Test-PC läuft mein Samsung 
Galaxy Book mit Qualcomm-ARM-Chip nun auch mit Windows 11. Für 
die tágliche Arbeit und zum Surfen im Internet geht dessen Leistung in 
Ordnung, Wunder sollte aber niemand erwarten — dafür einen kleinen 
Preis von unter 400 Euro. 


Auf meinem Wunschzettel ... stehen Gesundheit und eine neue 
Grafikkarte für den Zwillings-PC, da die GTX 960 zu langsam für ein 
ansehnliches Forza Horizon 5 ist. Gemeinsam mit meinem Bruder soll 
es schließlich bald nach Mexiko gehen — virtuell versteht sich. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Worte des Monats 


„In den nächsten Jahren werden wö- 
chentlich etwa zwei Milliarden Dollar für 
den Ausbau der Kapazitäten und den Bau 
neuer Anlagen ausgegeben. " 


Arm-CEO Simon Segars, der im Rahmen der Technologiekonferenz Web Summit die Chip- 
knappheit adressierte und zur engeren Zusammenarbeit aller Lieferkettenteilnehmer aufrief. 


Bild des Monats 


Den wohl weltgróBten PC-Lüfter prásentierte Corsair zwar schon vor ein paar 
Monaten in einem humorvollen Video, das Einzelstück erhielt der Youtube-Kanal 
„Gamers Nexus" nun aber für einen Test. Der 50-cm-Lüfter rotiert mit maximal 
290 U/min und gónnt sich dabei 10 Watt. Als Ersatz für ein Seitenteil aus Glas 
reduzierte er in einem schlecht belüfteten Geháuse die CPU-Temperatur um rund 
20 Kelvin. Zum Video: https://www.youtube.com/watch?v=pvdLey-8HTY 


OLIVER JÁGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Derzeit streife ich durch die Weiten des Internets und 
sauge wie ein Schwamm Inhalte auf Youtube und Twitch auf. Ich höre 
den Leuten einfach gern beim Reden zu, denn irgendwann sagen sie 
etwas Dummes oder aber auch etwas sehr Intelligentes. Memes dürfen 
selbstverständlich nicht außer Acht gelassen werden, denn sie zaubern 
mir ein Lächeln ins Gesicht. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht momentan nicht viel, außer 
natürlich die Lebensmittel für den náchsten Einkauf. Man kónnte 
meinen, ich sei wunschlos glücklich, mit oder ohne Zettel. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Gerade begebe ich mich mit meinen werten Kollegen 
Leo, Jan und Richard in die Gefilde von Grounded. Ich liebe den Mix 
aus Gruseln und Entdecken in dieser Welt als Däumelinchen und freue 
mich auf kommende Abenteuer! Allerdings muss ich mich noch an 
das Crafting-System gewóhnen und mehr auf die Hunger/Durstleiste 
achten. 


Auf meinem Wunschzettel ... steht schon seit Ewigkeiten die 
Switch — vielleicht ergibt sich ja endlich mal eine Gelegenheit. Ein 
Theremin reizt mich auch gerade total. Es ist so spacig! 


Privat-PC: AMD Ryzen Threadripper 2950X, Geforce RTX 2080 Ti, Asrock 
X399, 32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB 


PC aktuell: Ich finde dank den Worlds zurzeit wieder mehr Spaß 
an meiner Dauerflamme League of Legends, freue mich aber auch 
auf Age of Empires 4 und Forza Horizon 5. Auch Grounded mit den 
Kollegen macht mir sehr viel Spaß — sorgt aber dafür, dass meine 
eigentlich verdrängte Angst vor Spinnen aus Kindertagen wieder zu 
neuem Leben erweckt wird. 


Auf meinem Wunschzettel ... findet sich eigentlich nur ein ganz 
groBer Wunsch: endlich wieder bezahlbare Grafikkarten. Ansonsten 
liebäugle ich aktuell mit einer neuen Kamera. 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce 
GTX 970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 
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Wenig interessante Modelle in der 
GPU-Aufrüstmatrix? 

Ich lese gerade die PCGH-Ausgabe 12/2021. Wie 
immer bin ich sehr an der Aufrüstmatrix in Tabel- 
lenform interessiert. 

Bisher waren die Tabellen sehr aussagekräftig, 
da man etliche ältere Grafikkarten mit aufgenom- 
men hatte. So konnte man sehr schnell sehen, wie 
viel Leistung man bei einer neuen Karte bekommt 
oder aber einer gebraucht gekauften Karte bezo- 
gen auf das eigene Modell hinzu. Dieses Mal je- 
doch sind neben den derzeitigen unbezahlbaren 
neuen Karten so gut wie keine alten Vertreter mit 
dabei. 

Es stellt sich also die Frage: Wozu eine Aufrüst- 
matrix, wenn so gut wie keine Karten drin sind, 
die man vergleichen könnte? Denn alleine wegen 
den neuen Karten braucht man die Tabelle nicht, 
da schaut man einfach in die Bestenliste und hat 
halt 60 oder 75 Indexpunkte von 100. Die Liste 
nützt also nicht, wenn nur eine RTX 2060 und 
eine GTX 1060 dabei ist. Was ist mit den Leuten, 
die wirklich auf die neuen Karten aufrüsten wol- 
len, also die ganzen Besitzer der 2080 (Ti), 2070, 
1080 (Ti) und 1070er? 

Das gleiche gilt für AMD Karten wie z. B. eine 
RX 5700 oder eine RX Vega. Nur diese Leute haben 
das Geld und wollen vermutlich auch dringend 
oder liebend gerne auf eine dicke Karte aufrüsten. 

Ich glaube nicht, dass jemand mit einer GTX 
1050 Ti überhaupt dort hinein schaut, denn selbst 
die RX 6600 oder RTX 3060 sind sicherlich weit 
von der Preisvorstellung entfernt. 

Lange Rede, kurzer Sinn: Um dem geringen 
Platz im Heft Rechnung zu trägen, wäre es sicher- 
lich sinnvoller gewesen, die neuesten Karten gar 
nicht erst in die Liste zu setzen, weil niemand in- 
nerhalb der neuesten Grafikkartengeneration auf- 
rüstet, weil die schnellen Karten schließlich vor 
den langsamen Karten herauskommen. 

Dafür hätte man aber mehr von den typisch vor- 
handenen älteren Karten aufführen können, von 
denen man vermutlich Aufrüstgedanken auf die 
dann oben in den Spalten genannten Karten hegt. 

Alexander M, per E-Mail 


Raffael Vötter: Vielen Dank für Ihr Feedback 
als langjähriger Leser. Um ehrlich zu sein, bin ich 
etwas verwundert, denn diesmal floss viel Zeit 
in die Nachtests älterer Modelle hinein, um hüb- 
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Leserbriefe 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


sche Aufrüst-Kandidaten parat zu haben. Wie im 
Text erwähnt, habe ich die Altmodelle auf Basis 
von Steam selektiert, um (theoretisch) die größt- 
mögliche Zielgruppe anzusprechend. Sicher, die 
schaut - aus mir unerfindlichen Gründen ;-) - 
nicht monatlich in die PCGH, aber durch das Aus- 
suchen weit verbreiteter Modelle steigt die Wahr- 
scheinlichkeit, dass Leser oder deren Bekannte 
und Freunde einen Nutzen daraus ziehen. Meine 
Hoffnung war, dass diesmal mehr Leute glücklich 
werden als in den Monaten davor, wo kaum Zeit 
übrig war, neben den aktuellen, eigentlich zu te- 
stenden Modellen (RX 6000 & RTX 3000) noch 
„altes Eisen“ dazuzupacken. Tatsächlich ist das 
im übervollen Alltag des PCGH-GPU-Redakteurs 
ein nicht zu unterschätzender Aufwand. 


Der bewusst umfangreiche Index benötigt viel 
Zeit, um ein Ergebnis auszuspucken. Daher 
möchte dazu noch ein paar Worte verlieren. We- 
gen der 20 Spiele in 4 Auflösiungen dauert ein 
kompletter Durchlauf der Benchmarks minde- 
stens 4,5 Stunden - für mich, der die Benchmarks 
im Schlaf kann und deren Eigenheiten kennt, 
inklusive aller Ladezeiten und Aufheizperioden. 
Das ist jedoch nur der Optimalfall, etwa bei einer 
aktuellen Grafkkarte mit guter Kühlung und aus- 
reichendem Speicher. Schwankt der Takt stark, 
kommt es zu erratischen Ergebnissen aufgrund 
von Speichermangel oder zerstört mal wieder 
ein Patch die bisherige Datenbasis, zieht sich das 
Unterfangen deutlich über besagte 45 Stunden 
hinaus. Manchmal wünsche ich mir zwar auch, 
dass der Index weniger detailliert ist, insgesamt 
überwiegt bei den Grafikkarten-Benchmarks 
Jedoch das Motto „Qualität statt Quantität“. Die 
Werte sind auf jeden Fall frisch und knackig, an- 
statt immer eine 50-Modelle-Liste mit alten Wer- 
ten parat zu haben. Letzteres wäre praktisch, aber 
eben nicht wasserdicht. 


Lange Rede, kurzer Sinn: Die Modellvielfalt 
ist gigantisch. Es wird wohl wieder Zeit für 
einen Artikel „Mit diesen Grafikkarten ist 
meine vergleichbar“ - oder was meinen Sie? 


GPU-Tuning mit MSI Afterburner? 
Gestern habe ich in der Ausgabe 08/2021 die 

Tuningberichte zu der Geforce RTX 3080/3070 

Ti gelesen. Leider komme ich damit nicht so ganz 


klar, wie Ihr die Einstellungen denn nun im MSI 
Afterburner vornehmt. Wo verstellt Ihr was genau, 
wenn Profil 1 und 2 angesprochen werden? 
Werden nur Angaben in der normalen Ansicht 
verstellt? Oder geht Ihr auch in die Taktkurve rein 
und passt die Kurve manuell an und begradigt 
dort etwas auf eine feste, niedrigere Spannung, 
damit möglichst nur ein Taktwert gefahren wird? 
Könnt Ihr nicht immer zumindest ein kleines 
Beispielbild dazu mit abdrucken, damit das jeder 
nachvollziehen und für sich dann auch so einstel- 
len kann? Es sind ja nicht nur Profis unterwegs. 
Alexander M, per E-Mail 


David Ney: Die Tuning-Artikel sind Teil einer 
ganzen Reihe von Tuning-Specials zu diesem The- 
ma, die erstmalig in der PCGH Print 12/2020 auf 
den Plan getreten sind. In dem von Ihnen genann- 
ten Artikel findet sich folgender Satz: „Wir bedie- 
nen uns erneut beim Voltage/Frequency Curve 
Editor des MSI Afterburner. Mithilfe dieses Fea- 
tures ist es möglich, eine feste Spannung für einen 
bestimmten Takt vorzugeben, wir hebeln damit 
den Boost aus und geben der Karte einen fixen 
Takt vor.“ Sie haben an dieser Stelle recht, ohne 
Bild mag sich der Leser eventuell verunsichert 
vorkommen, was es damit auf sich hat. Sie öffnen 
den Curve Editor mit „Strg“ + „F“. Dort haben wir 
die im Artikel genannten Spannungen und Takt- 
frequenzen festgelegt. Nächstes Mal dann wieder 
mit Bild, versprochen. 


PC Games Hardware Online; 
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Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 
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Projekt-PCs: Alder Lake 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel ist durch seine 12. Core-Ge- 
L namens Alder Lake wie- 
der in aller Munde. Im Gegensatz 
zum Vorgánger Rocket Lake bringt 
dieser mit DDR4- oder DDR5- 
Arbeitsspeicher-Support eine in- 
teressante Entscheidung mit sich. 


Bleibt man beim alten, deutlich 
günstigeren RAM, oder darf es 
der neue Speicher mit nicht zu 
unterschätzendem Preisaufschlag 
sein? Gravierende Leistungsunter- 
schiede sind im direkten Vergleich 
selten, sodass ein Griff zu DDR5 


für den reinen Spielebetrieb sich 
kaum lohnt. In eine ähnliche Rich- 
tung geht es mit der Alder-Lake- 
Spitze Core i9-12900K, der aktuell 
schnellsten Gaming-CPU am Markt. 
Erst bei grófserer Hintergrundlast 
spielen die vier zusätzlichen E- 


Cores gegenüber dem i7-12700K 
beim Gaming eine Rolle. Bei re- 
chenintensiven und professionel- 
len Anwendungen wird der Unter- 
schied leicht grófser. Ein Aufpreis 
von knapp 240 Euro lohnt sich oft 
bedingt bis kaum. (re) 


WQHD-Setup: DDR4 mit 6 P-Cores 


UHD-Setup: DDR5 mit 8 P-Cores 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


ntel Core i5-12600K 


€ 310,- 


Prozessor 


Intel Core i7-12700K 


€ 440,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


€ 70,- 


CPU-Kühler 


Noctua NH-D15 


$ 


90,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6700 XT 


€ 900,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6900 XT 


€ 1.500,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3070 


€ 1.000,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3080 


€ 1.400,- 


Mainboard 


SI Pro 7690-A DDR4 


€ 190,- 


Mainboard 


MSI Pro 2690-А DDR5 


€ 230,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Fury Beast 32 GiB, DDR4-3600, CL17 


€ 140,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Fury Beast 32 GiB, DDR5-5200, CL40 


€ 300,- 


SSD 


Crucial P2 1 TByte M2-NVME 


€ 80,- 


SSD 


Western Digital Black SN750 1 TByte M2-NVME 


€ 


10,- 


Netzteil 


Fractal Design lon+ 2 Platinum 760 Watt 


€ 140,- 


Netzteil 


Seasonic Focus PX 850 Watt 


€ 


30,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.830,- 


Intel Core i5-12600K 
Die bisher kleinste Alder-Lake-CPU 
kann mit sechs P-Cores und vier E- 
Cores alle vorherigen Intel-Flaggschif- 
fe im Spiele- und Anwendungsbereich 
ausstechen. Der 12600K überragt auch 
beim Thema Effizienz, kommt hier a 
lerdings nicht ganz an den AMD Ryzen 
5 5600X mit sechs Kernen heran. Für 
Spieler ist der 12600K ein Top-Produkt. 


Kingston DDR4-3600 32 GiB, CL17 
Der seit Jahren bestehende DDRA4-Spei- 
cherstandard ist nach wie vor aktuell. 
Gerade an der Grenze des Möglichen 
bleibt DDR4 gegenüber DDR5 leicht 
überlegen, weswegen bei entspre- 
chendem Speicher eine stolze Summe 
verlangt wird. Im Mittelfeld sieht die 
Lage dagegen ausgeglichener aus — nur 
kostet DDR4 deutlich weniger. 


Bild: Intel 


Bild: Kingston 


Alternativ-Komponenten 


I Der i5-12600KF hat im Vergleich zum i5-12600K keine Grafikeinheit, 
kostet aber praktisch dasselbe. Sparen lohnt sich hier kaum. 


1 Schnellerer RAM mit geringeren Latenzen kostet mehr. 


104 Pc Games Hardware | 01/22 


Gesamtpreis (ab) € 2.700,- 


Intel Core i7-12700K 

Der i7-12700K stellt die goldene Mit- 
te für anspruchsvolle Anwender dar, 
die mit acht P-Cores und vier E-Cores 
sowohl auf eine extrem starke Spiele- 
Performance, als auch hervorragende 
Anwendungsleistung im Alltag setzen 
wollen. Der Preis liegt im grünen Be- 
reich — problematischer wird es da- 
gegen beim RAM und Mainboard. 


Kingston DDR5-5200 32 GiB, CL40 
DDR5-Arbeitsspeicher ist nicht nur un- 
verhältnismäßig teuer, sondern auch 
kaum erháltlich. Die Leistungsvorteile 
halten sich in Grenzen. Wer jetzt auf 
DDR5 setzt, wird sich aber keine Ge- 
danken um ein notwendiges Upgrade in 
den náchsten Jahren machen müssen. 
Die Alternative wäre ein Wechsel von 
DDR4 zu DDR5 zum späteren Zeitpunkt. 


Bild: Intel 


Bild: Kingston 


Alternativ-Komponenten 


I Auch beim i7-12700K lohnt sich ein Sparen über die KF-Variante 
kaum, der Unterschied liegt bei lediglich rund fünf Euro. 


I Beim RAM kosten geringere Latenzen bei höherem Takt ähnlich viel. 
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Sturm auf Alder 
Lake gedämpft? 


Intels Alder-Lake-Generation ist frei verfügbar, al- 
lerdings fehlt es am DDR5-Speicher. 


ie seit Anfang November erhältlichen In- 
Doo e setzen auf das 
für den Desktop-PC neue Big-Little-Konzept, bei 
dem zusätzlich zu den bekannten CPU-Kernen 
(P-Cores) kleinere, aber effizientere E-Cores ver- 
baut wurden. Mithilfe des Intel Thread Director 
unterstützen die kleinen Kerne die großen vor 
allem bei hoher Hintergrundlast. Problematisch 
ist die an mancher Stelle die fehlende Differen- 
zierung zwischen P- und E-Cores. Zwar weist das 
neue са. 680 Euro Intel-Flaggschiff i9-12900K 
auf dem Papier richtigerweise 16 Kerne auf, al- 
lerdings sind diese unterteilt in 8 Performance- 
und 8 Effizienzkerne. Im Gegensatz zum AMD 


Ryzen 9 5950X handelt es sich also nicht um 16 | Erste Preisentwicklungen nach Alder Lake 
gleichwertige Rechenherzen. Wichtig wird die 
Unterscheidung im Vergleich, denn der ,kleine- 530 
ге“ Intel-Ableger, Cor i7-12700K für ca. 440 Euro, 
hat wie die 240 Euro teurere Variante ebenfalls 3⁄5 
acht P-Cores und nur vier E-Cores weniger zu 520 
bieten. Der Aufpreis ist selbst für anspruchsvol- e 
le Spieler kaum zu rechtfertigen, denn auch mit 5 515 
vier zusätzlichen E-Cores fehlt der große Perfor- s 
mance-Unterschied im reinen Gaming-Betrieb. E 510 

а. 
AMDs Ryzen 5000er-Generation zeigt sich nach н 
dem Alder-Lake-Release preislich größtenteils 200 8 
unbeeindruckt. Während kurz vor dem Intel-In- z 
novation-Event die AMD-Preise noch ein Stück 495 = 
sanken, stiegen sie nach den ersten Performan- 10.2021 А > 11.2021 
ce-Leaks wieder minimal. ген 

90 

Anders sieht ез beim Arbeitsspeicher aus, ge- 85 
rade im durchschnittlichen DDR4-3000er-Be- m 
reich. Die Preise der DDRÁ-Module sinken trotz 
DDRS-Speicherknappheit. Zwar gibt es je nach e P 
Anwendungsbereich durchaus moderate Perfor- E 70 
mance-Unterschiede, allerdings ist der momen- S ë 
tan teils doppelte Preis für DDR5-Speicher und Ф 
auch den entsprechenden Z690-Mainboards we- © o 
niger attraktiv als eine günstigere, vergleichbare 55 
DDR4-Konfiguration mit beispielsweise einem 
AMD Ryzen 5 5600X. Im direkten Vergleich der e 
neuen DDR4- und DDR5-Z690-Mainboards wird 45 = 
ein Early-Adopter-Aufschlag deutlich, jedoch ge- 05202] Zeit > 11200 É 
ringer als beim Arbeitsspeicher selbst. (re) = 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.11.2021 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Die Preise für Grafikkarten spielen nach wie vor ver- 
rückt und ein Ende ist nicht in Sicht. Die beste Idee, 
welche Glück und Timing braucht, ist, die Referenz- 


karten direkt in den Online-Shops von AMD und Nvi- 
dia zu kaufen. Bei diesen Modellen halten die GPU- 
Schmieden ihre schützende Hand über die eigene 
Preisempfehlung, was gegenüber so manch anderem 
Angebot wie ein Schnáppchen wirkt. Wir führen die 
anderen Karten weiterhin mit Platzhalterpreisen. 


AbschlieBend noch ein Tipp: Ihre alte Grafikkarte 
hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie diese am 
Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich über die 
Preise staunen — aber bitte bleiben Sie vernünftig, 
die anderen sind genauso verzweifelt wie Sie (siehe 
PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


РЕБЕ СТИ PCGH (5x 
Gaming-Grafikkarten 
Mii Gr ИСЕ СС ЕЕН sos ERE 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Ѕопе 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio €1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill ХЗ €1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 ст | 1х 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,213,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 5 
AMD RX 6800 ХТ“ €650,- | 16.384 МІВ | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/45 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de $ = 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de E > 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 E 5 
ХЕХ RX 5700 ХТ Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 E Е 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 š 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E E 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E Ej 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 17.11.2021 


РЕБЕ « PCGH spAR-TPP 
Prozessoren 
Leisti - Basis-Takt 
Prozessoren Preis Leistung* THE Verne | Grafik ums Prozess RAM-Unterstützung | Sockel Wl 
aufn.** (Turbo) 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Der Windows-11-Index wurde diese Ausgabe eingeführt - Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
3,6/2,7 GH DDR5-4800 (G2) / 
NEU ntel Core i7-12700K | Ca. € 445,- | 97,2 %/ 75,5 % | 288 Wa 12c/20t | UHD 770 503,8 са Intel 7 (10 пт) 00843200 i 1700 1,59 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613520 
3,2/2,4 GH DDR5-4800 (G2) / 
МЕЙ Intel Core i9-12900K | Ca. €675,- | 1000 %/ 844 % | 319 Watt | 160241 | UHDT7O |е, Ge Intel 7 (10 nm) | орд am i | 1700 1,63 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613475 
3,7/2,8 GH DDR5-4800 (G2) / 
` NEU Intel Core i5-12600K | Са. € 305,- | 88,8 %/ 62,1 % | 196Watt | 10c/16t | UHD 770 4936 hi Intel 7 (10 nm) | ^^. | 3200 i 1700 1,63 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613572 
: DDR4-2933 (G1) / Es 
ntel Core i7-11700K | Ca. € 340,- | 81,4 %/ 61,6 % | 273 Wa 8c/16t | UHD 750 | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-3200 (G2 1200 172 - www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-11900K | Ca. € 490,- | 87,0 %/ 66,4 % | 389 Wa 8c/16t | UHD 750 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 (G 1200 1,76 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AM4 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 525,- | 87,4 %/ 83,3 % | 267 Wa 12924t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 (570) 1,27 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392526 
; DDR4-2933 (61) / E А 
ntel Core i5-11600K | Са. € 245,- | 75,1 %/ 51,1% | 222 Wa 6d12t UHD 750 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm 1200 177 - www.pcgh.de/preis/2484489 
DDR4-3200 (G2) 
AM4 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 730,- | 91,1 %/ 100,0 % | 317 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 (X570) 1,79 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392527 
Intel Core 19-10900К | Ca. € 470,- | 79,4 %/ 65,3 % | 270 Wa 10c/20t | CL GT2 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 1,79 -*** | www.pcgh.de/preis/2291009 
AMD Ryzen 7 5800X | Са. € 375,- | 82,9 %/ 64,0% | 194 Wa 8d16t |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 un 1,80 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 280,- | 80,0 %/ 54,4 % | 168 Wa 60121 |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 GE 1,81 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392524 
Veralteter Anwendungs-Index, Werte sind nicht mit den obigen vergleichbar 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 740,- | 100,0 % 235 Wa 16c/32t | - 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 AM4 1,13 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392527 
Intel Core i9- 
d | Ca. € 990,- | 92,0 % 346 Watt | 18032t | - 3,8 GHz 14 nm DDR4-3200 2066 1,34 | 07/2021 | www.pcgh.delpreis/2157290 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca. € 740,- | 90,9 % 235 Wa 16c/32t | - 4,3 GHz 7 nm DDR4-3200 AM4 1,43 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 510,- | 86,9 % 238 Wa 12c/24t |- 4,7 GHz 7 nm DDR4-3200 AM4 1,59 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2392526 
Intel Core i9-7980XE | п. verfüg. | 86,1 96 295 Wa 18d32t | - 3,4 GHz 14 nm DDR4-3200 2066 1,78 07/202 nicht verfügbar 
Intel Core 19-7960Х | n.verfüg. | 81,6 96 318 Wa 16c/32t | - 3,5 GHz 14 nm DDR4-3200 2066 1,99 07/202 nicht verfügbar 
Intel Core i9-11900K | Ca. € 500,- | 71,1 96 416 Wa 8c/16t | UHD 750 | 5,1 GHz 14 nm DDR4-3200 1200 2,27 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2484160 


d 


Ki 


Leistungsindex, Bezug auf aktuellen Einkaufsführer (oben): * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt. 


C (Ø 9 Anwendungen) nachgetestet ohne Heftartikel) 


DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [ДТ PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper Elite 11 PVE2464G360COK Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 | 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 310,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Ca. € 270,- | 2х 32 GiByte DDRA-3200 | 22-22-22-52 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,20 Vo 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [ШШ ТЩ PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 340,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 330,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,40 Vo 2,15 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 460,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Са. € 380,- | 2x 16 GiByte DDRA-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 260,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2564515 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF13D432G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Dual Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,45 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2477984 
ЖЕГЕ ЕР Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 275 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2х 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 140,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 | 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2527672 
Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16UA4BL Ca.€90,- 2x8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2222851 
Teamgroup T-Force Xtreem XKD416G4800HC20ADCO1 | N. verfügbar | 2x 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2616832 
DDR4 (Gute, ältere Kits*) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М ТЩ PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Elite BLE2K8G4DAO0BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Ca. € 330,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 330,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
) PCGH Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Са. € 260,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56 | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 


* Mit altem Testsystem (Core i7-8700K, 2370) getestet, Wertungen nicht vergleichbar mit verschärften Wertungsktriterien ab 08/2021 


** Version mit 2x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager 


www.pcgh.de 


*** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.11.2021 


ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 29,- | 4-Ріп PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca.€45,- | 4-Pin PWM/49 cm _ .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 23,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic Р14 Са. € 7,- 3-Pin/40 cm - ‚700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Епегтах T.B.Silence ADV 140 Са. € 14,- | 4-Ріп PWM/50 cm - ‚200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Са. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca. € 50,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °С 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 95,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 60,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 ( PCGH 4 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho КТ Са. € 65,- 50 х 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °С 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °С (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 *C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 41,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone zahl 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 50,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °С (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 *C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Са. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 30,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 ECH) 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 70,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 65,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2/22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 8900 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 24,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 35,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Са. € 47,- 50 x 164 х 152 mm; 1.200 g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB Ca. € 43,- 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °С 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 45,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 47,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Ca. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °С 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/17 19494 
Silverstone AR12-RGB Са. € 25,- 31x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


LE PccH @Ш SEES PCGH (253172 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (Bx H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 7] PCGH-Preisvergleich 
) PCGH 4 Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939. 
Alphacool Eisbaer 240 LT Са. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage N. verfüg. 277 x 121 x 52 mm | 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. Є 90,- | 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Са. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °С (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 тт | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca.€85,- |271x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °С (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Са. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
LC Power LL-CC-240-LiCo Ca.€65,- | 274 х 120 x 53 mm | 50,0 °C (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,22 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
Silverstone Ice Gem 240P Ca. € 120,- | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °C (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter ШЕШ PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Са. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1| 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Него | Ca. € 470,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 |8(8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Са. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 Зх 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1| 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200А |0/0|3/0|4/2|0/4 |6(6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 0/0|8/1|4/2|]0/4 |8(8x) 2,12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 | 4/4 |4(4x) 2,17 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x09?"/x4/x 169 |y 489 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 4. | 6 (6x) 2,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH || Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4. | 7 (7x) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Са. € 170,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 290,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2/25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Са. € 140,- | В550/НАТХ | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А |0/0|2/0|4/2|2/4 |4(4x) 2/39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/^. | 8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 130,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca.€90,- |B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 |6(6x) 2,45 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 140,- | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2|2/2 |3 (3х) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 160,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5х) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH 4 MSI B550-A Pro Са. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 |8 (8x) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 190,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220А |0/0|4/1|0/2| 2/2 |3(3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. € 70,- | B450/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 |0/0|2/0|4/2|2/4 |5 (5х) 2,63 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 N. verfüg. | B550/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & х2/х1/х1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5х) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 | 3 (3x) 2,84 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Gigabyte B450 | Pro WiFi Ca. € 120,- | B450/ITX x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 |0/2 |2 (2x) 2,86 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1881648 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 |Lüfter Т PCGH-Preisvergleich 
Asrock 2590 Extreme Са. € 210,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 24. | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 330,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** $1220 0/0 | 4/1 | 4/2| 2/4. | 8 (8x) 1,64 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 7590 Taichi Са. € 420,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4|0/4. | 8 (8x) 1,70 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
MSI 2490 Gam. Carbon EK X | Ca. € 360,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0| 4/1|0/2| 2/4. | 8 (8x) 1,75 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2308320 
Asus Maximus XIII Hero Са. € 490,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 177 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200А | 1/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Asrock Z490 Aqua Ca. € 450,- | Z490/E-ATX | x16*/x0* & x199/x199/x0** | 4.0x4; 3.0х4**; x4*** | ALC1220 | 0/0 [6/1 | 4/4 |0/2 | 8 (8x) 1,96 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2292572 
Gigabyte 7590 Aorus Master | Ca. € 330,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI 7590 Ace Са. € 350,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,20 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 270,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0| 4/1|0/2| 2/4. | 8 (8x) 2,35 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 
Asrock 7490 PG Velocita Ca. € 230,- | Z490/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 44 | 0/4 | 7 (7x) 2,67 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2292562 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 17.11.2021 


ESCH 


E PCGH Є АШ 


Tastaturen 


P 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 340,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 390,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 2770 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m2 N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 20 240 Неп? 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 230,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 Ё PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 540,- 32 Zo 70 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 70 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 44 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 

Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 44 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 | NEU. 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 870,- 28 Zoll 44 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 | NEU. 
AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 44 Hertz 3,9 ms 9ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 КЕРСЕН 4 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Са. € 110,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 112 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 120,- | Schnurlos 18 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Са. € 80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 <<= 
Razer Deathadder V2 Pro Са. Є 95,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Roccat Kone Pro Air Ca.€90,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 

Razer Basilisk V2 Ca.€45- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 PCGH ( 
Razer Viper 8K Ca.€75- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Са. €65,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Са. € 105,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€85,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


Р 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€80,- |RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Ca.€55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 |. NEU. 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 аЛа (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Са. € 70,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstárkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 | PCGH { 
Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 H 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 265,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 141 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/ја (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear ТТС Red Linear alja (512 kB) 1,49 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 17.11.2021 


Solid State Drives 


СЕД PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH pm 


ECH Crucial MX500 


LECH Patriot P210 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ШЗ PCGH-Preisverglei 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 370.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Corsair MP600 Pro Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 160,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 290,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 340,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,57 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
ЖЕР Western Digital WD Black SN750 Ca. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Са. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Tit. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1772 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Ѕресігіх 5206 Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1:92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LECH Kioxia Exceria 550 Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1:95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate 50800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 212 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca.€85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2/21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 160,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Са. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Nicht vert | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 400,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 240,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound «son 


ESCHER PCGH (75322 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehàusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter | schrág (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert)** Innenraum)* 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 

Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Са. € 170,- | 8 x 140 тт/9 х 120 mm 3 х 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °С* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 PCGH 4 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °С* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 

CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 210,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 

Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 120,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °С* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 

Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140/120 mm 3x 140 mm ,6/1,4 Sone** 61/71/42 °С* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 

Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ,1/1,1 Sone** 64/70/37 °С* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 <= 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 

Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140/120 mm, 1 x 120 mm 4x 120 mm ,6/1,6 Sone** 62/70/42 °С* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 

Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚31,2 Sone** 64/71/42 °С* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 

Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7 x 140/120 mm 4 x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 

MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 2 x 200/1 x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 

Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200 mm, 1 x 120 mm 4 x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 

Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 7 x 140 mm 4x 120 mm 71,7 Sone** 64/69/43 °С* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 250,- | 13 x 140/120 mm 2x 140 mm ‚711,4 Sone** 65/73/34 °С* 2,15 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung рег PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6 x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 

Super Flower Leadex IIl HG Series Са. € 100,- | 2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 96 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 

Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 180,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 

Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Ріп (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 

Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 LL PCGH $ 
Corsair SF600 Platinum 600 W Са. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 

650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 150,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 

Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 170,- | 4 x 6+2-Ріп (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 

Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair AX1600i Ca. 530,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 

Seasonic Focus PX-850 Ca. € 130,- | 6 x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 GI 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 430,- | 8 x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne EN Бисат d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB а, „Хатр“ alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 230,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 130,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate RET poH GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 150,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB а, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am бегаї 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 P PCGH ( 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro РАС | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 260,- | Funk, USB, ВТ, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 


Asus ROG Delta 5 Ca. € 180,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 

Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€80,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 : PCGH { 

AOC GH300 Са. €30,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 www.pcgh.de/preis/2499120 MEEK 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY: 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@®scamsspuanet PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN ABO BESTFELEN 
> pcgh.de/gamesplanet > pegh.de/l-jahres-abo 
pcgn. > pcgh.de/2-jahres-abo 


KEY EINLÓSEN 
» bei Gamesplanet 


— Awar == 
WARHAMMER] 


ë PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 
2 12 AUSGABEN PCGH DVD 3 24 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 78,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 156,- Euro 
(Stand Ende November 21) (In Deutschland - Stand Ende November 21) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE >» KEINE AUSGABE VERPASSEN 2 BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 02/2022 


~ COMPUTEC ` 


ma 


еШ & г @ Grous 


Ein Unternehmen der Marquard Media Group AG 


Verleger Jürg Marquard 


Grafiktreiber optimal einstellen* 


Praxis: Die Grafiktreiber von AMD und Nvidia werden immer umfangreicher, doch nicht 
alle Optionen funktionieren überall — Zeit für eine Erklärung aller wichtigen Einstellungs- 


möglichkeiten inklusive PCGH-Empfehlungen. 


2690-Boards* Pro-Takt-Test* 


Test: Sie suchen das optimale Motherboard 
für Ihren Alder-Lake-Prozessor? PCGH testet liefert die höchste Leistung pro Takt? Im 
diverse Bretter und gibt Empfehlungen. XXL-Benchmark-Test kláren wir's auf. 


Weitere Themen (и. a.)* 


I Test: Vergleichstest Headsets & Kopfhörer 
I Wissen: Prozessorfertigung, Grafikeffekte erklärt (Teil 6) 


Vollversion: 
Landwirtschafts- 
Simulator 17 


AMBASSADOR EDITIO 


Die nächste PCGH erscheint 
am 5. Januar. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 

Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 


tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


AA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


i E Gehäuseoberseite komplett geschlossen 
- Hn 018g, — | = 
M und ohne abnehmbares Gitter 
IM ///////////, zx 5 „ =. 
 — NN Gehäuseoberseite mit Dàmmmatte beklebt 


_ ///////////, à 
У Stahl-Seitenteil mit Dàmmmatte beklebt 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 


PCGH-Logo aus Metall als Zubehór im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 


www.pcgh.de/tg5 
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| MAINBOARDS Z690 SERI 


PRO Z690-A WIFI 
MAĞ 2690 
TOMAHAWK WIFI 


MPG 2690 FORCE WIFI 


WEITERE INFOS ZU 
MSI Z690 MAINBOARDS 
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Rückblick & 
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= PC Games Hardware 


Hé „л = 
Was bringen UEFI- Updates? ë ph X eer 


5 Platinen, 
48 UEFIS 


Gaming-Monitor optimal einstellen 
Farbtreue, Grafiktreiber, Spiele-Tuning und mehr s.: 

14 CPU-Generationen im Test: 

Core i7-2600K bis Ryzen 9 5950X 


Prozessoren aus zehn Jahren im Vergleich - . 


Vergleichstest: Z690-Mainboards 


Wie gut sind Alder-Lake-Platinen mit DDR5? . > 


0 | 


Legendäre 
RAM-Kits 
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NEU. Samsung Galaxy S21 FE 
mit 6 Freimonaten 


1&1 ALL-NET-FLAT 


М FLAT Telefonie 
V FLAT Internet 


V FLAT EU-Ausland 


FREIMONATE 
6 eum 


€/Monat* 
ab 6 Monate, danach 


39,99 €/Monat. 


inkl. Samsung S21 FE 5G* 


Buds2 
UVP 1427 € 


Top Smartphone mit gratis Galaxy Buds2 in vier Farben! 


Bei 181 gibt's das neue Samsung Galaxy S21 FE 5G für einmalig 0,- €. Mit hochauflósender Triple-Kamera, brillantem Display, 
schnellem Prozessor und extrem starkem Akku erleben Sie viele Features des Galaxy S21 FE 5G, die begeistern! Gratis dazu: Bluetooth 
Kopfhörer Galaxy Buds2 in vier Farben im Wert von 149,— €. Zusammen mit der millionenfach bewährten 1&1 All-Net-Flat telefonieren 
und surfen Sie nicht nur endlos, sondern sparen dazu bares Geld — die ersten 6 Monate zahlen Sie 0,— €/Monat!* 


e° 0—0 

€ ai @ 
Alt gegen 24hAustausch- Sofort- 30 Tage Priority- 
Neu Service Start testen Hotline 


Inklusive 


1&1 zahlt Ihnen eine Die clevere Alternative Heute bestellt, Geräte, Netz, Tarif- 1&1 ist rund um die 

hohe Tauschprámie zur Geräte-Versicherung. schon morgen Sie können alles Uhr persönlich für 

beim Kauf eines Immer inklusive bei telefonieren einen Monat lang Sie da. Kein Sprach- di d 

neuen Geräts.* Handys, Tablets, Laptops.* und surfen. unverbindlich testen.“ computer. 1 u n D е 

02602/9696 
MEMBER ОЕ *Das Samsung Galaxy $21 FE 5G für 0,— € einmalig, z.B. in Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat XS für 0,— €/Monat die ersten 6 Monate, danach 39,99 €/Monat. 1&1 All-Net-Flat XS mit 1 GB High- 
speed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 64 kBit/s weitersurfen. Bereitstellungspreis 39,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat (30 Tage testen). 

united 24 h Austausch-Service nur bei gleichzeitiger Vertragsverlängerung (24 Monate) sowie Rückgabe des defekten Geräts. Alt gegen Neu Prämie ist abhängig vom eingesendeten Gerät. Es gelten die jew. 
internet Servicebedingungen. Gratis Galaxy Buds2 bei Kauf eines neuen Galaxy 521 FE 5G bis zum 31.01.2022. Separate Registrierung erforderlich. Weitere Infos sowie Details zum Registrierungsprozess unter 


1und1.de/teilnahmebedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #256: Rückblick auf 2021 
e Quo vadis, PC-Spiele 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Rückblick auf 2021: Schon wieder ist ein Jahr vorbei, und wer hat schon Anfang 2021 korrekt 
vorhergesagt, wo wir Ende 2021 landen werden? Ich habe mir das Jahr jedenfalls ganz anders 
vorgestellt. (Weiter) absurde Grafikkartenpreise, ein neues Windows, Intel von О auf 100 im 
CPU-Markt: Ich kann nicht behaupten, das alles so vorhergesehen zu haben. Auf der anderen 
Seite war das Jahr 2021 dann doch noch ein überraschend spannendes und den „offiziellen“ 
Rückblick lesen Sie ab Seite 16. Persónlich habe ich mir erhofft, dass wir am Jahresende auf 
deutlich mehr Optimismus im Umgang mit der pandemischen Lage zurückblicken kónnen. Da- 
von ist aber wenig zu spüren: Von Normalität sind wir trotz einiger Errungenschaften noch 
weit entfernt, das PCGH-Team ist immer noch zwischen Heimarbeit und Büroeinsätzen ver- 
streut. Rein digitale Kommunikation bleibt trotz neuer Hilfsmittel anstrengend, vieles làsst sich 
im persönlichen Gespräch einfach besser klären. Aber vielleicht wird sich das 2022 bessern? 
Apropos kommendes Jahr, wir blicken in dieser Ausgabe nicht nur zurück, sondern auch nach 
vorne. Ab Seite 8 fasst Richard die spannendsten Entwicklungen und Gerüchte für das kom- 
mende Jahr zusammen. Auf welche Hardware oder welches Spiel freuen Sie sich 2022 am meis- 
ten? Schreiben Sie mir Ihre Meinung gerne an tbe pcgh.de. 


Quo vadis, PC-Spiele: Wie wird das Spielejahr 2021 in einigen Jahren beurteilt? Wird man etwas milder werten und schwe- 
re Geburten wie New World, Battlefield 2042, GTA Trilogy oder Diablo 2 Resurrected nicht mehr ganz so dramatisch 
sehen wie heute? Ich mache mir einige Sorgen um die Spielebranche, wie sie sich jetzt präsentiert. Nun sind technische 
Probleme zum Release eines Spiels beileibe keine Seltenheit. Weniger verständlich sind aber Gameplay-Entscheidun- 
gen, die letztendlich am Spieler vorbei getroffen werden und für negative Stimmung sorgen. Es dürfte nie leichter als 
heutzutage móglich sein, die Stimmung der Spielerschaft vor der Veróffentlichung einzufangen. Warum wird das nicht 
gemacht? Ein 60-Euro-Spiel darf sich einfach nicht wie ein Early Access anfühlen, das stellt für mich eine rote Linie dar. 
Ebenfalls rot wird es für mich, wenn für PC-Spiele (mindestens) 80 Euro aufgerufen werden. Wie stehen Sie zu den Prei- 
sen für Triple-A-Spiele? Schreiben Sie mir Ihre Meinung gerne an tb pcgh.de. 


Einen guten Start ins neue Jahr und viel Spafš mit der Ausgabe Nummer 256 wünscht Ihr 


Phil: Nach dem Motto „Hört, hört” geht Audio 
in seinem Sound-Rückblick auf Spurensuche bei 
Legenden wie EAX und Co. 


Manuel: Weihnachtsgefühle in der PCGH-Redaktion — 
oder macht Manu neue, einarmige Kraftübungen? 


[NOCH mehr [PCGH] ?! 


( 18 59608 up мя ШЭ, 
t, 


ACID 


(© WWW.PCGH.DE/SUPPORT ) 


www.pcgh.de/support 


Frank: Wer sagt denn, dass Gaming-Chairs nur zum 
Zocken gut sind? Der Stuhl-Papst zeigt, was noch geht. 


ub _ 


+++ Frank setzt sich auf neuen Gaming-Chairs fest +++ Dave lädt 14 CPU-Generationen zum IPC-Rapport +++ Manu 
erklärt, wie man seinen Gaming-Monitor am besten einstellt +++ Raff macht den Voodoo-Meister und bereitet im Stillen 
das große 3dfx-Revival vor +++ Phil ist auf Wissensmission bei Grafikeffekten und Spiele-Sound +++ Stephan gräbt in 
der Schatztruhe nach RAM-Legenden +++ Richard hat seine Glaskugel poliert und blickt in die Zukunft +++ 
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Seite 08 


Wir schauen vor und zurück 


2021 hielt nicht nur wegen Corona die Welt in Atem, es gab auch viele 


interessante Hardware-Neuerungen. Wir fassen zusammen und wagen 
überdies eine Prognose für das spannende Jahr 2022. 


Vorschau: Das Jahr 2022 ....................... 08 
Was erwartet PC-Spieler und welche Neuerun- 
gen sind zu erwarten? 


Rückblick: Das Jahr 2021 ...................... 16 
Vergangenes Jahr ist viel passiert. Wir fassen 
noch einmal alles zusammen. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite. 26 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten, Nvidia mit 
12 GiByte fassender RTX 2060. Im Kommentar: 
Raffael Vötter über Raytracing 


Wissen: Voodoo 5 6000 nachgebaut ...28 
21 Jahre, nachdem es 3dfx nicht mehr gibt, ist es 
gelungen, die legendäre Voodoo 5 6000 nachzu- 
bauen. Ein erster Blick. 


Wissen: Grafikeffekte erklärt .............. 30 
Im nunmehr sechsten Teil dreht sich alles um die 

Darstellung volumetrischer Effekte, insbesondere 

Nebel und dessen Möglichkeiten in Spielen. 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 38 
Leistungsindex mit 20 Prozessoren in Spielen 
und Anwendungen und Ausstattungs-Leak zu 
LGA1700-PCHs. Im Kommentar: Torsten Vogel 
über Fanboys 
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Test: 14 Generationen im IPC-Test......40 
Insgesamt 25 CPUs und über 700 Messungen 
ergeben das bislang größte Pro-Takt-Special. 


Wissen: Materialien in Chips................ 50 
Neue Halbleiterprozesse bringen nicht nur kleine- 
re Strukturbreiten, sondern manchmal auch neue 
Materialien mit sich. Wir geben einen Überblick. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite... 54 
Ein von uns mit dem Top-Produkt-Award 
ausgezeichnetes Gerät von Turtle Beach im Test: 
das Velocity One Flight 


Test: 4 Alder-Lake-Mainboards ............ 56 
* Asus ROG Maximus Z690 Hero 

* Biostar 2690 Valkyrie 

* Gigabyte 2690 Aorus Master 

* MSI MEG 7690 Unify 


Praxis: Neue UEFI-Software ................. 68 
Wann lohnt sich ein Update der Firmware und 
welche Auswirkungen hat es auf das System? 


Wissen: RAM-Legenden 76 
Wir schauen zurück in die Vergangenheit und 
zeigen interessante und ausgefallene RAM-Kits, 
die heute Legendenstatus genießen. 


Praxis: Monitor kalibrieren ................... 84 
Wir zeigen Ihnen, wie Sie mit der richtigen Kali- 
brierung mehr aus Ihrem Monitor herausholen. 


Test: 3 neue Gaming-Chairs.................. 90 
* Razer Enki 

* Recaro Rae Bright Orange 

* Snakebyte Gaming Seat Evo 


Wissen: Alte Hardware-Klänge.............. 94 
Retro-Sound: Kennen Sie noch EAX? 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen 
IT 


Grafikkarten анна... 
Prozessoren & RAM 

КОВШ sen. 
Kompakt-Wasserkühlung & Mainboards....... 109 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 110 
Festplatten & 505..................................... 111 
Netzteile & беһаисе................................... 112 


SERVICE 


Editorial ass sua toto ted 03 
Inhalt Heft... 04 
РУР Іран 
PEGH=Produkte nase 
el a. a: see 


Lesereinsendungen 
Leserwahl 2021............................. 


www.pcgh.de 


ANZEIGE 


Gamino-PCs 
von PCGH 


Konfigurieroare PCs von Dubaro 


Komplett-PCs von Alternate 


Mehr Infos unter: www.pcoh.de/gaming-pcs 
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JahresarchiV t PCGH 


ju 


PDF 

voa. de 

spe pe eiae PCGH-Jahrgang 
sete 69/60 2021 als PDF 


mm 


ps ААМ 
es zu DDR ng, 3 hes 
N ВЕ ohäuse-Ka ufoeratu Pasi per & Bent | \ 
Detaillierte Übersicht zu DDR5-Speicher 
m Stephan stellt sich in diesem Video dem Fragenhagel aus der PCGH- 
Community rund ums Thema DDR5-RAM und geht dabei tief ins Detail. 


Spiele-Vollversion 
29 Landwirtschafts-Simulator 17 — Ambassador Edition 


4 Videos aus der PCGH-Redaktion: BATTELFIELD 2042 7 


® Alles zu DDR-5-RAM TECH-CHECK р Z 


® Battlefield 2042 im Technik-Test 
® Gigabytes 300-Hz-Notebook Aorus 15P im Test 


Battlefield 2042 im Benchmark-Parcours 


JP Gehäuse Kaufberatung: 9 Midi-Tower vorgestellt Wir haben das neue Battlefield mit 22 Grafikkarten und neun Prozesso- 
ren getestet. Hier die Ergebnisse und Empfehlungen. 


Specials zu PCGH 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken - *CEWINNSPIEL 


Jp PCGH-Jahrgang 2021 als PDF 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 
® GPU-Z 2.43.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 


Sapphire Trixx 8.6.05 - 
Jp AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.6, Cinebench Gaming-Notebook Aorus 15P getestet 
А д Das Aorus 15Р glànzt auf dem Papier mit einem 300 Hz schnellen 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 Display und einer Geforce RTX 3070. Wie schlàgt es sich im Test? 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.98, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4. 52, Sysinternals Suite (202 1 ) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computecQ dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Wer ungern alleine über die Felder fahren möchte, der stürzt sich in den Koop-Modus 
für bis zu 16 Spieler. Da fàllt die Arbeitsaufteilung gleich viel leichter. 


N x Erb 
Y Ihre Erzeugnisse 
3 wollen verkauft werden, 
і schließlich muss ja Geld 
für den Hof reinkommen 


кї, 


Der Fuhrpark im a LWS 17 ist t dank Add- on und drei DLCs gewaltig — da findet 
B jeder se seinen Traum- Trecker, Und ansonsten: Es gibt auch noch Mods .. 


Gë 


_ Ambassador 


Wer nix wird, wird Wirt — das sagt man ja Em Landwirt hinge- Сіапїѕ-Соде für das Spiel. Den Giants- E können Sie AE offiziellen 
gen kann auch ohne echten Bauernhof seit vielen Jahren jeder werden Webseite einlösen: https://eshop.giants-software.com/downloads.php 
— dem Landwirtschafts-Simulator sei Dank. Damit auch Sie womöglich Danach können Sie Ihre Version einfach dort herunterladen und instal- 
einmal die Faszination der Spielereihe für sich entdecken können, haben lieren. Bitte beachten Sie, dass die vier Zusatzinhalte ebenfalls einzeln £ 
wir in diesem Monat die Ambassador Edition des LWS 17 für Sie. Diese heruntergeladen werden müssen. Nach der Installation müsssen Sie 

d enthält neben dem Hauptspiel auch noch das Platinum-Add-on mit neuen Ihren bei Gamesplanet erhaltenen Key nochmals im Spiel bestätigen. 

$ j Fahrzeugen, je einer Nutzpflanze und einem Szenario, sowie die drei DLCs Eine detaillierte, bebilderte Schritt-für-Schritt-Erklärung zur Einlösung | 

„Big Bud Pack", „Kuhn Ausrüstungspaket" und „Ropa Fahrzeuge & Aus- haben wir für Sie zudem auf unserer oben stehenden Code-Webseite 

| rüstung”, die Ihren Fuhr- und Gerätepark noch einmal deutlich erweitern. verlinkt. 
Wir wünschen eine gute Ernte! 


Fakten zum Spiel 
| Installation E Genre: Simulation 
4 Beiunserer Vollversion zu LWS 17 handelt es sich um einen Gratis-Codeauf Ш Publisher: Giants Software 
24 Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekarte unter W Veröffentlichung: 24. Oktober 2016 
B www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie 
dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Systemvoraussetzungen ez 
Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert Mindestens: Windows 7/8/10, AMD/Intel 2,0 GHz Dual-Core-CPU, 2 Gi- 22 
| sich der Preis auf O Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Byte RAM, Radeon HD DISK GTS 450, 6 Eu HDD-Platz 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.05.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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Auch Ende 2021 hält die Pandemie die Welt immer noch im Zaum. Probleme bei den Lieferketten 


und Chip-Knappheit lassen die Hardware-Preise auf einem unattraktiv hohen Niveau verweilen. 


Das neue Jahr 2022 steht mit frischen Technikthemen vor der Tür. Was erwartet interessierte Nut- 


zer sowie Spieler und welche Weiterentwicklungen sind momentan auszumachen? 


ins ist klar: Die aktuelle Situation 
Ex dem Hardware-Markt kónnte 
mehr als nur besser sein. Die noch 
andauernde GPU-Lage ist ein reiner 
Albtraum für alle Käufer, die sich 
oder Angehórigen über die Festtage 
ein Upgrade gónnen wollten. Grafik- 
kartenpreise sind immer noch unver- 
schámt hoch und seit Ende Novem- 
ber dank des Weihnachtsgeschäfts 
wieder ordentlich am Steigen. Der 
DDRS5-Arbeitsspeicher ist 
hin schlecht lieferbar und mit dem 
derzeit herrschenden Chip-Mangel 
gibt es keine Sicht auf schnelle Bes- 
serung. Das muss jedoch nicht un- 
bedingt einen hoffnungsvollen Blick 
in Richtung Zukunft trüben. Um das 
Interesse unserer Leser fokussierter 


weiter- 
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einfangen zu können, haben wir Sie 
um Teilnahme an unserer Forum- 
Umfrage zu den Themen des Jahres 
2022 gebeten (genaue Ergebnisse 
siehe Diagramm). 


Dass sich die Mehrheit der Befrag- 
ten endlich nach einem Stück alter 
Preisnormalität auf dem Hardware- 
Markt sehnt, dürfte keine Über- 
raschung sein. Wer das letzte Jahr 
über ein GPU-Upgrade anvisierte, 
konnte über die Preise nur staunen. 
Die einst fast schon teuer wirkende 
unverbindliche Preisempfehlung 
wirkt heutzutage wie ein Traum für 
Käufer. Von den ursprünglich ver- 
anschlagten 700 Euro der RTX 3080 


von Nvidia ist man beim aktuellen 
Blick auf die Angebote mit 1.600 
Euro immer noch meilenweit ent- 
fernt. Auch bei der Konkurrenz und 
älteren Karten liegt der Marktwert 
momentan bei der doppelten oder 
dreifachen Summe der UVP. Trotz 
allem Optimismus bleibt schlicht 
keine Preisbesserung in Sicht. 


Durch das trichterartige Zusammen- 
spiel der hohen Nachfrage durch 
steigenden Unterhaltungsbedarf im 
eigenen Heim, Hardware-Hunger 
bei Crypto-Minern und der Knapp- 
heit bei Halbleiterherstellern läuft 
das Trauerspiel für Hardware-Inte- 
ressierte wohl auch noch 2022 auf 
den Monitoren weiter. Wer dennoch 


auf eine günstige Karte auch ohne 
Wunderwaffe hofft, wird zwangs- 
läufig auf Glück bei UVP-Drops von 
offiziellen GPU-Ausgaben wie der 
RTX Founders Edition bei Händlern 
wie Notebookbilliger setzen müssen. 
Bots und Scalper werden das Ergat- 
tern von Spiele-Hardware aber so 
oder so weiterhin erschweren, auch 
bei Konsolen wie der Playstation 5. 
Rosiger sieht es hingegen im CPU-Be- 
reich von Intel und AMD aus. 


Aus CPU-Sicht wird 2022 eine 
vollgepackte und spannende Zeit. 
AMD konnte es Intel in den letzten 
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Jahren durch immer stàrker und 
attraktiver werdende Ryzen-Pro- 
zessoren wirklich ungemütlich 
machen, nicht zuletzt auch wegen 
der stagnierenden Evolution der 
Intel-Chips. Gerade die mächti- 
geren CPUs der 11. Generation 
Rocket Lake konnten nur wenig 
überzeugen - zu ineffizient, zu 
altbacken und schlicht zu unat- 
traktiv für viele Anwender, wäh- 
rend AMD mit Prozessoren wie 
dem Ryzen 5 5600X und Ryzen 7 
5800X immer beliebter und für 
durchschnittliche Spieler mehr 
als nur konkurrenzfähig wurde. 
Der jüngste  Intel-Alder-Lake- 
Launch brachte wieder Leben 
in den CPU-Markt. Durch neuen 
DDR5-Arbeitsspeicher, Big-Little- 
Prinzip und veránderten Sockel- 
sowie Mainboard-Spezifikationen 
konnte sich Intel wieder mit or- 
dentlicher Frischluft AMD gegen- 
überstellen, auch und gerade bei 
Spielen. Alder Lake ist nicht nur 


gut verfügbar, sondern liefert 
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einen kleinen Vorblick in die Zu- 
kunft. 
und Effizienzkerne im Desktop- 
Bereich bewegen sich die CPUs in 


Durch die Performance- 


Richtung eines durchdachteren, 
feineren Betriebs, bei dem Soft- 
und Hardware durch Priorisie- 
rungsalgorithmen und Hardware- 
Untereinheiten wie dem Intel 
Thread Director effizienter einge- 
setzt werden kónnen. Die immer 
selteneren Probleme durch die 
Kombination von P- und E-Cores 
sollten spätestens im Laufe des 
nächsten Jahres seitens der Spie- 
le- und Anwenderentwickler ein- 
gestampft sein, für alle anderen 
Anwendungen wird es weiterhin 
die Móglichkeit des Legacy-Ga- 
me-Compatibility-Modus im UEFI- 
BIOS geben. 


Welche Desktop-CPU-Neuerungen 
AMD als Antwort auf Alder Lake 
konkret bereithält, steht zum ak- 
tuellen Zeitpunkt des Verfassens 


noch aus. Genauere Informatio- 


nen werden bei der CES 2022 er- 
wartet. Gerüchten und Leakern 
zufolge stehen mindestens einige 
Zen-3-Refresh-Modelle mit TSMC- 
Node-6-Herstellung ` (Warhol-Ge- 
neration) bereit. Für den Ser- 
ver-Bereich werden bereits erste 
Zen-Á-Fortschritte mit 5 nm und 
DDR5-Support im ersten Quartal 
2022 erwartet. Für den Endkonsu- 
menten wird die neue AMD Desk- 
top-Zen-4-Generation (Raphael) 
mit DDR5 jedoch frühestens ge- 
gen Ende des Jahres erwartet. Big- 
Little-Konzepte wie bei Intel und 
mobilen Chips werden bei AMD 
voraussichtlich erst mit Zen 5 nach 
2022 Einzug halten. 


Den ersten Leaks zufolge wird die 
Intel-CPU-Desktop-Ge- 
neration Raptor Lake im vierten 
Quartal vor allem auf mehr Effi- 
zienzkerne setzen und wohl eher 
eine kleine Evolution werden. 


nächste 


Inwieweit der größere Fokus auf 
die kleineren E-Cores sich gegen 


AMDs herkömmliche Kerne schla- 
gen wird, bleibt abzuwarten. Auch 
wenn renommierte Leaker wie 
Moore's Law Is Dead von einem 
DDR4-Support berichten, ist noch 
nicht gesichert, ob Raptor Lake 
wie Alder Lake tatsächlich auf 
DDR4- und DDR5-Arbeitsspeicher 
setzen wird oder exklusiv mit dem 
neuen Standard zum Laufen zu be- 
kommen ist. DDR5-Sticks sind zu- 
letzt wegen fehlenden PMIC-Chips 
nicht nur knapp, sondern werden 
auch von Scalpern weiterverkauft. 
Eine Besserung mit einem reichen 
Angebot an DDR5-RAM wird frü- 
hestens erst im ersten oder zwei- 
ten Quartal 2022 zu erwarten sein. 


Wem die Alder-Lake-Erstboards 
7690 in DDRÁ- und DDR5-Ausfüh- 
rung zu kostspielig sind, der kónn- 
te wohl bereits Anfang des Jahres 
mit den weniger üppig ausgestat- 
teten H670-, B660- und H610-Main- 
boards valide Alternativen finden. 
Die nächste große CPU-Revolution 
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Worauf freuen Sie sich am meisten im Jahr 2022? Welche Themen interessieren Sie besonders? 


Windows-11-Verbesserungen und Techniken (Updates, Direct Storage, usw. 


Endlich humane Preise — momentan ist's einfach nur schlimm 
AMDs CPU-Bereich (Zen-3-Refresh, Zen 4, Threadripper) 
AMDs neue GPUs (Navi-24 und folgende) 

Nvidias neue GPUs (3090 Ti, 4000er-Reihe) 

) 

Upscaling-Entwicklungen (DLSS, FSR, XeSS) 

Intel-GPUs 

Intels CPU-Bereich (Raptor Lake, Meteor Lake) 

Anstehende Spiele (z. B. Elden Ring, Stalker 2, usw. 

Mehr Raytracing-Spiele und -Erweiterungen (Engine-Support, AMD/Nvidia 
Neue Monitore (z. B. 4K 240 Hz, Ultrawide, usw. 

Engine-Blockbuster (z. B. Unreal Engine 5 

Eigenes, neues Rechner-Setup/-Upgrade 


) 
) 
) 
) 


Verbesserter Gaming-Linux-Support 

Neue Kühler (Luft/Wasser) 

Mehr Remakes 

Neue SSDs (z. B. PCI-E-5.0) 

Besondere Produkte wie das Steam Deck von Valve 
Neuer Netzteil-Standard 

Overclock-Möglichkeiten und Rekorde 

Neue Peripherie (z. B. Tastaturen, Mäuse, usw.) 
Sonstiges 


0,00% 10,00% 


20,00% 


30,00% 


40,00% 


PCGH-Forum-Umfrage — Mehrfachauswahl möglich. 
Stand: 14.12.2021, 232 Teilnehmer. 


50,00% 60,00% 70,00% 
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wird seitens Intel recht sicher erst 
mit Meteor Lake und Intel-Node 4 
2023 erscheinen. Ob bis dahin 
erste PCI-E-5.0-SSDs für spürba- 
ren Hardware-Fortschritt sorgen, 
bleibt noch völlig offen. Ange- 
sichts der momentanen noch sehr 
flotten PCI-E-4.0-SSDs ist eine ge- 
wisse Skepsis allerdings durchaus 
nachvollziehbar. 


GPU-Evolution bei Low- 
End-Karten? 

Auch der GPU-Bereich erfährt 
2022 wohl interessante Neuzu- 
gänge. Die Gerüchteküche brodelt 
und spuckt mit bereits etablier- 
ten Leakern wie hongxing2020 
und Moores Law Is Dead Details 
zu einer RTX 3050 mit 8 GiB 
GDDR6-128-Bit-Speicher aus, die 
noch Ende Januar erscheinen 
und ungefähr auf dem Perfor- 
mance-Level einer RTX 2060 lie- 
gen sollen. Auf Seiten AMDs soll 
die kleine RDNA2-Karte RX 6500 
XT mit gerade mal 4 GiB VRAM 
und Navi-24-GPU kurz davor er- 
scheinen. Leistungstechnisch 
dürfte solch eine Low-End-Kar- 
te eher für ältere und leichtere 
Spiele im Full-HD-Bereich reichen. 


Für anspruchsvollere und sehr 
gut betuchte Spieler wird es einer 
Menge Leaks zufolge recht sicher 
direkt Anfang des Jahres durch 
den Nvidia-Ampere-Refresh mit 
der RTX 3090 Ti und 21 Gb/s 
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schnellen Micron-Speicher eine 
neue GPU-Krone geben. Nicht 
nur der Preis dürfte saftig wer- 
den, auch der Stromverbrauch 
nàhert sich aller Wahrscheinlich- 
keit einer schmerzhaften Grenze. 
Eine Grenze, die durch Nvidias 
nàchste GPU-Generation Lovela- 
ce noch weiter in problematische 
550-Watt-TDP-Höhen getrieben 
werden könnte. Ein Lovelace-Re- 
lease 2022 ist nicht in Stein gemei- 
ßelt, momentan sollte man frü- 
hestens mit dem letzten Quartal 
rechnen. Während die Verhand- 
lungen Nvidia bei der Ampere- 
Generation zu Samsung als Chip- 
Produzenten führten, könnte es 
mit Lovelace erneut der Halblei- 
terhersteller TSMC mit 5-nm-Grö- 
ße werden. Wer nicht so lange 
warten kann, könnte mit den mit 
mehr Speicher ausgerüsteten 
RTX-3080- und 3070-Ti-Varianten 
Glück haben - nur günstig wird 
es trotzdem nicht. Nvidia selbst 
äußert sich übrigens auch eher 
nüchtern, 2022 wird wohl also 
eher nicht das Jahr des übermäßi- 
gen RTX-Milch- und Honig-Landes. 


Leak des Intel Arc-Referenzdesigns 
der stärkeren 512- oder 384-Execut- 
ions-Units-Desktop-Variante, die 200 
Watt ziehen sollen. 


Intel-CEO Pat Gelsinger kommuni- 
ziert ein Dogma gebetsmühlenartig 
an Medien und Investoren: Intel 
hat Ambitionen und will in weite- 
re Marktbereiche expandieren. Für 
hoffentlich ansehnlichen Trubel 
dürfte der neue GPU-Mitbewerber 
mit dem im ersten Quartal erschei- 
nenden Xe-HPG-Arc-Grafikkarten 
sorgen. Xe steht für die neue ska- 


lierbare GPU-Architektur von Intel, 
HPG schlicht für High Performance 
Gaming. Arc wird der Marketing- 
Name der GPU-Reihe. Die erste Ite- 
ration erscheint voraussichtlich be- 
reits Ende des ersten Quartals mit 
der Intel-Arc-Alchemist-Reihe für 
Mobilgeräte, die Desktop-Varian- 
ten sollen kurz danach folgen. Die 
auf die Folgejahre fallenden verbes- 
serten Xe-HPG-Kerne werden auf 
die Namen Battlemage, Celestial 
und Druid hören. Statt auf die eige- 
ne  Intel-10-nm-Chip-Herstellung 
setzt die erste Xe-HPG-Version auf 


Quelle: Moore's Law Is Dead 


TSMCs Node-6-Verfahren. Welches 
Performance-Level HPG letztlich 
maximal erreicht, ist noch nicht 
offiziell verkündet, Raytracing soll 
aber unterstützt werden. In der In- 
tel-Let's-Play-Prásentation werden 
zwar keine Benchmark-Ergebnisse 
gezeigt, allerdings sind unter dem 
Anschauungsmaterial auch Spiele 
wie Metro Exodus, Forza Horizon 
4 und Crysis Remastered vertre- 
ten. Was zweifellos bei schwacher 
Hardware und hohen Auflösungen 
helfen wird, ist Intels Open-Source- 
Upscaling Xe Super Sampling, kurz 


EYE- 


OPENER 


LIGHT WINGS 


Beeindruckende Beleuchtung, Überlegene Kühlung 


Der Unterschied zu herkömmlichen LED Lüftern wird jedem Nutzer die Augen öffnen. Die 
ersten Lüfter mit ARGB-Beleuchtung von be quiet! setzen neue Maßstäbe: Endlich muss 
nicht mehr zwischen hoher Performance, beeindruckender Beleuchtung und leisem Betrieb 
gewählt werden. Verfügbar in verschiedenen Varianten für jeden Einsatzzweck. 


" ARGB-LED-Ring auf der Vorder- und Rückseite 

a Erhältlich in 120mm und 140mm 

a Triple-Packs mit ARGB-Hub im Lieferumfang 

a Einfache Synchronisation über die Mainboard-Software 


be | 


Erháltlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de · hiq24.de : e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de - notebooksbilliger.de - reichelt.de 


Quelle: Twitter-User , Bulls1t_Buster” 
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XeSS, das mit den entsprechenden 
Upscaling-Technologien von AMD 
und Nvidia mithalten soll. 


Die Ára der TN-Panels ist vorü- 
ber, die Zeit der IPS-Displays ist 
gekommen. Zumindest zum Teil, 
denn TN-Panels befinden sich seit 
Jahren auf dem technologisch ab- 
steigenden Ast und den nun weit- 
verbreiteten IPS-Displays droht 
durch neue Panel-Technologien 
in einiger Zeit auch potenziell 
ein Abebben. Die vor Jahren noch 
langsameren und teureren IPS-Mo- 


nitore konnten sich mit der Zeit 
deutlich von den einst schnel- 
leren TN-Alternativen absetzen. 
IPS-Vorteile wie Farbtreue und 
Einsichtwinkel sind heutzutage 
dank Weiterentwicklungen bei 
den meisten Gaming-Monitoren 
auch mit rasanten Reaktionszeiten 
die Regel, selbst bei 360-Hz-Mo- 
nitoren für E-Sportler. Doch der 
Fortschritt im Bereich der PC-Bild- 
schirme scheint noch nicht den 
High-Peak erreicht zu haben, we- 
der in Sachen Panel-Technologie, 
noch Auflösung und Bildwieder- 
holrate. Kleiner, aber feiner wer- 


Desktop DG2 Product SKUs 


Current NV Lineup! 


Current AMD Lineup 


dende Beleuchtungsvarianten wie 
Mini-LED oder QLED-Panels sollen 
qualitativ an OLED-Bildschirme 
anschließen, dabei aber starke 
Nachteile wie Burn-In und hohe 
Herstellungskosten wettmachen. 
Für Ottonormalverbraucher sind 
die Preise der High-End-Monitore 
mit 700 bis 4.000 Euro oft deut- 
lich zu hoch, doch 2022 sollten die 
vor einiger Zeit noch unbezahlbar 
erscheinenden Displays wie 4K- 
144-Hz-Gaming-Monitore in ange- 
nehmere Preisgefilde sinken - so- 
fern nicht abermals Scalper und 
ein zu geringes Angebot die Suppe 


Proposed DG2 Lineup 


Interessant ist, dass Intel anscheinend mit einer performanten und einer leichteren Chip-Variante den Großteil des aktuellen 
Leistungsspektrums abdecken móchte. Gerüchten zufolge soll es eine 512-, 384-, 256- und am Ende eine 128-EU-GPU geben. 


Alchemist 


A 


ar Roadmap 


Battlemage 


Celestial 


Druid 


TM 


Die Intel-Arc-Serie soll in den kommenden Jahren weiter verbessert werden. Sollte der Plan Intels aufgehen, dann kónnte es bei 
der GPU-Auswahl nicht nur AMD und Nvidia, sondern demnächst auch Intel heiBen, auch bei Desktop-Gaming-Rechnern. 
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versalzen. Der absehbare Trend 
neuer Monitore geht eindeutig 
in die hóheraufgelóste Richtung, 
denn vor allem 4K-144-Monitore 
mit unterschiedlichen Technolo- 
gien und Grófsen um die 27 bis vor 
allem 32 Zoll stehen häufiger im 
nächsten Jahr an. 


Für Konsolenspieler wird hier 
auch HDMI 2.1 immer verbreite- 
ter, für PC-Anwender bleibt die An- 
schlussalternative Displayport 1.4 
weiterhin eine Option. Vorsicht 
ist allerdings beim HDMI-2.1-Label 
geboten, denn undurchsichtige Li- 
zenzvergaben und Spezifikationen 
machen es dem Endkonsumenten 
schwieriger, zwischen den ge- 
wünschten Features auf den ers- 
ten Blick zu filtern - ein genauerer 
Blick wird da leider oft notwendig 
sein. Zu achten ist unter anderem 
auf die volle 48-Gbit/s-Bandbreite 
und die Unterstützung von Zusatz- 
features wie Variable Refresh Rate. 
HDMI 2.0 hat sich als Standard 
aufgelóst und wird von den Funk- 
tionen her als Unterkategorie von 
HDMI 2.1 klassifiziert. 

Größere Monitor-Experimente, 
die leichter zu realisieren sind als 
kleinere Varianten - beispielswei- 
se der OLED-55-Zoll-Gigant MEG- 
551U von MSI (kein Fernseher, da 
kein Receiver) - werden weiterhin 
die technischen Grenzen auch 
für normale Spieler weiter nach 
Außen verschieben. Durch Upsca- 
ling-Arten wie Nvidias DLSS, AMDs 
FSR und Intels XeSS lassen sich 
höhere Auflösungen in Spielen 
auch mit mehr Frames realisieren, 
sodass die Balance zwischen flüs- 
sigem Spielerlebnis und knackig 
scharfer Desktop-Arbeit gewahrt 
bleibt. Als Konsequenz dürften 
auch WQHD- und Full-HD-Moni- 
tore leicht im Preis sinken, vor al- 
lem abseits der Premium-Frequen- 
zen wie 240 oder 360 Hz. Wer 
also schon länger auf ein Upgrade 
wartet, könnte 2022 mit einem 
reichen Angebot an neuen sowie 
günstigen Displays den perfekten 


Monitor-Kaufmoment erwischen. 


Virtual-Reality-Headsets haben es 
nicht allzu leicht auf dem Hard- 
ware-Markt, von einem Ende wie 
bei den 3D-Fernsehern sind die 
Produkte allerdings noch reichlich 
weit entfernt. Mit Komplettpake- 
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X°SS 4k 


4x magnification 


Wenn Intel mit der Konkurrenz mithalten möchte, muss eine entsprechende Upscaling-Technologie verfügbar sein. Die ersten Vergleichsbilder von XeSS sehen beeindruckend 
aus. Ob das Open-Source-Verfahren auch mit DLSS in der freien Spielewildnis mithalten kann, muss zum Startschuss genauer analysiert werden. 


ten wie Facebooks (umbenannt 
zu Meta) mobiler Oculus Quest 2 
geht VR einerseits in die Richtung 
kabellos, leicht und ohne auf exter- 
ne Infrarotboxen oder sonstige Re- 
chenleistung angewiesen zu sein, 
während das momentane Top-Pro- 
dukt Valve Index der Steam-Firma 
in eine gegenteilige Seite stófst, bei 
der starke Rechner auf hochwertige 
Display-Headsets samt Bewegungs- 
erkennern treffen. Wirbel 
und erneuten Hype kónnte Apple 
durch eigene AR- und VR-Brillen 
sorgen, die ähnlich wie die Ocu- 
lus Quest 2 leicht, mobil und per- 
formant sein sollen. Ob sich Apple 
tatsächlich für den Konkurrenz- 
kampf mit Facebook und anderen 
VR-Headset-Herstellern ` entschei- 
det oder eher in die Richtung Aug- 
mented Reality geht, scheint noch 
nicht entschieden worden zu sein. 
Auf der Performance-Seite stehen 
High-End-Brillen wie die Varjo Aero 
für rund 2.000 Euro als Vorschau in 
die VR-Zukunft. Die noch teure- 
ren und nicht für Endkonsumen- 
ten, sondern Firmen konzipierten 
Headsets wie das rund 6.000 Euro 
teure Varjo XR-3 (samt zusätzlicher 
1.500 Euro Jahres-Abonnement-Ge- 
bühr) werden wohl auch 2022 ab- 
surd teuer und exklusiv bleiben. 


Für 
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Welche VR-Ausrichtung sich in den 
nächsten Jahren durchsetzt oder 
ob beide Varianten - mobil, leicht 
vs. mehr Leistung, kabelgebunden 
- parallel fortbestehen, bleibt zu 
beobachten. Ohne einen gewissen 
Push von Apple oder anderen Fir- 
men wird es das VR-Segment wohl 
immer schwieriger haben, am Le- 
ben zu bleiben. 


Steigender Stromverbrauch 
und Netzteile 

Durch den immer grófser werden- 
den Stromhunger im Desktop-Hard- 
ware-Bereich wird auch das Herz je- 
des Rechners, nàmlich das Netzteil, 
immer stárker pumpen müssen. An- 
gesichts der aktuell hohen Strom- 
preise von 30 Cent pro Kilowatt- 
stunde kein besonders attraktiver 
Trend für Ottonormalverbraucher. 
Gerade im High-End-Segment zie- 
hen die stärksten Overclock-GPUs 
und unlimitierten CPUs gut und 
gerne jeweils circa 400 Watt, wenn 
nicht gar noch mehr. Effizienz wie 
beim Ryzen 5 5600X scheint nur im 
mittleren Preisbereich eine Rolle 
zu spielen. Eine Entwicklung, die 
auch Intel mit neuem bevorste- 
henden ATX-Netzteil-Standard im 
Laufe des Jahres weiter anzuheizen 
scheint. Spätestens sobald selbst 


850-Watt-Netzteile überfordert wä- 
ren, wird ein Thema wie Overclo- 
cking weniger interessant als ein 
Effizienz-Tuning - nicht nur wegen 
des wirtschaftlichen Aspektes, son- 
dern auch wegen Kühlleistungen. 
Je mehr Strom durch die Kompo- 
nenten fließt, desto mehr Abwär- 
me muss auch abgeführt werden. 
Noch ist der genaue höhere Strom- 
bedarf für Endkonsumenten nicht 
auszumachen, aber der steigende 
Trend lädt zur inneren Reflexion 
ein: Fünf Prozent Mehrleistung bei 
40 Prozent mehr Verbrauch ist kein 
echter Fortschritt, sondern schlicht 
forcierte Leistung auf Kosten der 
Effizienz. 


Peripherie: 

Tastaturen und Mäuse 

Im Hardware-Abschnitt der Peri- 
pherie können die aktuellen Ent- 
wicklungen auch als Vorschau für 
das Jahr 2022 genommen werden: 
RGB-Beleuchtung bleibt selbstre- 
dend in der Masse beliebt, draht- 
lose Mini-Tastaturen und Endgeräte 
sind immer weiter auf dem Vor- 
marsch und anpassbare Optik-Swit- 
ches wie bei der Steelseries Apex 
Pro oder der Razer Huntsman V2 
Analog lósen die herkómmlichen 
mechanischen Schalter Stück für 


Stück mehr ab. Besonders lei- 
se Exoten wie die Cherry Silent 
Reds oder die schwereren, lauten 
Cherry Greens kónnen auch für 
anspruchsvolle Nutzer weiterhin 
abseits der optischen Schalter in- 
teressant sein. Bei der Polling-Rate, 
der Häufigkeit der Signalabfrage, 
waren in der Vergangenheit die Ra- 
zer Viper 8K und die Corsair Sabre 
Pro mit einer 8.000-Hz-Rate, also ei- 
ner Latenz von 0,125 ms statt 1 ms, 
Vorreiter bei Gaming-Mäusen mit 
hervorragend prázisen Sensoren. 
Auch hier werden optische Schal- 
ter mit Laser statt Metallkontakt 
zunehmend wichtiger. Weniger 
Latenz bleibt immer attraktiv, aller- 
dings lässt sich die Frage der prak- 
tischen Notwendigkeit bei vielen 
Anwendern durchaus berechtigt 
stellen. Preislich ist oft ein Griff zu 
herkömmlicheren Produkten mit 
1.000 Hz und normalen mechani- 
schen Schaltern ratsam. 


Upscaling, Direct 

Storage, Linux-Gaming 

Ohne Software nützt auch die bes- 
te Hardware nichts. Inwieweit In- 
tel mit den Xe-GPUs überzeugen 
kann, hängt nicht zuletzt auch von 
den Arc-Treibern und XeSS ab. Um 
mit den Software-Suites und Up- 
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God of War für den PC erscheint bereits am 14. Janu- 


ar. Die Systemanforderungen sind hoch. 


scaling-Methoden von AMD und 
Nvidia mithalten zu kónnen, wird 
das technische Team von Intel 
brillieren müssen. Die ersten Ver- 
gleichsvideos und Bilder mit XeSS 
kónnen sich durchaus sehen las- 
sen. Doch auch die Konkurrenz 
schláft nicht. Mit immer weiter 
entwickelten ` Upscaling-Metho- 
den und Feature-Paketen wie Nvi- 
dias DLSS und Image Scaling oder 


AMDs Fidelity FX Super Resolu- 
tion werden am Ende des Tages 
durch die gestiegene Konkurrenz 
vor allem Spieler einen Vorteil 
durch grófsere Upscaling-Auswahl 
geniefsen. 


Beim Thema Software-Auswahl 
sorgt unter anderem Steam-Be- 
treiber Valve für Fortschritt im 
Bereich Betriebssystemauswahl, 


Bunt, edel und teuer. Razer hat die ersten eigenen AIO-Kühler, Lüfter und Netzteile 
für die EU auf Anfang 2022 angesetzt. Ob die Hardware taugt, muss getestet werden. 


Velocity 
Хе Super 
Sampling 


Bei der XeSS-Präsentation wird klar, Intels GPUs sollen durch Upscaling auch 4K-Ga- 
meplay unterstützen. Voraussetzung dafür ist genügend Speicher und Performance. 
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2022 dürfte es neue Infos zum Gothic-Remake in der Un- 
real Engine geben — je náher am Original, desto besser. 


denn die Windows-Kompatibili- 
tätsschicht Proton ermöglicht un- 
ter Linux-Distributionen seit Kur- 
zem nicht nur DLSS-Upscaling für 
RTX-Grafikkarten, sondern auch 
erste Spieletitel mit Anti-Cheat- 
Software wie Battle Eye. Die Fort- 
schritte von Valves Proton im Li- 
nux-Spielesegment ermöglichen 
den Nutzern eine vielfältigere 
Alternative zum klassischen Win- 
dows 10 und neuerdings Windows 
11. Eine größere Unabhängigkeit 
Microsoft-Betriebssystem 
gibt Valve unter anderem auch 
mehr Möglichkeiten, in andere 
Bereiche wie dem Handheld-PC 
Steam Deck mit Linux Arch zu ex- 
pandieren. Die Switch-Alternative 
mag für einige Desktop-Enthusias- 


vom 


ten langweilig wirken, allerdings 
sind die technischen Fortschrit- 
te von Valve nicht zu verachten 
- denn je reicher das Angebot, 
umso besser für den Anwender. 
Microsoft versucht derweilen 
mit Schnittstellen und Features 
wie der Direct Storage API für 
Windows immer mehr Anwender 
auf die aktuelle ller-Iteration zu 
locken. Mit Argumenten wie dem 
Game-Pass und der breiten Soft- 
ware-Unterstützung wird Win- 
dows weiterhin bequem auf dem 
PC-Spielethron sitzen. Ob der 
abschreckende Microsoft-Store 
im Laufe des Jahres überarbeitet 
wird, bleibt abzuwarten - Zweifel 
wären aber berechtigt, denn das 
Design und die Funktionalität sind 
nicht erst seit 2021 eher fragwür- 
dig. Gestrichene OS-Funktionen, 
wie das seitliche Verschieben der 
Taskleiste oder das Beschriften 
von geöffneten Fenstern in der 
Leiste, werden aller Wahrschein- 
lichkeit im Laufe 2022 als Fea- 
War- 
um grundlegende Optionen und 


ture-Update nachgeliefert. 


Monster Hunter Rise erschien ursprünglich auf der 
Nintendo Switch. Im Januar dann auch auf dem PC. 


Bild: Sony, Alkimia Interactive, Capcom 
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Möglichkeiten für den Anwender 
entfernt wurden, bleibt Spekula- 
tion. An Bausteinen wie dem Intel 
Thread Director, der unter Win- 
dows 11 am effektivsten funktio- 
niert, kann es nicht liegen. 


Spiele, Engines und An- 
forderungen 

Besonders für Spieler ist Hard- 
ware logischerweise nur die halbe 
Miete. Indie-Titel wie Stardew Val- 
ley werden auch ohne High-End- 
Komponenten problemlos spiel- 
bar bleiben. Fordernde Gerüste 
wie die Unreal Engine 5 hingegen 
werden nicht nur durch leicht im- 
plementiertes Raytracing und Up- 
scaling für schnaufende Rechner 
sorgen, sondern auch durch De- 
tailarbeiten bei Polygonzahl und 
feinere Sichtweitenmechanik vi- 
suell beeindruckende Ergebnisse 
liefern kónnen. Erste Tech-Demos 
wie die Matrix Awakens Vorstel- 
lung für Konsolen zeigen bereits 
jetzt, wie hochwertige Spielepro- 
duktionen 2022 aussehen kónnen. 


Zu den bekanntesten Unreal-En- 
gine-Titeln gehóren Stalker 2, For- 
spoken, Senua's Saga Hellblade 2, 
Black Myth Wukong und Fortnite. 
Abseits davon werden sonstige PC- 
Spiele wie Elden Ring, Elex 2 und 
Starfield das Herz vieler RPG-Fans 
hóherschlagen lassen. 


An der nicht aufhaltenden Re- 
make-Front dürfen unter ande- 
rem das ikonische Gothic 1, Dead 
Space 1 und Prince of Persia The 
Sands of Time herhalten. PC-Por- 
tierungen wie God of War und 
Monster Hunter Rise sind bereits 
im Januar zu erwarten. 


Die neulich erschienene quellof- 


fene Open 3D Engine (ehemalig 
Lumberyard-Engine) als Unter- 
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produkt der Linux Foundation soll 
Hobby- und Studio-Entwicklern 
kostenfrei ein solides Technik- 
fundament bieten kónnen. Das 
Projekt wird unter anderem vom 
bekannten US-Giganten Amazon 
und weiteren Mitgliedern der 
Open-3D-Foundation unterstützt. 
Bis die ersten fertigen Titel mit der 
durchaus hochwertig wirkenden 
Engine erscheinen, dürfte aller- 
dings noch einige Zeit vergehen. 


Durch Engine-Evolutionsschritte 
wie Nanite in der Unreal Engine 
5 erhalten zwar grófsere Produk- 
tionen einen Boost in puncto 
optischer und technischer Qua- 
litàt - so haben Entwickler bei- 
spielsweise mit klassischer Tes- 
selation im Vergleich zu Nanite 
einen kleineren Spielraum durch 
limitierende Grundbausteine - 
jedoch geht damit für Spieler ein 
nicht immer leicht zu schlucken- 
der Tribut mit einher. Hochauf- 
lósende Modelle und vor allem 
knackig scharfe Texturen kosten 
nicht nur Performance und brin- 
gen ältere Hardware wie Max- 
well-GPUs und Vierkerner-CPUs 
an ihre Grenzen, sondern lassen 
auch den Festplatten- und Video- 
speicher sehr schnell volllaufen. 
Spátestens seit 2021 werden in 
Spielen wie Ubisofts Far Cry 6 oft 
mehr als 11 GiB VRAM für Raytra- 
cing-Beleuchtung und Ultra-HD- 
Texturenpakete vorausgesetzt. In 
der Konsequenz müssen Käufer 
mit weniger Videospeicher auf 
bestimmte Features verzichten. 
Besonders die mit aktuell veran- 
schlagten 1.600 Euro absurd teure 
RTX 3080 mit 10 GiB GDDR6X- 
Speicher von Nvidia fàllt für Kàu- 
fer bedauerlicherweise in diese 
Kategorie. Die Leistung unter der 
Haube wäre theoretisch verfüg- 
bar, nur mangelt es an Speicher- 
Wunder also, 
dass in Gerüchten immer wieder 
ältere Grafikkartenmodelle mit 
mehr Speicher erwähnt wurden, 
die demnächst in den Handel ge- 
schickt werden sollen - nicht 
zuletzt auch die eben genann- 
te RTX 3080 mit 12 GiB VRAM. 


resourcen. Kein 


Doch auch Festplattenspeicher 
wird mit ersehnten Titeln wie 
Stalker 2 und den fälligen circa 
180 GiB immer knapper werden. 
Solange SSD-Standards 
und  -Geschwindigkeiten 


neuere 
wie 
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PCI-E-4.0 oder noch ausstehend 
-5.0 von Entwicklern nicht als 
Voraussetzung gefordert werden, 
sollten mittlerweile erschwing- 
liche ältere SATA-SSDs auch 2022 
Der 
Trend der immer größer wer- 
denden Blockbuster-Spielen wird 
sich allerdings ohne intelligente 
Neuerungen auch in den nächs- 
ten Jahren wohl fortsetzen - ähn- 
lich wie der veranschlagte Preis. 
Pionierarbeit leisten da wenig 
überraschend größere Publisher 
wie EA, Ubisoft und zuletzt auch 
Square Enix. So kostet die Stan- 
dard-PC-Version von Square Enix‘ 
Forspoken ganze 80 Euro, wäh- 
rend die Digital-Deluxe-Edition 
knapp 105 Euro zu Buche schlägt. 


noch locker ausreichen. 


Deutlich kleinere und beliebte In- 
die-Titel wie Valheim oder Darkest 
Dungeon sind von den Blockbus- 
ter-Trends natürlich in doppelter 
Hinsicht ausgenommen. Welche 
Spiele am Ende durch Qualität 
und Spielspaß hervorstechen und 
überzeugen können, bleibt natür- 
lich noch abzuwarten. Debakel 
wie bei Battlefield 2042 bleiben 
hoffentlich erspart, so unwahr- 
scheinlich es auch angesichts 
Release-Skandale der 


(re) 


2022 wird ohne Zweifel span- 
nend. Durch die fortwährenden 
Liefer- und Knappheitsprobleme ist 
mit keinen Preiswundern zu rech- 
nen, der Hardware-Markt bleibt an 
vielen Ecken ein teures Vergnügen. 
Wer momentan noch halbwegs 
potente Komponenten sein Eigen 
nennt, darf sich noch freuen war- 
ten zu können, bis sich die Preise 
vor allem im GPU-Segment wieder 
normalisieren. Für alle anderen 
könnten Neuerscheinungen wie 
Intels Arc-Reihe womöglich eine 
valide Alternative werden. Seitens 
der Software erwarten uns weitere 
Evolutionsschritte nicht nur beim 
Thema Upscaling, sondern auch bei 
OS-Punkten wie Kompatibilität und 
Features wie Valves Proton-Schnitt- 
stelle sowie Microsofts Direct 
Storage. Durch die Unreal Engine 
5 steht im Kontext der Spiele ein 
optischer, aber deutlicher Technik- 
Sprung bevor. 


mancher 
letzten Jahre wirken mag. 


Durch die Unreal Engine 5 und umfangreiche Motion-Capturings soll der neue Ab- 


leger der Senua-Hellblade-Reihe realistischer und brutaler sein als der Vorgänger. 


Be 
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Black Myth Wukong überraschte bei Ankündigung des kleinen Indie-Entwicklers als 
Singleplayer durch Optik und Style. Die fertige Version steht voraussichtlich 2023 an. 
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Elden Ring ist nicht auf der grafisch beeindruckenden Seite, sondern auf der des anspruchs- 


vollen Gameplays. Wer die Dark-Souls-Franchise liebt, wird die neue Welt auch mögen. 
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Stalker konnte durch Atmosphäre und Gameplay viele Fans für sich gewinnen. Der Nach- 


folger muss daher nicht nur auf Grafik, sondern auch auf gutes Game-Design setzen. 
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Bild: Game Science 


Quelle: PC Games, Network-Test-Preview 
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SPECIAL | Rückblick auf 2021: Allgemeines 


Rückblick £ 


Auch wenn 2021 nicht das große Jahr der Grafikkarten-Launches war: Es ist sehr viel pas- 
* siert in den letzten zwölf Monaten und vielleicht haben Sie nicht alles mitbekommen. Grund 


genug, einmal innezuhalten und auf das Jahr zurückzublicken. 


n einer schnelllebigen Zeit ist es 

wichtig, ab und zu auf die nahe 
Vergangenheit ^ zurückzublicken. 
Bei PCGH gibt es traditionell einen 
Jahresrückblick im Schnelldurch- 
lauf, um die wichtigsten Ereignisse 
und Aufreger Revue passieren zu 
lassen. Im Folgenden stellen wir zu- 
erst alles vor, was neben Grafikkar- 
ten und Prozessoren sonst noch so 
passiert ist. Den beiden wichtigs- 
ten Kategorien widmen wir dann 
separate Rückblicke. 


So ganz ohne Jubiläum ging das 
Jahr auch für PCGH selbst nicht 
vorbei. Mit der PCGH 08/2021 fei- 
erten wir die 250ste Ausgabe - das 
sind folgerichtig 250 Monate PCGH 
Print als Monatsmagazin und über 
40.000 (7 Seiten PCGH nur іп den 
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Monatsheften. Der Dank der Re- 
daktion geht an die vielen treuen 
Leser, welche es móglich machen, 
dass hier so viel Herzblut auch er- 
folgreich ist. 


2021 wird sicher auch durch Win- 
dows 11 im Gedächtnis bleiben. Ei- 
gentlich verkündete Microsoft zum 
Launch von Windows 10 im Jahr 
2015, dass es nie wieder einen Ver- 
sionssprung geben sollte. Windows 
10 sollte das ,ewige* Windows blei- 
ben und über Feature-Updates ste- 
tig weiterentwickelt werden. Ge- 
treu dem Motto ,Was interessiert 
mich mein Geschwätz von gestern“ 
wurde der U-Turn dann Ende Juni 
verkündet. Windows 11 sollte nach 
über sechs Jahren Windows 10 
ablósen und vor allem eine neue 


Design-Ära einläuten. Am 05.10. 
wurde Windows 11 schlussendlich 
gelauncht; zum Start gab es einige 
Probleme, vor allem bei Ryzen-Pro- 
zessoren und NVME-SSDs. Anwen- 
der müssen sich zwar noch nicht 
entscheiden, wann sie letztendlich 
auf Windows 11 umsteigen, aber 
das Support-Ende von Windows 10 
ist am 14.10.2025, etwas mehr als 
zehn Jahre nach der ersten Veröf- 
fentlichung. Bis dahin soll es zwar 
weiter Funktions-Updates geben, 
aber es dürfte klar sein, dass der Fo- 
kus von Microsoft auf der Weiter- 
entwicklung von Windows 11 liegt. 


Wenn Sie sich fragen, warum das 
Steam Deck nicht früher erwähnt 
wurde: Eigentlich war Valves Ga- 
ming-Handheld ja ein heißer Kandi- 


dat für das Produkt des Jahres 2021, 
das Interesse - auch der PCGH-Le- 
ser - war sehr groß. Anfang Novem- 
ber kam dann aber die schlechte 
Nachricht: Materialknappheit und 
logistische Verzögerungen führten 
dazu, dass nicht alle Komponenten 
für die Fertigung bereitstanden. 
Bis mindestens Februar 2022 dau- 
ert es, bis die ersten Handhelds mit 
AMD-Technik ausgeliefert werden. 
Im Aerith-SoC stecken ein Zen- 
2-Chip mit vier Kernen und acht 
Threads, die mit 2,4 bis 3,5 GHz 
laufen, und eine GPU, die aus acht 
RDNA2-Compute-Units und damit 
512 FP32-Shader-ALUs besteht. Da- 
mit dürfte konkurrenzfähiges PC- 
Gaming in einem Handheld zum 
ersten Mal richtig möglich sein, 
zumal die eigene Steam-Bibliothek 
angekoppelt wird. 
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Spielejahr 2021: OMG (1) 

Natürlich kónnen wir das Jahr 2021 
nicht beschliefsen, ohne über die 
PC-Spiele zu sprechen, die veróf- 
fentlicht wurden. Dabei fällt auf, 
dass es selten so viele Spiele-Laun- 
ches gab, die mit massiven techni- 
schen Gebrechen behaftet waren. 
Und nicht nur das, bei so manchem 
Triple-A-Spiel konnte man sich des 
Eindrucks nicht verwehren, dass 
die Entwicklung an den Zielgrup- 
pen vorbei ging und damit nicht 
nur die Technik, sondern auch das 
Gameplay vermasselt wurden. Die 
Entwicklung von Computerspielen 
in einer pandemischen Situation 
scheint alles andere als einfach zu 
sein, das bewies schon Cyberpunk 
2077, welches am 10.12.2020 mit 
großen Vorschusslorbeeren und 
Erwartungen startete und bei dem 
ein Jahr später noch immer am Ga- 
meplay herumgeschraubt wird. 


Allein im September 2021 kamen 
drei Spiele auf den Markt, die eine 
kaum vorstellbare negative Reak- 
tion durch die Community erfah- 
ren haben. So kämpfte Diablo 2 
Resurrected monatelang mit tech- 
nischen Fehlern, die Spieler an den 
Rand der Verzweiflung trieben. Da- 
bei war Blizzard durch den völlig 
verkorksten Release von Warcraft 
3 Reforged im Jahr 2020 eigent- 
lich vorgewarnt, dass Remakes 
kein Selbstläufer sind. Das MMO 
von Amazon Games, New World, 
war dagegen regelmäßig mit tech- 
nischen Problemen und fragwür- 
digen Gameplay-Entscheidungen 
ungewollt in den Schlagzeilen. 
Von anfangs über 900.000 gleich- 
zeitigen Spielern waren im Dezem- 
ber nur noch gut 110.000 auf den 
New-World-Servern übrig - für ein 
MMO, das dauerhaften Spielspaß 
bieten will, eine echte Katastrophe. 


Schlimmer erging es unter ande- 
rem Konamis eFootball, früher 
einmal als Pro Evolution Soccer 
bekannt. Dem FIFA-Konkurrenten 
gelang das Kunststück, über 25.000 
„äußerst negative" Wertungen auf 
Steam und eine Zufriedenheit von 
14 OO Prozent einzufahren. In der 
„Hall of Shame“ von Steam reicht es 
damit zum letzten Platz aller Spiele 
bis heute. Die Rettung soll mit Up- 
dates im Jahr 2022 erfahren, aber 
dass Konami damit noch einmal in 
Richtung des Vorgängers kommt, 
ist höchst unwahrscheinlich. eFoot- 


www.pcgh.de 


ball PES 2021 erreichte im Vorjahr 
noch 74 Prozent Zustimmung, ein 
Traumwert im Vergleich zu 86 % 
Ablehnung bei eFootball. 


Doch auch im November konnte 
man nur den Kopf schütteln. Zu- 
erst brachte Rockstar die GTA Tri- 
logy heraus und wollte damit den 
Klassikern GTA 3, GTA: Vice City 
und GTA: San Andreas ein moderni- 
siertes Denkmal setzen. Nachdem 
die Spiele wegen (angeblicher) 
Serverprobleme erst gar nicht 
spielbar waren, war das Feedback 
auf das endlich Spielbare so finster, 
dass Rockstar sogar zwischenzeit- 
lich den Verkauf stoppen musste. 
Ob jemals aufgedeckt wird, wie es 
zu diesem katastrophalen Release 
kommen konnte? Wir werden es 
vielleicht nie erfahren. 


Battlefield 2042 hätte das Spie- 
lejahr 2021 noch mit einem ver- 
söhnlichen Ausklang retten kón- 
nen, aber das Seuchenjahr setzte 
sich auch beim DICE-Shooter fort. 
Technische Probleme, nicht-nach- 
vollziehbare ` Gameplay-Entschei- 
dungen, Entwicklungs-, Hólle*, per- 
soneller Abgang einer Vielzahl von 
Entscheidungsträgern: Das 2021er- 
Battlefield wird für vieles in Erinne- 
rung bleiben, aber nicht für einen 
sauberen Launch. 34 Prozent Zu- 
stimmung auf Steam (und das war 
schon eine Verbesserung zum Start 
am 19.11.) - die Entwickler müssen 
hier fast Unmógliches leisten, um 
die Stimmung noch zu drehen. 


Spielejahr 2021: OMG (2) 
War denn wirklich alles schlecht am 
Spielejahr 2021? Natürlich nicht. Es 
gab zwar auffällig viele hochkarä- 
tige Gurken in diesem Jahr, aber 
eben auch hochgelobte Titel wie 
den Indie-Survival-Hit Valheim, das 
grandiose Aufbauspiel Dorfroman- 
tik, das preisgekrónte Koop-Action- 
Spiel It Takes Two, das hochgelobte 
Resident Evil „8“ Village, das fast 
perfekte Psychonauts 2 [98 (1) Pro- 
zent Zustimmung auf Steam] und 
viele weitere mehr als solide Titel. 
Insgesamt kann man für das anste- 
hende Jahr 2022 aber nur hoffen 
und wünschen, dass sich die ge- 
samte Spielebranche neu aufstellt, 
denn neben fragwürdigen Spiele- 
Releases blieb 2021 auch der hefti- 
ge Skandal rund um Activision-Bliz- 
zard und dem Verhalten gegenüber 
Angestellten hàngen. 


SE 
a ie D 


| › 
йоьшысе+о 


Windows 11: Eigentlich sollte Windows 10 ja das ,letzte" Windows werden, doch am 


5.10.2021 erschien mit Windows 11 doch noch ein Namensnachfolger. 


DDR5-RAM: Intel setzte mit der Infrastruktur für Alder Lake gleich zwei neue Stan- 
dards um. Die Verfügbarkeit von DDR5 war (und ist) allerdings kaum gegeben. 


FSR: So viele Initiativen zur Bildqualität wie 2021 gab es wohl selten. AMD zeigte mit 


dem Upscaler, dass man das Feld nicht komplett Nvidia überlassen will. 
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SPECIAL | Rückblick auf 2021: Grafikkarten 


Grafikkarten: Was blieb 2021 hängen? 


PCGH blickt zurück auf wichtige Grafikkarten-Launches, die Preisentwicklung, die 
Marktanteile bei PCGH-Lesern und weitere wichtige Entwicklungen. 


Marktanteile GPUs: Von 12/2020 bis 11/2021 


© Nvidia € AMD 


Angabe in Prozent 


Bemerkungen: In der Übersicht der Marktanteile nutzen wir die Daten, die im Forum von PCGH Extreme 
monatlich ermittelt und in unserer Datenbank Hardware Data ausgegeben werden (www.pcgh.de/ 
hardwaredata/). Rund zwei Drittel nutzen demnach Nvidia-GPUs, ein Drittel AMD-GPUs. 


as Jahr 2021 kann man ins- 
D... eher als Übergangs- 
jahr bei Grafikkarten einschätzen, 
nachdem 2020 die neuen Architek- 
turen Ampere und RDNA 2 auf die 
Startrampe geschoben wurden und 
2022 die Nachfolge-Generationen 
erwartet werden. Trotzdem war 
2021 alles andere als langweilig, 
denn neue Grafikkarten wurden 
natürlich trotzdem veróffentlicht. 
Wir wollen in diesem Artikelab- 
schnitt die wichtigsten Produkt- 
Launches kompakt vorstellen, auf 
Marktanteile unter PCGH-Lesern 
eingehen, die Preisentwicklung be- 
leuchten und schauen, was ansons- 
ten links und rechts des Weges bei 
Grafikkarten passiert ist. 


Die Preise für Grafikkarten 

Die wohl spannendste Frage: Wie 
haben sich die Preise im Laufe des 
Jahres entwickelt? Zusammenfas- 
send kann man sagen: Wer dieses 
Jahr eine RTX 3000 oder RX 6000 
zu vernünftigen Preisen kaufen 
wollte, musste Nerven aus Stahl 
oder unfassbares Glück haben. Die 
Grafik zeigt es: Das ganze Jahr über 
lagen die Straßenpreise (deutlich) 
über den sogenannten UVPs, also 
den unverbindlichen Preisemp- 
fehlungen. So unverbindlich wie 
2021 waren die UVPs wohl noch 
nie: Als im Januar 2021 die Preise 
bei RTX-30-Karten noch 27 Pro- 
zent über UVP lagen, konnte wohl 
keiner ahnen, dass das mit Abstand 
der geringste 
bleiben wird. In der Folge ging es 
bei Nvidia steil bergauf, mit der 
Spitze im Mai, als man teilweise mit 
dem Dreifachen rechnen musste. 


Preisunterschied 


Danach ging es bis August wieder 
steil bergab und es sah danach aus, 


dass sich der positive Trend sogar 
weiter fortsetzen könnte. 


Die bittere Realität: Bis Dezember 
ging es weiter bergauf, der Faktor 
2 zwischen UVP und Straßenpreis 
ist Realität. Konkret heißt das Mitte 
Dezember: 650 Euro aufwärts für 
die RTX 3060 (UVP: 319 Euro), 850 
Euro aufwärts für die RTX 3060 Ti 
(UVP: 419 Euro), mindestens 990 
Euro für die RTX 3070 (UVP: 519 
Euro) und 1.180 Euro aufwärts für 
die RTX 3070 Ti (UVP: 619 Euro). 
Die Straßenpreise überspringen 
also gleich drei Klassen nach oben: 
Die UVP für die 3070 Ti liegt unter 
dem Straßenpreis für die RTX 3060 
- ein Irrsinn. Kaum besser ist es 
im High-End mit RTX 3080 (1.600 
Straße versus 719 UVP), RTX 3080 
Ti (1.900 Straße versus 1.199 UVP) 
oder RTX 3090 (2.850 Euro Straße 
versus 1.549 Euro UVP). 


Über das Jahr gesehen stehen die 
RDNA-2-Grafikkarten beim Preis 
insgesamt etwas besser da, aller- 
dings ist dafür auch die Verfügbar- 
keit immer wieder schlechter. Der 
Verlauf ist dabei ähnlich wie bei 
Nvidia: Bis Mai steigen die Preise 
leicht an auf das Doppelte, dann 
sinken sie wieder, um ab Septem- 
ber erneut auf dieses Niveau anzu- 
steigen. Bei den Einsteigerkarten 
sind Stand Dezember die Abstände 
zwischen Straßenpreis und UVP 
bei 60-70 Prozent (RX 6600: 540 
versus 340 Euro, RX 6600 XT: 640 
versus 380 Euro). Bei RX 6700 XT 
sind es 940 versus 480 Euro, bei RX 
6800 1.200 versus 580 Euro, bei RX 
6800 XT 1.400 versus 650 Euro und 
bei RX 6900 XT „nur“ 1.500 versus 
1.000 Euro. 


Geforce RTX 3060: Die Einstiegs-Ampere eröffnet am 
25.02.2021 das Jahr an neuen Produkten 


Radeon RX 6700 XT: AMD zieht mit der bis dato güns- 
tigen RDNA-2-Grafikkarten am 18.03.2021 nach. 


Geforce RTX 3080 Ti: Nvidia bringt die „günstige RTX 
3090" am 02.06.2021 auf den Markt. 
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Grafikkarten 2021: Die Eckdaten wichtiger Produkte 


Radeon RX Radeon RX Radeon RX Radeon RX Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX | Geforce RTX 
6700 XT 6900 XT LC 6600 XT 6600 3060 3080 Ti 3070 Ti 2060 12 GB 

Veröffentlichung 18.03.2021 02 2021 11.08.2021 13.10.2021 25.02.2071 02.06.2021 09.06.2021 07.12.2021 
UVP (Euro) 479 Ca. 1600 380 339 329 1.199 619 Ca. 500 
Transistoren GPU (Mio.) 17.200 26.800 11.060 11.060 12.000 28.300 17.400 13.600 
Funktionsblócke (NV-SM/AMD-CU) 40 80 32 28 28 80 48 34 
Chiptakt (Basis; MHz) 2.321 2.050 1.968 1.626 1.320 1.365 1.595 1.470 
Boosttakt (MHz) 2.424 2.250 2.359 2.044 1.777 1.665 1.770 1.650 
Speichertakt (MHz) 8.000 9.200 8.000 7.000 7.501 9.502 9.502 7.001 
Speicherbestückung (MiByte) 12.288 16.384 8.192 8.192 12.288 12.288 8.192 12.288 
Speicherinterface (Bit) 192 256 128 128 192 384 256 192 
Speichertransferrate (GByte/s) 384 589 256 224 360 912 608 336 


Marktanteile bei GPUs 

Wirkten sich die Preise und die 
Verfügbarkeit auf die Marktanteile 
bei den PCGH-Lesern aus? Grund- 
sátzlich sieht man über das Jahr, 
dass AMD den Abstand zu Nvidia 
verringern kann. Von Anfang bis 
Mitte des Jahres gehen die Markt- 
anteile bei AMD Schritt für Schritt 
nach oben, der geringste Abstand 
ist im Juli erreicht (61 zu 39 Pro- 
zent) Danach sinken die Anteile 
aber wieder und so endet das Jahr 
mit 65 Prozent für Nvidia und 35 


D 
Prozent für AMD im PCGH-Forum. en 127% © Nvidia € AMD g 
Das sind also ziemlich genau zwei 125% E 
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Drittel Geforce-Karten und еіп £ E S S $ Б z Б © Б SSR S S 3 3 3 RS = 
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Verbreitung haben dabei die Flagg- 
schiffe RTX 3090 und RX 6900 XT 
mit 9 bzw. 8 Prozent. 


Die GPUs des Jahres 

Welche der Grafikkarten-Launches 
im Jahr 2021 sind im Gedächtnis 
hängen geblieben? Das schon ein- 
gangs erwähnte Übergangsjahr 
haben Nvidia und AMD ganz unter- 
schiedlich genutzt. Fangen wir bei 
den Geforce-RTX-Grafikkarten an. 
Nvidia brachte schon im Febru- 
ar die Geforce RTX 3060 auf den 
Markt, die dank 12 GiB Speicher 
als sehr gute Full-HD-Grafikkarte 


Preisverlauf Grafikkarten: Durchschnittspreise ermittelt durch 3D Center 
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StraBenpreise relativ zur UVP 


304% 


238% 
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Hinweis: Die Daten zeigen den Verlauf von 
Januar bis November, hier werden Durchschnitte 
der niedrigsten Preise bei bekannten E-Tailern in 
Relation zu den unverbindlichen Preisempfehlungen 
ausgewertet. Bei RX 6000: 6700 XT, 6800 (XT), 
6900 XT. Bei RTX 30: 3060 (Ti), 3070, 3080, 3090. 
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auch für Raytracing Akzente setzte. 
Das war es dann aber auch schon 
mit der Abrundung nach unten, im 
Juni kamen dann mit RTX 3070 Ti 
und RTX 3080 Ti gleich zwei Refre- 
shes bestehender Karten auf den 
Markt, die sich zum bestehenden 
Portfolio gesellten. Während die 
RTX 3070 Ti trotz problematischer 
Leistungsaufnahme die RX 6800 
nicht immer schlagen konnte, was 
mit aktivem Raytracing auch am 
nur 8 GiB kleinen Speicher lag, 
stellte die RTX 3080 Ti eine inter- 


essante Alternative zur RX 6900 XT, 
dar - vor allem in Ultra HD und all- 
gemein aktivem Raytracing. Auch 
bei der RTX 3080 Ti kritisierte 
nicht nur PCGH die Leistungsauf- 
nahme. Nvidia beschloss das Jahr 
mit dem „Papiertiger“ RTX 2060 12 
GB, einer Circa-500-Euro-Karte mit 
drei Jahre alter Technik. 


Und was machte AMD aus dem Pan- 
demiejahr 2021? Das bestehende Li- 
ne-up mit RX 6800 und RX 6900 XT 
wurde konsequent und schrittwei- 


se nach unten abgerundet: RX 6700 
XT im Márz, RX 6600 XT im August, 
RX 6600 im Oktober. Das Feedback 
auf die kleineren RDNA-2-Karten 
fiel unterschiedlich aus: Gemeckert 
wurde über die teilweise zu hohen 
Preise und die ohne FSR kaum pra- 
xistaugliche Raytracing-Leistung. 
Bei klassischen Rasterisierungs- 
spielen schnitten die Radeons bes- 
ser ab. Nur die Radeon RX 6900 XT 
LC im Juni störte die konsequente 
Roadmap etwas. Der Angriff auf die 
RTX 3090 kam mit deutlich erhöh- 


GEFORCE RTX ^7 


b 4 


Geforce RTX 3070 Ti: Auch die RTX 3070 wird als Ti- 
Überarbeitung aufgelegt und zwar am 09.06.2021. 


Radeon RX 6900 XT LC: Die beschleunigte 6900 XT 
wird im Q2 veróffentlicht — aber nur im OEM-Segment. 


Radeon RX 6600 XT: AMD rundet die RDNA-2-Serie am 
11.08.2021 weiter nach unten ab. 
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NVIDIA GEFORCE RTX 3080 


€719.” €1,549.” 


DERZEIT NICHT 
VERFÜGBAR 


DERZEIT NICH 
VERFÜGBAR 


NVIDIA GEFORCE RTX 3090 


NVIDIA GEFORCE RTX 3070 


€619.” 


T DERZEIT NICHT 
VERFUGBAR 


Ti 


Das Jahr, in dem die Erde still- 
stand: die Fortsetzung 


2020 war Mist, da sind wir uns wohl alle einig. 


Damals klammerten wir uns jedoch an viele 


Lichtblicke: Das Jahresende hielt nicht nur 
Konsolen bereit, sondern auch neue, vielve 
sprechende GPU-Architekturen — und den 
ersten Impfstoff gegen Sars-CoV 2! Dass 2 
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angesichts dieser Leckereien zum Totalschaden 
werden würde, war nicht abzusehen. Ich, der 


sich für einen Realisten hált, aus dem über 
schend oft ein kindlich-freudig erregter Op 


herausspringt (denken Sie sich jetzt Ausschnitte aus einem Alien-Film dazu), 


GC 


Ier Raffael Vótter 


timist 


erlebte 2021 viele positive Momente, insgesamt war das Jahr aber noch 
schlimmer als 2020. Das Licht am Endes des Tunnels ist noch da, aber 


verfluchte Tunnel is 


der 


lánger geworden! Zwar kónnte ich Sie inbrünstig mit 


Tiraden über menschliche Verwirrungen, Egoismus und, daraus resultierend, 


einer Seuchenverlängerung zutexten, dafür lesen Si 
bleibt nichts anderes übrig, als gemeinsam über den 
ühren hier áhnliche Charakter- 
en. Grafikkarten wurden nicht 
virtuelles Geld herzuphantasieren, verdammt! Fal 
Ве das zwar nicht gut, aber 


mutlich nicht. Somi 
Grafikkarten-Markt zu lästern. Tatsächlich 
Verfehlungen zu den anhaltenden Problem 
erfunden, um dami 


auch Sie dem Mining verfallen sind: Ich hei 


solange das in einem gesitteten Rahmen a 


angeschafften Grafikkarte (Singular) geschi 
nicht zugrunde gehen. Was jedoch weltwei 


wie viele Gaming-Grafikkarten in dunklen 


nhand der sowieso zum Spi 


e die PCGH aber ver- 


S 


elen 


eht, nur zu, davon wird die Erde 
an Energie verblasen wird und 


inen verschwinden, um di 


Wahnsinn am Laufen zu halten, regt mich 


ierisch auf. Nicht nur, dass 


für Tests von nicht lieferbaren oder obszón 


esen 
wir 


euren Grafikkarten angefeindet 


werden, die Klimaziele sind ebenfalls gefährdet. Trotz allem bin ich extrem 
gespannt auf Intels GPU-Offensive! Raffstradamus, over and out. 


ten Taktraten und werkseitiger All- 
in-One-Wasserkühlung daher. Auch 
wenn die Attacke speziell in UHD 
und mit Raytracing nicht gelang, 
so hat AMD zumindest einen Ver- 
such gestartet, allerdings nicht im 
Endkundenmarkt. Die RX 6900 XT 
LC tauchte zwar letztendlich auch 
außerhalb von Komplett-PCs auf, 
das war so aber nicht gedacht und 
so blieb die Wakü-Version der 6900 
XT lediglich ein Showcase-Produkt. 


Intel ist zurück - fast 
Natürlich müssen wir beim Jahres- 
rückblick auch Intel erwähnen, 
immerhin wurden die Gaming- 
Ambitionen bei Grafikkarten kon- 
kretisiert und schon im ersten 
Quartal 2022 soll es losgehen. 
Aufmerksame PCGH-Leser wissen, 
dass sich bei Intel in den kommen- 
den Jahren (die Roadmap geht 
bis 2025) alles um Xe HPG (High 
Performance Gaming) dreht. Mit 
Codenamen wie Alchemist, Battle- 
mage oder Druid will man Nvidia 
und AMD Paroli bieten. Die erste 
Generation an Intel-Gaming-Gra- 
fikkarten wird unter dem Namen 
Arc gegen Geforce und Radeon an- 
treten. Auf dem Papier gibt es viele 
interessante Eckpfeiler: Mächtige 
Raytracing-Einheiten, Fertigung in 
TSMCs fortschrittlichem N6-Ver- 
fahren (Node 6), enge Zusammen- 
arbeit mit Spieleentwicklern, fort- 
geschrittenes Upsampling über Xe 
Super Sampling (XeSS) durch Trai- 
ning mit neuronalen Netzwerken. 
Allerdings fehlen zur Leistungsein- 
ordnung noch sehr viele Details 
wie Taktraten, Leistungsaufnahme 
und Leistungsfähigkeit der Rechen- 
einheiten. Spannend wird das Jahr 
2022 damit aber ganz bestimmt. 


DLSS, FSR, NIS 
Was war 2021 noch wichtig? Gera- 
de im Bereich Bildqualität gab es 


erhebliche Fortschritte. Und hier 
soll besonders Kantenglättung 
bzw. Upscaling hervorgehoben 
werden. Nvidias KI-Kantenglättung 
DLSS (Deep Learning Super-Sam- 
pling) hat im Kern bereits drei Jah- 
re auf dem Buckel, wird aber stetig 
weiterentwickelt, um nicht nur hö- 
here Frameraten zu ermöglichen, 
sondern teilweise auch noch eine 
bessere Bildqualität als in der na- 
tiven Auflösung zu erreichen. Spä- 
testens seit DLSS 2.0 (aktuell ist die 
Version 2.3) ist die Supercomputer- 
gestützte Kantenglättungstechnik 
so ausgereift, dass teilweise ein 
detaillierteres und ruhigeres Bild 
möglich ist. 


Da war es nur eine Frage der Zeit, 
bis AMD nachzieht. Auch wenn 
FidelityFX Super Resolution (kurz 
FSR), erstmals Ende Juni veröffent- 
licht wurde und keine künstliche 
Intelligenz anzapft, sind die Ergeb- 
nisse in den unterstützten Spielen 
oft überzeugend. Was für AMD 
spricht, ist der offene Ansatz: FSR 
braucht keine Tensorkerne und 
steht auch auf Intel- und Nvidia- 
GPUs zur Verfügung. 


Das störte Nvidia wohl derart, dass 
man Mitte November ein eigenes 
Gegenstück auf den Weg brachte: 
Das vom Geforce-Treiber bekann- 
te Tool Nvidia Image Sharpening 
wurde technisch aufgebohrt und 
als Nvidia Image Scaling (NIS) auf 
den Weg gebracht. Wie bei FSR 
und DLSS wird hierbei mit einem 
Bruchteil der nativen Auflösung 
gearbeitet und darauf hochskaliert. 
Wie bei AMD umfasst die Kompati- 
bilität auch sehr alte Grafikkarten 
und die Technik ist Open Source. 
NIS tritt damit in direkte Konkur- 
renz zu FSR, welches sich dank ein- 
facher Implementierbarkeit rasant 
verbreitet hat. 


® 
= 
= 
= 


Intel Arc , Alchemist": Über das Jahr verteilt kommen 
immer wieder Informationen zur ersten Xe-HPG-GPU. 


Geforce RTX 2060 12 GB: Offiziell startet der RTX- 
2060-Refresh am 07.12.2021, aber ohne Ware. 


Radeon RX 6600: Die vorerst günstigste RDNA-2-Karte 
wird am 13.10.2021 auf den Markt geschickt. 
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SPECIAL | Rückblick auf 2021: Prozessoren 


Prozessoren 2021: Das Jahr von Intel? 


PCGH blickt zurück auf wichtige CPU-Launches, die allgemeine Preisentwicklung, die 
Marktanteile bei PCGH-Lesern und technische Neuheiten. 


Marktanteile CPUs: Von 12/2020 bis 11/2021 


50 € AMD 9 Intel 


Anghabe in Prozent 


Bemerkungen: In der Übersicht der Marktanteile nutzen wir die Daten, die im Forum von PCGH Extreme 
monatlich ermittelt und in unserer Datenbank Hardware Data ausgegeben werden (www.pcgh.de/ 
hardwaredata/). Rund 70 Prozent nutzen demnach AMD-, 30 Prozent entsprechend Intel-CPUs. 


m Gegensatz zu Grafikkarten war 

bei Prozessoren im Jahr 2021 or- 
dentlich was geboten - allerdings 
vornehmlich bei Intel. Nachdem 
AMD schon 2020 seine Ryzen- 
5000-Generation auf die Startram- 
pe geschoben hatte, blieb es Intel 
vorbehalten, gleich zwei neue Ar- 
chitekturen zu veróffentlichen. Ge- 
hórte das Jahr 2021 deshalb allein 
Intel? Wir wollen in diesem Teil des 
Rücksblicks die wichtigsten CPU- 
Launches kompakt vorstellen, auf 
Marktanteile unter PCGH-Lesern 
eingehen, die Preisentwicklung be- 
leuchten und schauen, was ansons- 
ten bei der CPU-Infrastruktur noch 
SO passiert ist. 


Die Preise für Prozessoren 
Gab es bei den CPUs 2021 eine 
ähnlich krasse Entwicklung wie bei 
den Grafikkarten? Aufmerksame 
PCGH-Leser wissen natürlich, dass 
das nicht der Fall war. Bei Prozes- 
soren war es über einen längeren 
Zeitraum gesehen sogar so, dass die 
Preise immer wieder nach unten 
gingen - und die Straßenpreise tat- 
sáchlich auch unterhalb der unver- 
bindlichen Preisempfehlung lande- 
ten. Doch der Reihe nach. 


Bei AMD war 2021 am meisten 
Bewegung und gerade bei den Ry- 
zen-5000-CPUs lässt sich die Ent- 
wicklung von Januar bis Dezember 
noch am besten verfolgen. Fangen 
wir mit dem Einsteigermodell Ry- 
zen 5 5600X an: Der Sechskerner 
mit einer UVP von 299 Euro starte- 
te recht hoch mit 338 Euro, wurde 
dann im Jahresverlauf bis August 
immer günstiger (259 Euro), um 
dann Richtung Jahresende wieder 
leicht auf 289 Euro anzusteigen. 


Insgesamt schwankte der Preis um 
bis zu 25 Prozent. Eine andere Ent- 
wicklung nahm der Achtkerner Ry- 
zen 7 5800X. Bei einer UVP von 449 
Euro begann er das Jahr mit 479 
Euro, um dann recht schnell unter 
die UVP zu fallen und das Jahr mit 
359 Euro zu beenden. Auch hier lag 
die Schwankungsbreite beim Preis 
bei 25 Prozent. 


Bei den beiden Ryzen-9-Flaggschif- 
fen sah die Lage ganz anders aus: 
Der 12- und der 16-Kerner waren 
zu Jahresbeginn kaum verfügbar, 
entsprechend hoch lagen die Prei- 
se. Der 5900X (UVP 549,-) startete 
mit 749 Euro, lag zwischenzeitlich 
gar bei 799 Euro, um dann Anfang 
September auf 489 Euro „abzustür- 
zen“. Satte 39 Prozent schwankte 
der Preis, das war der High-Score 
bei AMD. Der 5950X (UVP: 799,) 
begann das Jahr mit 929 Euro, 
kratzte im April mit 969 Euro noch 
an der 1.000er-Marke, um dann im 
September auf dem Tiefpreis von 
699 Euro zu landen. Das bedeute- 
te eine Schwankung von satten 28 
Prozent beim Preis und einen abso- 
luten Preisunterschied von immer- 
hin 270 Euro. 


Etwas schwieriger fällt die Analyse 
bei Intel aus, da die Rocket-Lake-Ge- 
neration erst ab Anfang April und 
die Alder-Lake-CPUs erst ab Anfang 
November im Handel verfügbar 
waren. Bei den erfassten RKL-CPUs 
i7-11700K und i9-11900K waren im 
Jahresverlauf Schwankungen um 
20-25 Prozent möglich. Bei den Al- 
der Lakes gab es wegen der kurzen 
Angebotsdauer keine großen Ver- 
änderungen, was für die gute Ver- 
fügbarkeit zum Release spricht. 


Core i5-11600K: Intel eröffnet den Reigen neuer 
Prozessoren am 30.03.21 mit Rocket Lake. 


Core i7-11700K: Ein ganzer Schwung neuer Sockel- 
1200-CPUs wird Ende März vorgestellt. 


Core i9-11900K: Das neue Flaggschiff erscheint über- 
raschend mit weniger Kernen als der 10900K. 
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CPUs 2021: Die Eckdaten wichtiger Prozessoren 


Bezeichnung Core i5-11600K | Core i7-11700K | Core i9-11900K | Ryzen 5 5600G | Ryzen 7 5700G | Core i5-12600K | Core i7-12700K | Core i9-12900K 

Veröffentlichung 30.03.2021 30.03.2021 30.03.2021 03.08.2021 03.08.2021 05.11.2021 05.11.2021 05.11.2021 

Straßenpreis 

(Stand 13.12.21) 240 Euro 330 Euro 490 Euro 250 Euro 330 Euro 300 Euro 420 Euro 670 Euro 

Kerne 6с/121 8c/16t 8с/16ї 6c/12t 8с/16 10c/16t (6P+4E) 12/201 (8Р+4Е) 16c/24t (8P+8E) 

Takt Bis zu 4,6/4,9 GHz | Bis zu 4,6/5,0 GHz | Bis zu 5,1/5,3 GHz | Bis zu 3,9/4,4 GHz | Bis zu 3,8/4,5 GHz | Bis zu 4,9/3,6 GHz | Bis zu 5,0/3,8 GHz | Bis zu 5,2/3,9 GHz 

IGP UHD 750 (Xe) UHD 750 (Xe) UHD 750 (Xe) Vega, 7 CUs, Vega, 8 CUs, UHD 770 (Xe) UHD 770 (Xe) UHD 770 (Xe) 

1,9 GHz 2,0 GHz 
RAM DDR4-2933 Gear 1 | DDR4-2933 Gear 1 | DDR4-3200 Gear 1 DDR4-3200 DDR4-3200 DDR5-4800 (SR) DDR5-4800 (SR) DDR5-4800 (SR) 
G2/DDR4-3200 G1 | G2/DDR4-3200 G1 | G2/DDR4-3200 G1 

ТОР 125 Watt 125 Watt 125 Watt 65 Watt 65 Watt 125 Watt 125 Watt 125 Watt 

(=88 Gesamt) (=88 Gesamt) (=150 Gesamt) (=190 Gesamt) (=241 Gesamt) 


Marktanteile bei CPUs 

Und wie haben sich die CPU-Ver- 
каше auf die Marktanteile 
Forum von PCGH Extreme aus- 
gewirkt? In der Tendenz ist der 
Kuchen áhnlich wie bei GPUs auf- 
geteilt, nur mit einem besseren 
Ende für AMD. Im PCGH-Forum 
hat AMD dank seiner Ryzen-CPUs 
einen deutlichen Vorsprung vor 
Intel. Das Jahr teilt sich dabei in 
zwei Hälften: Während sich AMD 
von anfangs 66 Prozent Marktan- 
teil auf 77 Prozent steigern konnte 
(Juni), ging es in der Folge wieder 
auf 70 Prozent herunter (Novem- 
ber). Im direkten Vergleich also ein 
kleines Plus, aber das Maximum im 
Juni wurde nicht gehalten. Entspre- 
chend startete Intel mit 34 Prozent, 
lag im Juni bei mageren 23 Prozent 
und landete im November wieder 
bei 30 Prozent - Tendenz also stei- 
gend. Die beliebtesten CPUs im 
Forum waren im November der Ry- 
zen 7 5800 X (12 ?6), vor dem Ryzen 
9 5900X (11,7 ?6) und dem Ryzen 7 
3700X (10,23 %). 


im 


Die CPUs des Jahres 

Was lässt sich über die wichtigen 
CPU-Tests des Jahres sagen? Wenn 
Sie PCGH aufmerksam lesen, sind 
Sie eigentlich bestens im Bilde. 


Preisverlauf CPUs: Wie haben sich 5600X & Co. entwickelt? 


1.000 


900 


E Ryzen 9 5950X 
800 


700 
E Ryzen 9 5900X 


Preis in Euro 


Hinweis: Bei den Prozessoren wurden die bei Geizhals dokumentierten 
Preise zu Monatsbeginn erfasst. Kleinere Schwankungen ergeben sich 
manchmal durch zeitlich befristete Angebote. Der 11700K und der 11900K 
kamen erst im April auf den Markt. 
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Bei AMD gab es zum Jahreswech- 
sel die beiden OEM-CPUs Ryzen 7 
5800 und Ryzen 9 5900, die aber 
nie für Endkunden verfügbaren 
waren. Außerdem schickte man im 
August (endlich) Desktop-APUs ins 
Rennen, in Form der Ryzen-5000-G- 
Prozessoren. Die Cezanne-APUs Ry- 
zen 5 5600G mit sechs Kernen und 
Ryzen 7 5700G mit acht Kernen 
tummelten sich regelmäßig in den 
Top 10 im PCGH-Preisvergleich, 
was auch an den attraktiven Stra- 


Core i5-11400F: Der heimliche Star der Rocket-Lake- 
Mannschaft bietet gute Leistung für schlankes Geld. 


Ryzen 5 5600G: Mit dem Sechskerner erfüllt AMD am 
03.08.21 die Aufrüstträume vieler Mini-PC-Fans. 


fsenpreisen von rund 320 bzw. 250 
Euro liegen dürfte. Bei Intel hin- 
gegen reichte es für zwei Launches 
für unterschiedliche Sockel. Wäh- 
rend die Rocket-Lake-CPUs für den 
Sockel 1200 überschaubares Inte- 
resse erzeugten (Ausnahme: der 
Preis-Leistungs-Knaller 11400F für 
155 Euro), sah es bei den Alder La- 
kes für den Sockel 1700 mit Perfor- 
mance-und Effizienz-Kernen schon 
besser aus. Die erste Garde der neu- 
en Prozessoren, die in Intel 7 (ehe- 


mals 10 nm++) gefertigt werden, 
sahen in vielen Spiele-Benchmarks 
sehr gut aus. Abzüge in der B-Note 
gab es bei Anwendungen und bei 
der Leistungsaufnahme. Hier hat 
Intel noch Potenzial für 2022. 


Neue Technologien 

Intel ist es zu verdanken, dass es 
2021 auch im Bereich der Infra- 
struktur massive Neuerungen gab, 
nachdem die Jahre davor eher AMD 
den Ton angab. Mit der neuen und 


Ryzen 7 5700G: Die Cezanne-Desktop-APU gibt es 
auch mit acht CPU-Kernen — RDNA gibt es aber nicht. 
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AND mit langweiligen APUs 
und Intel mit Hybrid-Kracher 


ntel hat Anfang des Jahres mit Rocket Lake die 
Herzen von Netzteil-Herstellern hóher schlagen 
assen. Ein Core i9-11900K bot zwar out of the 
box die hóchste Spielleistung, aber auch die 
höchste Leistungsaufnahme, die wir jemals im 
PCGH-Labor gemessen haben. Mit PCI-Express 
4.0 war immerhin ein spannendes Feature end- 
ich auch bei Intel zu finden. Aufrüster konnten 
sich kaum an das neue Intel-System gewóhnen, 
da kam gerade mal ein halbes Jahr spáter schon 
der nächste Paukenschlag: Alder Lake. Aus CPU-Sicht liefern die Hybrid-Pro- 
zessoren die interessanteste Entwicklung in Sachen Evolution ab. Sie ver- 
binden starke Performance-Kerne mit sehr sparsamen Effizienz-Kernen. Das 
erhóht einerseits die Multicore-Leistung, lásst dabei aber den Verbrauch 
nicht explodieren. Seltsam ist nur, dass Intel weiter an acht (P-)Kernen fest- 
hält, wohl auch beim Nachfolger, Raptor Lake. AMD hat 2021 nur ein paar 
halbgare APUs auf den Markt gebracht. Diese setzen auf Zen 3, aber immer 
noch auf die alte Vega-Grafikeinheit, die schon im Vor-Vorgänger verbaut 
war. Das Steam Deck, die Konsolen usw. setzen schon seit Jahren auf 
RDNA2. Warum geht das nicht auch im Desktop? Ich weiB, Kerngescháft 
und so. Aber es gibt Dinge, die Interessenten gerne kaufen würden, AMD 
aber einfach nicht liefern kann oder will. Da hätten wir nicht nur APUs mit 
RDNA-IGP, sondern auch so etwas wie einen Ryzen 5 5600, also ohne „Х“ 
in etwas langsamer, aber dafür günstiger als die fast 300 Euro, die AMD 
selbst nach Alder Lake noch für den 5600X haben möchte. Man muss AMD 
aber zugutehalten, dass sie in diesem Jahr ordentlich Produktpflege betrie- 
ben haben, allein was neue AGESA-Versionen angeht. Ryzen-5000-Systeme 
laufen inzwischen viel stabiler als noch zu Beginn, das kann ich persönlich 
bestátigen. Zen 3 ist zudem immer noch konkurrenzfáhig. 


* 


David Ney 


zwölften Intel-Core-Generation 
Alder Lake gibt es nämlich nicht 
nur die neue Speicher-Generation 
DDR5, sondern mit PCI-Express 5 
auch einen neuen Standard zu An- 
bindung von Peripheriegeräten 
mit dem Chipsatz des Hauptprozes- 
sors. Auf dem Papier bieten beide 
Standards unter anderem erheb- 
liche Leistungsvorteile, allerdings 
gibt es einen gewaltigen Haken. 
Während es für PCI-Express 5 fak- 
tisch überhaupt keine Hardware 
wie SSDs oder Grafikkarten gibt, 
die man schon verwenden könnte, 
wurde DDR5-Arbeitsspeicher zwar 
zum Launch von Core i9-12900K 
& Co. Anfang November gesichtet, 
aber nur für kurze Zeit. 


DDRS5-RAM ist aktuell vergriffen, 
was für AlderLake-Fans insofern 
ein Problem darstellt, weil Sie sich 
beim Kauf für ein Mainboard mit 
DDRÁ oder DDR5 entscheiden 
müssen. Das dürfte den einen oder 
anderen Early Adopter abschre- 
cken. Die Situation dürfte sich 2022 
verbessern, schon allein deswegen, 
weil dann nicht nur schnellerer 
Arbeitsspeicher kommen wird, 
sondern AMD mit Zen 4 bzw. So- 
ckel AM5 ebenfalls auf den DDR5- 
Zug aufspringt. Und man darf nicht 
vergessen, dass die finalen techni- 
schen Spezifikationen für PCI-Ex- 
press 6.0 ebenfalls 2021 festgezurrt 
wurden. Spätestens 2023 ist hier 
mit einer praktischen Umsetzung 
auf Mainboards zu rechnen. 


Auf SAM folgt rBAR 

Apropos Mainboards: Hier gab 
es ausschließlich von Intel viele 
Neuheiten. AMD hatte seine Zen- 
3-Desktop-Generation Ryzen 5000 
schon 2020 an den Start gebracht 
und die aktuellen Chipsätze wie 
X570 und B550 stammen eben- 
falls aus dem Vorjahr. Dafür sprang 


Intel doppelt in die Bresche: Trotz 
Aufwärtskompatibilitätt im High- 
End-Bereich führte Intel für Ro- 
cket Lake (Start Ende März) einen 
neuen Plattform Controller Hub 
(PCH) ein, und zwar den Z590. Da- 
mit deckte man die CPUs für den 
Sockel 1200 ab, doch wie wir allen 
wissen, gab es Anfang November 
erneut einen Sockelwechsel. Al- 
der Lake brachte den Sockel 1700 
mit sich und mit Z690 noch ein- 
mal einen neuen PCH. Mainboards 
spielten auch eine wichtige Rolle 
beim Thema Resizable BAR, das 
Ende 2020 durch AMD aufflamm- 
te („SAM“) und im März 2021 auch 
von Nvidia aufgegriffen wurde. 


Gemeint ist damit der direkte und 
unbeschränkte Zugriff auf den Gra- 
fikspeicher durch die CPU. Resiza- 
ble BAR (Resizable Base Address 
Register) wurde über die PCI-Ex- 
press-3-Spezifikationen festgelegt, 
wurde aber aus technischen Grün- 
den lange Zeit im Grunde ignoriert. 
Erst durch einen technischen Kniff 
wurde die Funktion auch in Spielen 
nutzbar, AMD legte hier vor, Nvidia 
zog nach. Da für die Technik immer 
ein Zusammenspiel aus CPU, Gra- 
fikkarte, Mainboard und Grafikkar- 
ten-Treiber nötig ist, funktionierte 
das Feature nicht automatisch bei 
jeder Hardware-Kombination. Es 
dauerte einige Wochen und Mona- 
te, bis die Unterstützung auf Main- 
board-, GPU- und CPU-Seite stetig 
ausgebaut wurde. Je nach Spiel und 
Hardware sind Leistungssteigerun- 
gen im Bereich von wenigen Pro- 
zent bis zu 15 Prozent messbar. Es 
gibt keinen guten Grund, das Fea- 
ture nicht zu aktivieren, weshalb 
es nach einem gewissen Hype Ende 
2020 bis Anfang 2021 irgendwann 
aus den Nachrichten verschwun- 
den ist und sich zum Standard bei 
Benchmarks entwickelt hat. (tb) 


о 


INTEL(R) CORE™ {5 
i5-12600K 
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Core i5-11600K: Nach einem ruhigen Herbst startet 
Intel am 05.11.21 erstmals mit Alder Lake durch. 


Core i7-12700K: 8P+4E lautet die Formel beim 
12700K. Die 430-Euro-CPU kommt gut an. 


^ 


Core i9-12900K: Das neue Intel-Flaggschiff mit je acht 
Performance- und Effizienz-Kernen kostet 650 Euro. 
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Fractal Design 
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Testsieger unter den Midi-Tower-Gehäusen 
jetzt als PCGH-Edition 


3 x 140 mm Venturi-HF-Lüfter (3-pin) 
| statt Dynamic-Lüfter 


Lüfter in einer speziellen PCGH-Version 
mit nur 800 U/min. 


5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühle 


Raymond Tracey 
Fachbereich Radiologie 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Raytracing ist kein Checklisten-Feature, 
sondern braucht Liebe und Sinn! 


Wussten Sie, dass bereits 69 PC-Spiele mithilfe 
von Raytracing aufgewertet werden Кбппеп? 
Zu verdanken ist das maßgeblich Epic, deren 
Unreal Engine 4 bei gefühlt jedem dritten Spiel 
zum Einsatz kommt. Seit gut einem Jahr erlaubt 
es die komfortable Entwicklungsumgebung, 
Raytracing mit relativ geringem Aufwand zu 
implementieren. Viele Entwickler machen von 
dieser Option Gebrauch, was ich als Technik- 
reund prinzipiell super finde. Hinzu kommen 
viele weitere Spiele auf Basis eigener Engines, 
die mit Raytracing daherkommen. Das Problem: 
n den meisten Fällen ist es nur ein Häkchen 
auf der To-do-Liste, ohne sich nachvollziehbare 
Gedanken gemacht zu haben. Was bringt mir 
Raytracing in einem High-Speed-Shooter? Wa- 
rum haben so wenige Spiele mit bedächtigem 
Singleplayer-Inhalt Raytracing? Was bringen mir 
RT-Reflexionen in Spiegeln, wenn Wasserflächen 
immer noch Screen-Space-Artefakte zeigen? 
Oder rauschende RT-Schatten anstelle von stu- 
igen Shadow-Map-Kaskaden? 


Fragen über Fragen. Raytracing ist die Zukunft 
— und die sollte man angemessen willkommen 
heißen. Zwar ist sich die Branche einig, dass 
angfristig kein Weg an der Technologie vorbei- 
ührt, derzeit ist der Umgang mit dieser Tatsache 
aber ähnlich ambitioniert wie beim Klimaschutz. 
Das berühmte Henne-Ei-Problem schlägt hier 
voll zu, denn nach wie vor spielt der allergrößte 
eil der Zocker auf Non-Raytracing-Grafikkarten. 
Letztere flögen schneller aus den PCs, wenn die 
neuen GPUs besser lieferbar wären und vor al- 
em, wenn man „Killer Apps” bekäme — Knaller 
wie GL Quake und Crysis. Die werden wegen der 
schwachen Hardware-Verbreitung aber kaum 
entwickelt. Sie suchen Raytracing-Showcases? 
Dann spielen Sie Control, Cyberpunk 2077, Gu- 
ardians of the Galaxy, Metro Exodus Enhanced 
und — kein Witz — Minecraft RTX. 


PCGH 


nd Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Geforce RTX 2060 goes 12 GiByte 


Einen stillen, fast heimlichen Launch legte Nvidia 
am 7. Dezember hin. Das Produkt dahinter ver- 
dient aus unserer Sicht etwas Aufmerksamkeit. 


ot macht erfinderisch - eine bessere Er- 

klärung für die neueste Grafikkarte am 
Markt lässt sich kaum finden. Offenbar ist die 
Liefersituation der für Ampere-Grafikkarten 
nötigen Bauteile derart ernst, dass Nvidia den 
kleinsten Turing-Chip aus dem Seniorenheim 
zurückholt. Die Geforce RTX 2060 12GB auf 
Basis eines beschnittenen TU106-Prozessors 
startete am 7. Dezember ohne Brimborium und 
sogar ohne Listenpreis. Aus Händlerkreisen ist 
zu hören, dass die „neue“ Geforce ab 459 US- 
Dollar gehandelt wird, was wesentlich mehr ist 
als bei vergleichbaren Modellen, die bei norma- 
len Marktbedingungen erschienen sind. 


Technisch entspricht die RTX 2060 12GB zwar 
altem Wein in neuen Schläuchen, das Gesamt- 
paket ist aber interessant: Geboten wird die 
Rechenleistung der RTX 2060 Super in Kom- 
bination mit dem Speicher-Subsystem einer 
RTX 2060 - nur eben mit verdoppelter Kapa- 
zität, erreicht durch doppelt so viele GDDR6- 
Bausteine. Letzteres ist der Grund für die auf 
offiziell 184 Watt Boardpower erhöhte Leis- 
tungsaufnahme und somit schwache Effizienz. 
Gerne hätten wir Ihnen zeitnah einen Test der 
RTX 2060 12GB geliefert, die Sample-Situation 
ist jedoch ähnlich mau wie die Lieferbarkeit 


` 


| 
D 


aller Karten am Markt. Die Leistung lässt sich 
anhand der Spezifikation jedoch relativ genau 
abschätzen: Die RTX 2060 12GB unterliegt der 
RTX 2060 Super (welche eine leicht abgespeck- 
te RTX 2070 ist) in den allermeisten Fällen. Titel, 
die von mehr als 8 GiByte Speicher profitieren, 
beispielsweise Halo Infinite, Far Cry 6 oder 
Godfall mit Raytracing, zeigen unterdessen das 
Potenzial der RTX 2060 12GB. Die kleine Karte, 
welche von einigen Nvidia-Partnern angeboten 
wird, mag nur ein Lückenfüller sein, ist für kom- 


mende Spiele jedoch gut gerüstet. (rv) 


Geforce RTX 3060 RTX 2060 Super RTX 2060 12GB RTX 2060 6GB 
Founders Edition verfügbar? Nein Ja Nein Ja 
Interner Codename GA106-300-A1 TU106-410-A1 TU106-300-KA-A1 TU106-200-KA-A1 
Architektur Ampere Turing Turing Turing 
Schnittstelle PCI-E 4.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 
UVP zum Release (Euro) 329 419 Unbekannt 369 
Fertigungstechnologie 8N Samsung 12FFN TSMC 12FFN TSMC 12FFN TSMC 
GPU-Takt (Basis/Boost) 1.320/1.770 1.470/1.650 1.470/1.650 1.365/1.680 
Speichertakt in MHz (GTs) 7.501 (15) 7.001 (14) 7.001 (14) 7.001 (14) 
Shader-Multiprozessoren 28 34 34 30 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 3.584/112/48 2.176/136/64 2.176/136/48 1.920/120/48 
Raytracing-Kerne 28 34 34 30 
Tensor-Kerne (u. a. für DLSS) 112 272 272 240 
TFLOPS FP32 (SP) 12,74 7,18 7,18 6,45 
Speicherinterface (Bit) 192 256 192 192 
Speicherbandbreite (GByte/s) 360 448 336 336 
Speicherkapazität (MiByte) 12.288 8.192 12.288 6.144 
Strombuchsen 1 x 12-1 x 8-Pol 1 x 8-Pol 1 x 8-Pol 1 x 8-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 170 Watt 175 Watt 184 Watt 160 Watt 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days бопе, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


Grafikkarten-Leistungsindex 2021 (v1.1) 


W Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 46,4% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
PLV: 53,2% 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 574 % 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: ~2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: ~2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9 % 


Geforce 
RTX 3080 


Takt: ~1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,6 % 


Radeon 
RX 6800 


Takt: ~2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
PLV: 93,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: ~1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
PLV: 86,1% 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: ~1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,2 % 


Radeon 
RX 6700 XT 


Takt: ~2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6 % 
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FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106 106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 
UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 
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Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


FHD 95 
WQHD 65 
UWQHD 54 
UHD 36 


61 103120115 93 81 
51 70 76 82 60 
42 54 57 65 49 
32 34 37 46 30 


36 77 79 131 89 
23 53 52 82 57 


67 129 167 207 151 133 125 66 51 43 156 62 85 
45 94 105164110102 87 54 43 37 108 49 68 


84 68 46 36 33 86 
61 51 37 28 27 58 


40 58 
32 44 


99,0 % 
3 1-7 Radeon 
RX 6600 XT 
М EN 3 s SH £ 
T ж s m 
SLIS Zëss. £ 8832828288 "ne Ap 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 70 310106 119 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 71 70 78 104106 75 68 58 97 108175 124119 140 48 42 33 148 64 66 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 62 224 91 98 Preis: Са, 380 € (UVP) WQHD 47 50 51 60 70 43 48 36 66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 50 51 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 56 177 77 83 PLV: 87,1% UWQHD 39 39 38 43 52 26 37 28 53 49 95 73 63 68 34 29 25 75 41 42 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100111 57 48 46 118 63 64 FO S UHD 25 24 24 26 33 16 27 17 35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 33 30 
Geforce UNE 
RTX 3060 
° CEN £ т ° Ze £ т 2 у £ 
T р = m £ =< о 
огозу бб Фаг 2б Е Zë тла Zëss zë 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 65 51 81 92 91 72 60 52 101126167115 99 119 49 37 33 119 44 63 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 330 € (UVP) WQHD 46 40 54 58 63 46 46 34 72 79 128 85 74 76 41 31 29 81 36 51 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 PLV: 97,1% UWQHD 38 33 42 44 50 36 35 28 58 59 102 68 60 59 35 26 26 64 30 43 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 IRIS UHD 25 26 27 28 35 22 27 17 40 38 69 44 44 42 28 21 21 43 24 33 
933% Rad ЕЛ 
[20% | 892% 6591 
ВХ 6600 
° FEN £ s ° Ze £ ° ° 
о = оо ё S o © ЕЈ 
SgS бог £ 28б E | tesna SLIS š 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292101112 RAM: 8 СІВ GDDR6 FHD 62 61 70 87 90 66 58 48 85 92 147108104123 41 36 28 126 56 57 
WQHD 99 97 115130132 96 98 80 126148259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Са, 340 € (UVP) WQHD 41 43 45 51 60 36 41 30 58 55 108 78 71 78 35 29 24 83 44 44 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 РІМ: 842% UWQHD 34 33 34 37 46 24 31 24 46 41 84 63 55 59 30 24 21 64 36 36 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 NR UHD 22 22 21 22 29 14 23 14 30 26 48 40 37 42 23 19 17 41 27 26 
88,4 % Gef D кї 
] | 838% CE 31,4% 
RTX 2060 
° $85 2 E у £ ° ә E £ E су £ 
or EI ZB oe £ Š So о cr EI оо ё £ So 
P?gogosScSGSsSzzcSESS $3212 | teagoa P?epgpgoBgdS8SaScseSso$gI8 
FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 64 41 64 80 78 59 54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 39 56 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 Preis: Nicht lieferbar WQHD 43 33 42 44 52 38 40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 33 45 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 PIV: - UWQHD 36 27 31 31 39 30 31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 27 38 
UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 4010155 57 ` UHD 22 19 20 19 24 16 22 14 34 33 42 37 36 36 23 17 16 34 3 28 
877% нини RER 
ERE | 865% Radeon 240% 231% 225% 210% 
RX 580 
° em & т E £ ° CEN 8 М ° у £ 
£ * F4 оо £ Š o ° x= F4 эо £ £ o 
ZS SëäëëZëZs Ze ZE SZ P SZ "me Aug гёёгдәе]г'9$4еә?дсгетеётгтгеў?? 
FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 36 32 45 47 51 36 30 26 50 66 84 59 46 59 24 17 17 63 27 32 
WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 Preis: Nicht lieferbar WQHD 24 24 30 30 35 23 23 18 35 41 66 44 34 39 21 15 15 43 20 26 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 PIV: - UWQHD 21 19 23 22 27 18 18 14 29 31 53 36 28 30 18 13 13 34 17 22 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 ` UHD 14 14 15 13 19 9 14 9 19 20 32 24 20 23 14 11 11 22 12 16 
D шї Gef ИШШШЕН >: 
% 71,3% erorce 223% 21,0% 20,2% 173% 
GTX 1060 
° $85 c E у £ ° FEN ZS m E су £ 
2r F4 me ё & Doo ° x= ооё л om 
гёггзе,&&$дёедсгеёгёг SS |tt SoepsRpgSsBsOoSSaS$cgSPs$s95 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 42 29 40 43 44 28 32 18 47 66 58 56 48 54 25 19 14 55 23 33 
WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 Preis: Nicht lieferbar WQHD 27 22 25 25 29 18 24 12 34 41 46 41 36 33 21 16 12 37 19 26 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 PIV: - UWQHD 22 16 19 18 22 14 19 10 28 30 37 33 29 25 18 14 11 29 16 22 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 ` UHD 14 12 2 11 14 6 14 6 18 20 22 22 21 19 14 10 9 19 4 16 
Gww—a Г 176% 
74,6% ] Radeon 19,5 % 186% 16,7% 149% 
RX 570 
IN о A ° £ 
2 о = $5 2 ох £ Š 2 S о 58 5 о 
ESSERSEEE Takt: -1,24/3,5 GHz PjegoaoBOSSaScBPSP$mPs 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158219251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 31 23 36 42 38 29 26 21 44 57 69 52 39 53 22 13 15 57 7 28 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118138204142 125 126 67 55 48 138 57 85 Preis: Nicht lieferbar WQHD 20 18 25 26 24 17 20 14 32 36 43 38 29 34 19 12 14 38 6 23 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165115104 99 57 47 43 111 46 72 PIV: - UWQHD 18 15 18 19 4 13 15 12 26 27 36 32 24 20 12 9 13 26 6 19 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 si UHD 10 10 4 11 0 5 12 7 17 18 29 21 15 16 10 7 1117 5 14 
ВЕЛ Gef IWIISWGII,I % 
=l 637% erorce 18,0% 16,9% 15,8% 13,7% 
GTX 970 
° FEN E e ° у 5 М FEN £ e ° у 5 
о x х оо £ S Sm o cr > e E S 5m 
P?goSosSSGSaSzzlBSPSSPg$3 212 теи EE 
FHD 111 68 115 139129 108 98 78 144185233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 — |RAM:35«05GBGDDRS| FHD 35 21 32 39 37 24 29 16 43 60 49 43 41 43 23 14 14 38 5 27 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106115188 131116 118 62 50 43 127 50 77 Preis: Nicht lieferbar WQHD 23 16 19 24 22 16 22 11 31 37 36 32 32 29 19 13 12 21 4 21 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 PIV: - UWQHD 18 13 3 17 18 11 17 9 25 27 28 27 25 22 16 11 11 16 4 18 
UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 а UHD 11 10 1 10 9 2 13 5 16 18 18 18 18 15 13 7 9 11 0 14 
TTT 1,5% 
Geforce 128% 120% 11,3% 98% 
GTX 1050 Ti А 
° EN £ c 2 у & 
ә x= Е о ÈS Sm 
Takt: ~1,70/3,5 Ghz SE 
FHD 97 85 116130121 95 85 75 122 169 224 150 139 175 55 50 45 194 77 80 RAM: 4 GiB GDDR5 FHD 25 15 24 27 25 17 19 11 30 40 38 34 32 33 15 10 9 28 5 20 
WQHD 66 64 75 79 85 60 65 49 87 94 173 112 103 114 48 42 39 131 64 65 Preis: Nicht lieferbar WQHD 16 13 15 15 16 9 14 7 21 25 28 2424 20 12 8 8 19 4 15 
UWQHD 55 51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 ma UWQHD 13 11 7 11 12 7 11 6 17 18 20 19 19 15 10 7 7 15 4 12 
UHD 36 35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 Ы UD 9 7 17 7 3 9 4 11 12 13 13 1310 8 5 6 9 0 9 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64; anisotroper Filter auf Standardqualität; Vsync aus 
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GRAFIKKARTEN | Voodoo 5 6000: Nachbauten angesehen 


iedergeburt 


Unglaublich, aber wahr: Zwei Dekaden nach dem Ende des 3D-Pioniers ist es mithilfe von Reverse 


Engineering gelungen, die venerable Hardware nachzubauen. Ein erster Blick. 


A" 15. Dezember jährte sich das 
usscheiden des 3D-Wegbe- 
reiters zum 21. Mal - eine Ewigkeit 
im schnelllebigen IT-Bereich. Doch 
Legenden sterben bekanntlich nie. 
Auf keine andere Firma rund um 
PC-Gaming trifft das so sehr zu wie 
auf 3dfx Interactive. 


Der ,Voodoo-Effekt/, welcher іп 
den späten 90erJahren reihenwei- 
se Kinnladen herunterklappen und 
dort verweilen ließ, konnte von 
keiner folgenden Hardware wie- 
derholt werden. Somit verwundert 
es nicht, dass es nach wie vor eine 
Fan-Gemeinde gibt. Diese frónt 
nicht nur der ansteckenden Retro- 
Magie, sondern pflegt auch diverse 
Kompatibilitätslisten und brachte 
so manchen Spezialisten hervor. 
Die Wartung der altehrwürdigen 
Voodoo-Grafikkarten ist - wie bei 
Automobil-Oldtimern -  mittler- 
weile ein großes Thema, aber auch 
Modifikationen der Hardware für 
mehr Speicher und Takt werden 
seit Jahren durchgeführt (siehe u. 
a. PCGH 03/2017). Nun wurde ein 
Durchbruch erzielt. 
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Einzigartige Chance 

Was passiert, wenn Herzblut auf 
Können und einen unbeirrbaren 
Willen trifft, demonstriert „Antho- 
ny Zxclxiv* auf Facebook und allen 
verbleibenden Fan-Sites. Der rus- 
sische 3dfx-Connaisseur baut seit 
Jahren Voodoo-Grafikkarten nach 
- trotz der spárlichen Dokumenta- 
tion und Datenblätter. Reverse En- 
gineering (Nachvollziehen durch 
externe Analysen) non-destrukti- 
ver Natur war der Schlüssel zum Er- 
folg. Was mit Voodoo-1-Boards an- 
fing, gipfelt nun in einem nicht für 
móglich gehaltenen Meilenstein: 
dem Nachbau der Voodoo 5 6000. 


PCGH-Stammleser wissen längst, 
dass es sich dabei um die wohl ver- 
rückteste Grafikkarte aller Zeiten 
handelt. Sie sollte mit vier Grafik- 
chips im SLI-Betrieb die Leistungs- 
krone im Jahr 2000 zurückholen, 
doch es hat nicht sollen sein. Auf- 
grund von unlösbaren Problemen 
wurde das Projekt am 13. Novem- 
ber 2000 begraben und die Patente 
an die Tochterfirma Quantum3D 
verkauft. Diese baute mit der SLI- 


Technologie Simulatoren fürs Mili- 
tär. Die knapp 100 Prototypen der 
V5 6000, zu О bis 99 Prozent lauf- 
fähig, wurden wenig überraschend 
sofort zu begehrten Sammlerobjek- 
ten, deren Preis seit Jahren nur eine 
Richtung kennt: steil nach oben. 


Doch selbst wenn Sie jemanden 
finden, der Ihnen für mehrere Tau- 
send Euro eine „Göttin“ überlässt, 
war es noch nie eine gute Idee, 
diese tatsächlich zum Spielen zu 
nutzen. Obwohl in den Jahren nach 
dem Ende ein Weg gefunden wur- 
de, die Instabilität im Boarddesign 
zu beheben, haben die Prototypen 
suizidale Tendenzen. Ganz anders 
die Nachbauten von Anthony: De- 
ren Platinenlayout ist, das ist das 
zweite Wunder, frei von den be- 
kannten Fehlern und somit voll für 
den praktischen Einsatz geeignet. 
Damit nicht genug, Anthony hat 
auch die Stromversorgung mo- 
dernisiert, bietet neben dem AGP- 
Original eine PCI-Variante an und 
wartet bei den neuesten Versionen 
außerdem mit verdoppeltem Spei- 
cher, Dual-BIOS sowie einer Lüf- 


tersteuerung auf. Neu ist übrigens 
„nur“ das PCB - die VSA-100-Chips 
in antiker 250-nm-TSMC-Fertigung 
stammen aus Trays, welche an die 
Öffentlichkeit gelangten. Deren 
Kontingent ist verhältnismäßig 
groß, aber doch endlich. 


Die erste Anlaufstelle für deutsch- 
sprachige 3dfx-Sympathisanten 
ist nach wie vor https://www.voo- 
dooalert.de/board/forum. Dort 
ist auch Anthony anzutreffen und 
nimmt ernstgemeinte Bestellun- 
gen entgegen - solange sein VSA- 
100-Vorrat reicht. Wer mit dem 
Gedanken spielt, sollte sich schon 
mal an das (moderat) vierstellige 
Preisschild gewöhnen. PCGH wird 
dieser bemerkenswerten Arbeit in 
Kürze einen umfangreichen Artikel 
widmen; zwei V5-6000-Nachbau- 
ten befinden sich auf dem Post- 
weg von Russland in die heiligen 
PCGH-Hallen, während dieser Text 
entsteht. Was halten Sie von der Ak- 
tion? Leichenschändung oder Zau- 
berei? Schreiben Sie Ihre Gedanken 
und Wünsche rund um das Thema 
3dfx an rv@pcgh.de. (rv) 
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Bildvergleich: Original neben Neuinterpretationen 


3dfx' Voodoo 5 6000 ist selbst heutzutage eine Erscheinung — oder gerade heutzutage. Um die Jahrtausendwende gab es diverse Experimente mit mehreren Gra- 
fikchips (u. a. ATI Rage Fury Maxx), doch die V5 6000 toppte mit gleich vier Chips alles, was sich bis heute im Endkundenmarkt findet. Die Nachbauten orientieren 
sich selbstverstándlich sehr nah am Originaldesign, wirken aber insgesamt aufgeráumter und moderner, nicht nur bei der Stromversorgung. 


Voodoo 5 6000 АСР (Revision A-3700) — tatsáchlich existieren noch zahlreiche weitere Revisionen zwischen Anfang und Ende 2000 
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Bild: Anthony Zxclxiv via Facebook 


Bild: Anthony Zxclxiv via Facebook 
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GRAFIKKARTEN | Grafikeffekte erklärt (Teil 6): Volumetrische Effekte 


Im nunmehr sechsten 


Teil unserer Reihe 
„Grafikeffekte erklärt” 
geht es um die vielfäl- 
tige Darstellung volu- 
metrischer Effekte. Ins- 
besondere Nebel ist ein 
atmosphárisches Stil- 
mittel, das außerdem 
zu der Ausleuchtung in 
aktuellen Spielen 
beiträgt. 
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s gibt Rendertechnologien, die 
p unterschwellig wahrge- 
nommen werden. In diesem spe- 
zifischen Fall wollen wir uns für 
den sechsten Teil unserer Reihe 
„Grafikeffekte erklärt“ mit cher 
diffusen volumetrischen Effekten 
auseinandersetzen, oder präziser: 
mit der mannigfaltigen Darstellung 
von Nebel und Wolken in aktuellen 
Spielen. 


Simple Anfänge 

Nebel in Computerspielen gibt es 
bereits seit geraumer Zeit, aller- 
dings haben sich die Technologien 
und auch die Absicht hinter dem 
Einsatz über die Jahre und Jahr- 
zehnte drastisch geändert. In frühe- 
ren Zeiten diente Nebel insbeson- 
dere dazu, die in 3D-Spielen stark 
begrenzte Sichtweite zu kaschie- 
ren. Ein bekanntes Beispiel wäre 
etwa der Anfang 1997 erschienene 
N64-Klassiker Turok, der die da- 
mals sehr beeindruckende Grafik 
durch eine stark beschränkte Ren- 
derdistanz sowie in dichten Dunst 


gehüllte Levelgeometrie erkaufte. 
Viele andere Spiele nutzten eine 
vergleichbare Form dieses „Distanz- 
nebels“, eine grundsätzlich relativ 
simple Technologie, die einfach 
eine bestimmte, feste Nebeldichte 
in Form einer Variable vorgibt und 
diese mit der Distanz multipliziert 
- der Nebel wird mit zunehmen- 
der Entfernung also linear dichter. 
Diese simpelste Form von Nebel ist 
allerdings kaum bis gar nicht mehr 
in aktuellen Spielen vertreten. Dies 
liegt einerseits an der simplen 
und wenig realistischen Darstel- 
lung inklusive sichtbarer Ränder, 
wenn diese Art Nebel mit einem 
Objekt oder der Levelgeometrie 
kollidiert, ein weiterer Grund liegt 
bei dem Umschwung von Forward 
zu Deferred Rendering begraben. 
Dabei erlaubt Deferred Rendering 
sowohl eine deutlich komplexere 
Einbindung von Tiefeneffekten 
(jene Shader, die den Depth-Buffer 
nutzen), als auch die Möglichkeit, 
eine wesentlich umfangreichere 
Beleuchtung zu nutzen. Die oben 


beschriebene „klassische“ Metho- 
de, einen Distanznebel zu integrie- 
ren, funktioniert obendrein mit De- 
ferred Rendering nicht so einfach, 
ein sehr ähnlicher Effekt wäre bei 
vergleichbarer Qualität aufwendi- 
ger zu berechnen. 


Grob um das Jahr 2005 herum be- 
gann sich die Darstellung von vo- 
lumetrischem Nebel und anderen 
Effekten zusammen mit der Spie- 
legrafik zu wandeln. Ausschlagge- 
bend war unter anderem das Sha- 
der Modell 3. Um diesen Zeitpunkt 
herum erschienen zudem in Form 
der Playstation 4 sowie Xbox 360 
eine neue Konsolen-Hardware so- 
wie, ebenfalls ein wichtiger Punkt, 
die ersten Spiele-Engines, welche 
diese neuen Rendertechniken, die 
potentere Hardware und Effekte 
nutzten, etwa die Unreal Engine 3. 


Zu diesen noch frühen Zeiten des 
Deferred Renderings waren volu- 
metrische Effekte meist noch rela- 
tiv unspektakulär - eine weitere, 
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große Verbesserung gab es zur 
náchsten Konsolen- und Hardware- 
Generation sowie der Möglich- 
keit, die volumetrischen Effekte 
via Compute zu berechnen. Diese 
Entwicklung ist gut anhand später 
Unreal-Engine-3-Titel zu erkennen, 
die außerdem schon frühe Schritte 
in Richtung Physically Based Ren- 
dering taten, darunter Bioshock 
Infinite oder die Batman Arkham- 
Reihe. Auch andere Spiele, insbe- 
sondere damalige Cross-Gen-Titel, 
darunter etwa Assassin's Creed 
Black Flag, nutzen volumetrischen 
Nebel und diverse volumetrische 
Wolken- und Partikeleffekte bereits 
weitestgehend aus atmosphäri- 
schen Gründen. Es war obendrein 
die Zeit von Nvidias Gameworks 
und GPU-Physx, unter anderem 
zählten God Rays, volumetrischer 
Rauch und Nebel samt Physikmo- 
dell zu den damals besonders ein- 
drücklichen - und außerdem ext- 
rem leistungshungrigen - Effekten. 
Physx ist quasi ausgestorben, doch 
einige damalige Ideen leben weiter. 


www.pcgh.de 


Ähnlich dichtem Physx-Qualm sind 
Nebel, Rauch und andere volumet- 
rische Effekte sehr komplex gewor- 
den und haben drastisch an Bedeu- 
tung zugenommen. Und obwohl 
Nebel in seiner Ursprungsform 


sehr günstig zu berechnen war, 
ja durch die Verneblung eines ag- 
gressiven LoDs gar Leistung sparen 
konnte und sollte, haben volumet- 
rische Effekte heute eine ganz an- 
dere Natur und zählen obendrein 
zu den anspruchsvollsten Effekten 
überhaupt. Doch warum ist das so? 


Atmosphäre und physikge- 
treue Ausleuchtung 

Im Vergleich zu früher sind volu- 
metrische Effekte heute nicht nur 
anders gestrickt und wesentlich 
komplexer zu berechnen, sie er- 
füllen auch eine zum Teil andere 
Aufgabe. Diese noch relativ junge 
Art und Weise, wie volumetrische 
Effekte genutzt werden, hängt 
mit der Beleuchtung in aktuellen 
Spielen zusammen. Diese simuliert 
nicht nur zu weiten Teilen die von 


der optischen Physik definierten, 
natürlichen Gegebenheiten, sie 
wird zudem in den allermeisten 
Spielen dreidimensional appliziert. 


Volumetrische Effekte, insbeson- 
dere Nebel, simulieren den Um- 
stand, dass Luft im Grunde niemals 
komplett durchsichtig und „leer“ 
ist, sondern Partikel in Form von 
Feuchtigkeit, Staub enthält, ja sogar 
aus verschiedenen Gasen aus unter- 
schiedlicher Dichte besteht. Dieser 
volumetrische „Dunst“ kann wei- 
terhin mit den unzähligen Licht- 
quellen interagieren, die durch den 
Einsatz von Deferred Rendering er- 
möglicht werden und greift oben- 
drein häufig die Globale Beleuch- 
tung und außerdem Schattenwürfe 
auf. Durch den Nebel wird diese 
Beleuchtung dreidimensional im 
Level verteilt, Lichtquellen haben 
eine sichtbare Reichweite. Liegen 
Sie nah beieinander, vermischt 
sich deren Schein und Färbung. 
Durch den Nebel projizierte Sha- 
dow Maps oder auch Raytracing- 


Schatten zaubern schicke God Rays 
auf den Schirm. Schweift der Blick 
des Spielers in Open-World-Titeln 
in die weite Ferne, so verhängt 
Bodennebel pittoresk entfernte 
Täler, während am Himmel stim- 
mungsvoll in Echtzeit berechnete 
Wolken ziehen. Von Reifen auf- 
gewirbelter Staub in Rennspielen 
wird atmosphärisch verschattet. 


Volumetrische Effekte heutzutage 
dienen also nicht mehr dazu, die 
Arbeit eines aggressiven Level-of- 
Details zu kaschieren. Stattdessen 
werden die häufig leistungsin- 
tensiven Effekte genutzt, um die 
Atmosphäre zu steigern und die 
Beleuchtung zusammenzuführen, 
Partikeleffekte zu erfassen. Viele 
Spiele nutzen als Basis einen Vo- 
xelansatz, durch den Licht und 
Schatten hindurchprojiziert wer- 
den kónnen, oft via Raymarching, 
einem simplifizierten Raytracing- 
Ansatz. Wir untersuchen einige An- 
wendungsbeispiele und erórtern 
den Effekt auf die Optik. (pr) 
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Volumetrischer Nebel für Atmosphäre 


Es gibt eine Vielzahl volumetrischer Effekte, die für , nebelige" Umstände genutzt werden. 
Assassin's Creed Valhalla nutzt neben dem , normalen" volumetrischen Nebel zudem 
mehrere Formen von Bodennebel sowie volumetrische Wolken, die mittels Raymarching 
dargestellt werden. Dabei wird ähnlich wie bei Raytracing ein Strahl ausgesandt, anstatt 
diesen allerdings komplett zu verfolgen, „schreitet“ der Shader die ausgesandten Strahlen 
in großen Schritten ab und prüft dann darauf, ob der Punkt innerhalb oder außerhalb des 
Volumenkórpers (oft handelt es sich um Voxel) liegt. Es werden also nur hier und dort 
Punkte auf dem Pfad des Strahls auf Verdeckung geprüft, statt den gesamten Strahl zu 


verfolgen. Dies vereinfacht die Berechnung gegenüber Raytracing drastisch, verringert indes 
auch die Präzision und ist einer der Gründe, weshalb sie etwa bei God Rays oft Artefakte 

in Form von , Treppchen" sehen. Es sind die beschriebenen großen , Schritte" des Ray- 
marchings. Diese Form von volumetrischem Nebel kommt neben Valhalla in leicht anderer 
Form auch in Ghost Recon Breakpoint zum Einsatz, das sehr ansehnliche, aber sichtbar in- 
akkurate God Rays wirft. Resident Evil Village taucht sámtliche Umgebungen in zumindest 
leichten Dunst, der dabei hilft, die Beleuchtung mit der jeweiligen Szene zu verankern. Red 
Dead Redemption 2 demonstriert in diesem Beispiel mehrere unterschiedliche Nebelformen. 


Wie viele aktuelle Spiele nutzt AC Valhalla eine ganze Reihe volumetrischer Effekte, darunter verschiedene Formen von Boden- und Distanznebel. 


GR Breakpoint: Volumetrics für Atmosphäre — etwa in Form von God Rays 
i = 
| { 


= 
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Ausleuchtung und Tiefe 


Neben der Aufgabe, durch nebelige Trübe Atmosphàre zu erzeugen, haben volumetrische Blickdichte nicht nur für einen guten Distanzeindruck, der Bodennebel hebt zudem die Tàler 
Effekte weitere Aufgaben, darunter Tiefe und Ráumlichkeit zu erzeugen. Diese Fáhigkeit von den Bergen ab. Halo nutzt den volumetrischen Nebel obendrein in Zwischensequenzen, 
liegt im Grunde schon in der Definition verborgen: Das Volumen. Durch ihren Kórper eine besonders feine Beleuchtung akzentuiert diesen, die Figuren scheinen darauf beinahe 

kënnen sie Tiefe vermitteln. Allerdings kommt bei volumetrischem Nebel dazu, dass der wie im Rampenlicht zu stehen. Der Transport von Licht und Schatten ist ebenfalls eine sehr 

Blick des Spielers sowie oft außerdem virtuelle Lichtstrahlen (bzw. obendrein Schatten) wichtige Aufgabe von volumetrischen Effekten, wie die unteren Bilder aus Cyberpunk 2077 
durch sie hindurch dringen können. Doch auch der Kontrast ist hilfreich. Achten Sie einmal und Terminator Resistance stimmungsvoll darlegen. Bei Letzterem ist ein Trick zu erkennen: 

auf die Beispiele von Halo Infinite und Ghost Recon Wildlands, bei denen der Blick über die Schatten werden nur von einer Lichtquelle geworfen. Dabei handelt es sich offenkundig um 
weiten, offenen Welten gleiten kann. Der volumetrische Nebel sorgt durch zunehmende ein Spotlight: Die Schatten gehen auf einen einzelnen, unendlich kleinen Punkt zurück. 


Achten Sie darauf, wie der feine volumetrische Nebel die Beleuchtung aufnimmt, wie der Bodennebel die Täler akzentuiert und die Erhöhungen hervorkitzelt. 


t 


` 


T 
j 


Ohne stimmungsvoll beleuchteten Dunst ist ein Cyberpunk schwer vorstellbar. 


7 
B 
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Volumetrische Wolken 


Volumetrische Effekte kónnen allein in Form von Nebel mannigfaltig und technisch unter- 
schiedlich ausfallen, je nachdem, welchen Zweck der Dunst erfüllt und wie umfangreich der 
Effekt mit der Beleuchtung interagiert. Es gibt in Spielen der jüngsten Vergangenheit einen 
weiteren, deutlich wahrzunehmenden Trend: Eine volumetrische Wolkendarstellung. Diese 
Art Wolkendarstellung ist sehr kostspielig, insbesondere in jüngeren Titeln. Die Qualität der 
edlen Himmelsverhüllung hat allerdings auch sichtbar zugenommen, das obige Beispiel aus 
Far Cry 6 ist beispielsweise ausgesprochen eindrücklich: Die volumetrischen Wolken werfen 
tatsächliche Schatten auf die große, offene Welt. Sonnenstrahlen dringt in Form stimmungs- 


voller God Rays durch die Wolkenpracht und erhellen die Berghánge im Hintergrund. Dies 
ist bei den allermeisten aktuellen Spielen mit volumetrischer Wolkenpracht nicht der Fall, 
achten Sie beispielsweise einmal auf das ebenfalls sehr ansehnliche Beispiel aus Red 

Dead Redemption 2. Horizon Zero Dawn nutzt ebenfalls volumetrische Wolken, die sehr 
stimmungsvoll ausgeleuchtet werden und sich selbst verschatten, doch keine tatsáchlichen 
Schatten auf die Landschaft projizieren. Die fein ausgeleuchtete Wolkenpracht des Flight 
Simulators ist sehr beeindruckend. Chorus nutzt die volumetrischen Wolken der UEA für 
schwarzen Weltraumdunst, der von rot zuckenden Blitzen erleuchtet wird. 


Die in Far Cry 6 neu hinzugekommenen volumetrischen Wolken werfen tatsächlich Schatten, in Form von God Rays herunterstrahlender Sonnenschein erhellt die Landschaft. 


Die sich auftürmenden Wolkenberge im Flight Simulator sind eine wahre Pracht. 


Horizon Zero Dawn geizt nicht mit volumetrischen Effekten, darunter Wolken. 
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Die sehr schick ausgeleuchteten Wolken in RDR2 sorgen für viel Atmosphäre. 


In Chorus dienen Wolken als finsterer, von innen glühender Weltraumdunst. 
YN 
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Volumetrische Effekte und Nebel als Gameplay-Element 


Volumetrische Effekte, Nebel und diverse Partikeleffekte werden in aktuellen Titeln zum Teil Gestalten kónnten darin lauern. Der Nebel lásst sich auch vertreiben, ist also tatsàchlich 
auch als Gameplay-relevante Bestandteile genutzt. Zum Einen wäre da natürlich das Wetter. dynamisch und interagiert mit den Spielern. In Elite Dangerous (und vielen anderen Spielen) 
In vielen modernen Open-World-Titeln sorgt das Wetter oder vielleicht auch Unwetter nicht ` sorgt ein Atmosphäre-Nebel für Stimmung. Die Färbung entsteht durch simulierte Schichten 


nur für Stimmung, sondern hat auch andere Effekte, darunter eine eingeschränkte Sicht. aus unterschiedlichen Gasen, die verschiedenen Teile des Lichts absorbieren und daher viel- 
Der Sandsturm in Forza Horizon 5 ist ein gutes Beispiel, ähnliche Umstände können sie farbig leuchten — nerdige Space-Freaks kónnen anhand der Fárbung sogar die Zusammen- 
etwa auch in Horizon Zero Dawn, Dirt 5 oder Battlefield 2042 erleben. In jüngst aus dem setzung erkennen. Open-World-Titel nutzen den Effekt (oft mit einem höhenabhängigen 
Early Access entlassenen Multiplayer-Hardcore-Schleicher GTFO ist der volumetrische Nebel ` Bodennebel) für die Darstellung ihres Horizonts. Ein weiterer Trend: Partikeleffekte werden 
teilweise so dicht, dass Licht einer Taschenlampe ihn kaum durchleuchten kann, finstere и a. zwecks Ausleuchtung zunehmend durch Volumen dargestellt, neu etwa in Dirt 5. 


Ein in recht vielen aktuellen Spielen zu beobachtender Effekt: Ein Sandsturm rollt heran. Im Inneren taucht volumetrischer Nebel die Umgebung in schummrig-rotes Licht. 
y" 


Simulierte Gasschichten tauchen Atmosphären und Horizonte in vielfarbiges Licht. 


Viele Partikeleffekte basieren auf Volumen. Die von BF 2042 werfen gar Schatten. 
E vas be" 
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Kommentar 


Fans sind okay. Fanboys, nur wenn es 
muss. Aber geht es auch ohne Flamer? 


Das Internet bringt viele zum fróhlichen Aus- 
tausch zusammen — und mit weiteren, um die- 
sen Austausch nach Kráften zu stóren. Zum Teil 
liegt das an reiner Denkfaulheit sowie selbst 
oder fremd verschuldeter Unwissenheit — ich 
habe über die Jahre für jede Verhaltensweise 
dutzende Beispiele kennengelernt, sodass sich 
niemand persónlich angesprochen fühlen oder 
seine private Entschuldigung vortragen muss. 
Es geht ohnehin um Leute, die keine Entschul- 
digung für ihr Verhalten haben, sondern ab- 
sichtlich handeln. Wovon ich eigentlich rede? 
Hardcore-Fantum. Etwas, das mit (un-)schóner 
Regelmäßigkeit besonders in Kommentar- 
Threads anzutreffen ist, über denen „АМР“ 
oder „Intel“ steht. Aber eigentlich sind die 
Namen egal, denn das Prinzip ist immer gleich: 
Personen, die sich selbst als „Fan“ oder gar 
„neutralen Experten" bezeichnen, verhalten 
Sich nicht etwa als solche. Sie beschránken sich 
nicht darauf, die offensichtlichen Schwachstel- 
len ihres Lieblingskünstlers/-vereins/- CPU-Her- 
stellers zu liebenswürdigen Marotten umzude- 
klarieren und anderen ihre Meinung zu lassen. 
Auch das etwas radikalere, gemeinhin als „Fan- 
boy" diffamierte Niveau, auf dem Schwachstel- 
len bei Hersteller A und Vorteile von Hersteller B 
solange wie móglich verschwiegen werden, um 
fehlerhaft überschärfte Schwarz Weit, Bilder zu 
zeichnen, genügt manchen Zeitgenossen nicht. 
Stattdessen wird das Zerrbild kurzerhand selbst 
gemalt. Bluttriefend und fern von allen Fakten 
werden aktuell beispielsweise Behauptungen 
über Inkompatibilitäten, Sicherheitslücken oder 
Leistungsmangel verfasst, für die es keinerlei 
Anhaltspunkte gibt. Andere verbreiten die ein- 
mal in die Welt gesetzten Lügen dankbar, selbst 
wenn sie noch so offensichtlich sind. Muss das 
sein? Kann man sich nicht auf tatsáchlich vor- 
handene Fehler konzentrieren? Bislang hatte 
noch jedes neue Produkt mehr als genug davon. 
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Austattungs-Leak zu LGA1700-PCHs 


Anfang 2022 sollen neben günstigeren Core-i- 
10000-Modelle auch passende Mainboards er- 
scheinen. Zu letzteren gibt es nun die ersten Infos. 


ie schlechte Nachricht zuerst Zur Anhe- 

bung der BCLK oder des Multiplikators 
braucht man bei Intel neben einer „K“-CPU 
auch weiterhin ein ,Z^-Mainboard. Obwohl die 
Steigerung der Ausstattung den Z690 endgültig 
aus Mittelklasse-Preisregionen katapultiert hat, 
plant Intel kein in Sachen CPU-Features freige- 
schaltetes Budget-Gegenstück zu AMDs B550 
- so besagt es zumindest eine auf Twitter ge- 
leakte Vergleichstabelle, die neben dem bereits 
veróffentlichten Topmodell auch die erwarteten 
kleineren PCHs H670, B660 und H610 aufführt. 


Dem zufolge hált sich Intel beim Feature-Set 
eng an das Muster der 500er Vorgänger: Nur 
„Z“ darf den Hauptprozessor übertakten; beim 
H670 und B660 ist zumindest RAM-OC erlaubt 
- in Anbetracht des für DDRÁ-3200 oder DDR5- 
4400/4800 spezifizierten, aber durchaus für 25 
bis 50 Prozent mehr geeigneten Speicher-Cont- 
rollers kein unwichtiger Aspekt. Nur H610-Main- 
boards wird dieses CPU-Feature verweigert; 
zudem müssen die Einsteiger-Platinen auf vier 
PCI-Express-4.0-Lanes vom Hauptprozessor ver- 
zichten, die normalerweise den primáren M.2- 
Slot befeuern. Diese Einschränkung galt auch 
schon für den H510, stórte dort aber kaum, da 
es ohnehin keine LGA1200-Billig-CPUs mit ent- 
sprechenden Ressourcen gab. Im Sockel 1700 


erlaubt Intel immerhin die volle PCI-E-5.0-Ge- 
schwindigkeit für die x 16-Verbindung zwischen 
CPU und GPU, während AMDs Pendant A520 
von PCI-Express 4.0 auf 3.0 eingebremst wird. 
Die Freigabe des H670 für einen Split dieser 
Datenleitungen in zwei x8-Steckplátze, bei Intel 
bislang ebenfalls High-End-Modellen vorbehal- 
ten, hat AMD dagegen schon beim B550 vorge- 
macht. Seit dem Ende von Crossfire und SLI wird 
sie aber ohnehin kaum noch nachgefragt. 


Weitere PCI-Express-Lanes und USB-Ports kann 
man dagegen immer gebrauchen. Dem H670 
fehlen hierbei vier PCI-E-3.0-Leitungen und zwei 
USB-Ports gegenüber dem Z690. Zudem erreicht 
von letzteren nur noch die Hälfte 10 GBit/s, was 
auch die Zahl der durch Kanalbündelung mögli- 
chen USB-3.2-Ports halbiert. Obwohl Intel damit 
erstmals die Zahl der aktiven Ports bei einem 
Hx70 gegenüber dem Z-Modell reduziert, bleibt 
die USB-Ausstattung aber auf H570-Niveau und 
PCI-E-seitig stehen sowohl mehr als auch dank 
4.0-Support schnellere Lanes zur Verfügung. 
Dieses Muster wiederholt sich beim B660 ge- 
genüber dem aus Anwendersicht bereits recht 
attraktiven B560: USB gleich, PCI-E insgesamt 
plus zwei und davon sechsmal mit doppelter Ge- 
schwindigkeit. Mit einem zusätzlichen USB-3.1- 
Hub zur Portvervielfältigung sollten attraktive 
Mittelklasse-Platinen für nicht-Tuner möglich 
sein. Der H610 wiederum steigert seine Ressour- 
cen mit USB-3.1-Support und zwei Extra-Lanes 
spürbar über das H510-Minimal-Niveau. (tv) 
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Intel Core i9-12900K 
3,2/2,4 GHz - 16/241 - So. 1700 


29,2 % – 670 € 


DOOM:512 HZD:125 — 00:46 ВЕ5: 266 АММО: 77 WDL:122 
Р1: 239 МАНА: 144 TWTK:70 — ТАВ: 125 АСУ: 148 В3: 227 
GREED: 144 KCD:55 СЅАМ 4:140 ТМЗ: 184 АОК 2:119 СР 2077: 108 


CRY-R: 72 
HITMAN: 184 


i9-12900K @ 125W 
3,2/2,4 GHz - 16c/24t — So. 1700 


28,6 % — 670 € 


DOOM:501 HZD:124 200: 45 
F1:239 MAFIA: 137. TWTK: 70 
GREED: 144 KCD:54 ЅАМ 4: 141 


BF5:265 АММО: 76 WDL:119 
STAR:125 ACV:131 — B3:222 
TW3:184 РОА 2: 120 CP2077:107 


CRY-R: 70 
НІТМАМ: 183 


Intel Core i7-12700K 
3,6/2,7 GHz — 12c/20t — So. 1700 


45,5 % -415 € 


DOOM: 489 HZD:124 200: 45 BF5:261 АММО: 75 WD 117 CRY-R:67 
Р1: 228 МАНА: 137 TWTK:69 — ТАВ: 125 АСУ: 150 — B3:206 НІТМАМ: 173 
GREED: 143 КСР: 52 SAM 4: 132 ТМЗ: 171 RDR2:115 СР 2077: 106 


АМР Ryzen 9 5950Х 
3,4 GHz — 16c/32t — So. АМА 


246 % — 720€ 


кашаа: 
DOOM: 489 HZD:114 700:39 BF5:263 ANNO:58  WDL:106 CRY-R:61 
F1:210 MAFIA: 128 TWTK: 60 STAR: 119 АСУ: 142) В3:219 НІТМАМ: 164 
GREED: 141 КСР: 49 SAM 4: 132 ТМЗ: 163 АОК 2:134 СР 2077: 97 


Intel Core i5-12600K 
3,7/2,8 GHz — 10c/16t — So. 1700 
57,6 % - 300 € 


DOOM: 440 HZD:114 2700: 43 BF5: 231 ANNO:68  WDL:109 CRY-R:65 


F1:202 МАНА: 124. TWTK: 61 ЅТАА: 110 АСУ: 141 — B3:191 НІТМАМ: 164 
GREED:131 KCD:48 СЅАМ 4:115 TW3:160 АОК 2:109 СР 2077:97 


AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz – 120/241 - So. AMA 


34,0 % – 500 € 


maa 
DOOM: 469 HZD:113 700:39 BF5:250 ANNO:58  WDL:109 CRY-R:58 
F1:206 МАНА: 126. TWTK: 57 STAR:117 АСУ: 139 B3:209 HITMAN: 157 
GREED: 137 KCD: 44 SAM 4:128  TW3:152  RDR2:132 CP2077:95 


Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz — 8c/16t — So. 1200 


34,5 % — 490 € 


EE, 
DOOM: 422 HZD:115  200:42 BF5: 231 ANNO:63 WDL:106 — CRY-R:62 
F1:190 MAFIA: 125. TWTK: 58 ЅТАВ: 119 ACV:135 В3: 206 НІТМАМ: 154 
GREED: 135 KCD: 47 SAM 4: 108 ТМЗ: 145 ВОК 2:106 CP 2077: 96 


АМР Ryzen 7 5800Х 
3,8 GHz — 8c/16t — So. AM4 


44,1 % — 365 € 


mW 


DOOM: 497 HZD:107 200:39 BF5:236 АММО:55 WDL:106 CRY-R:56 
F1:195 MAFIA: 118. TWTK: 50 STAR:110 АСУ: 132 В3:198 НІТМАМ: 146 
GREED: 135 KCD:42 ЅАМ 4:111  TW3:140 АО 2:121 СР 2077: 83 


Intel Core i7-11700K 
3,6 GHz 8c/16t — So. 1200 


47,9 % — 330€ 


үр 
DOOM: 397 HZD:110 700:41 BF5: 217 ANNO:60  WDL:99 CRY-R: 58 
FI: 177 МАНА: 123 TWTK: 54 ЅТАВ: 115  ACV[127 В3: 191 НІТМАМ: 140 
GREED: 127 KCD: 44 SAM 4:100 ТМЗ: 132 ВОК 2:104 СР 2077: 90 


AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz - 6c/12t - So. AM4 


55,5 % - 280 € 


A 7: 
DOOM:483 Н20:103  200:38 ВЕ5:227 АММО:54 WDL:96 — CRY-R:56 
1:197 МАНД:117 ТАТК:44 STAR 109 ACV:142 83:18 HITMAN: 139 
GREED:125 KCD:42 ЅАМ 4:103 TW3:138 RDR2:115 CP2077:89 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz — 100/20: — So. 1200 


29,7 % – 520 € 


т 


DOOM:418 Н20: 108 200:40 BF5:215 АММО:58 WDL:96 САҮ-К: 52 
1:182 МАНА: 116. TWTK: 47 STAR:101 АСУ: 141 — B3:186 HITMAN: 133 
GREED:120 KCD:42 ЅАМ 4:99  TW3:126  RDR2:110 CP2077:95 


Intel Core i5-11600K 


Др 


3,5 GHz — 160/324 — 5o. AM4 
17,7 % - 770€ 


3,9 GHz-6012t-50.1200 — | DOOM:362 HZD:104 200:38 ВЕ5:204 АММО:57 WDL:S2 mass 
DE F1:170 ` МАРА:110 ТАТК:47 5ТАК105 ACV:125 83:180 HITMAN: 130 
SC GREED:122 KCD:4i ЅАМ4:91 TW3:125 RDR2:93 CP2077:85 
intel Core i5-11400F | 2n 
2,9 GHz- 60/121 So. 1200 | DOOM:345 Н20:95 200:38 BFS:208 АММО:54 WDL:92 man 
o003,- 150€ II — MAFA 108 TWTK:46 5ТАК:110 ACV:143 8:177 HITMAN: 125 
| GREED:117 KCD:38 ЅАМ 4:93 main RDR2:94 CP 2077:82 
AMD Ryzen 9 3950X | EN o 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz — 6c/12t — So. 1200 


100,0 % — 135 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz — 120/241 - So. AMA 


19,2 % - 700 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t - 50. AM4 


40,0 % – 335 € 


DOOM: 346 HZD: 93 700: 32 ВЕ5: 201 ANNO:47  WDL:84 CRY-R: 48 
F1: 160 MAFIA: 103. TWTK: 47 STAR:95 — ACV:131 B3:157 HITMAN: 123 
GREED:99 КСР: 35 ЅАМ 4:89  TW3:111 RDR2:99 СР 2077: 73 
Ни [m 

DOOM: 313 HZD:113 200: 35 ВЕ5: 183 АММО: 53  WDL:80 CRY-R: 51 

Р1: 147 МАНА: 100 TWIK: 39 STAR:89 АСУ: 121 В3: 169 НІТМАМ: 99 
GREED: 110 КСР: 40 SAM 4:89 ТАЗ: 119 БОК 2:94 CP 2077: 73 
бг 

роом: 349 HZD: 92 700: 31 ВЕ5: 192 ANNO: 46 WDL:81 CRY-R: 47 
Р1: 159 МАНА: 102 TWIK: 46 STAR:95 АСМ: 132 В3:154 НІТМАМ: 119 
GREED:92 КС: 34 ЅАМ 4:90 — TW3:112 ВОК 2:98 СР 2077: 73 
mm Dr 
DOOM: 335 HZD: 88 700: 35 ВЕ5: 205 АММО: 48  WDL:86 CRY-R: 50 
Р1: 157 MAFIA: 99 TWTK: 44 ЅТАВ: 99 АСү: 131 В3: 160 НІТМАМ: 117 
GREED: 101 КСО: 34 ЅАМ 4:90 ТАЗ: 113 БОА 2:100 СР 2077: 68 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


26,6 % – 500 € 


m——n- 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t - 50. AM4 


45,0 % — 290 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t - 50. AM4 


46,0% – 275 € 


DOOM: 348 HZD:92 700: 31 BF5: 191 ANNO:46  WDL:81 CRY-R: 47 
F1:158 МАНА: 102. TWTK: 46 STAR:95 АСМ: 132 В3: 152 НІТМАМ: 117 
GREED:92 КСО: 34 SAM 4:89  TW3:111 КОК 2:98 СР 2077: 72 
т 

роом: 327 HZD:87 700:34 ВЕЅ: 197 АММО: 47 WDL:84 CRY-R: 48 
1: 152 MAFIA: 98 TWTK: 43 STAR:97 АСУ: 130 В3: 156 HITMAN: 115 
GREED: 100 KCD: 33 SAM 4:86 — TW3:107  RDR2:98 СР 2077: 66 
NN 7 

DOOM:312 HZD:74 700:33 ВЕЅ: 190 АММО: 45 WDL:79 CRY-R: 45 

Е1: 148 MAFIA: 94 TWTK: 38 STAR:94 АСУ: 123 В3: 148 HITMAN: 112 
GREED: 100 KCD: 33 SAM 4:75 TW3:108 АОК 2:92 CP 2077:69 


wi vn 
C % 


E) 96,6 % 


Prozessor-Leistungsindex 2021 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 160/32t— So. AM4 


45,0 % – 720 € 


Intel Core 19-12900К 
4,9/3,7 GHz — 16c/24t — So. 1700 


45,0 % — 670 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz - 160/321 - So. AMA 


53,1 % – 770€ 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,7 GHz - 120/241 - So. АМА 


50,3 % – 500 € 


Intel Core i7-12700K 
4,1138 GHz — 12c/20t — So. 1700 
41396 -415€ 


i9-12900K, max. 125W 
4,013,2 GHz - 16c/24t - So. 1700 


51,1% – 670 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 120240 — So. AMA 


57,8 % - 700 € 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 


30,4 % – 490 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz — 100/201 — So. 1200 


441 % – 5206 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz — 8c/16t— So. AM4 


62,2 % – 365 € 


Intel Core i5-12600K 
4,513,4 GHz - 10c/16t — So. 1700 


59,8 % – 300 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 


43,2 % — 330 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHz — 6c/12t - So. AM4 


77,9 % - 280€ 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t — So. 1200 
55,0 % – 350 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz — 8c/16t— So. AM4 


70,9 % — 335 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHz - 8c/16t— So. AM4 


80,8 % — 290 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz - 6c/12t — So. 1200 


56,7 % — 245 € 


Intel Core i5-11400F 
3,8 GHz - 6c/12t — So. 1200 


69,1 % — 160 € 


Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz — 6c/12t- So. 1200 


75,3 % – 225€ 


AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 6c/12t— So. AM4 


100,0 % - 275 € 


BESSER» 
Normierte Leistung 


rS 


T-ZIP 1: 107525 
7-ZIP 2: 203016 


7 


7-11 1: 88836 
T-ZIP 2: 132187 


IN 


7-ZIP 1: 98983 
7-ZIP 2: 163152 


| IR 


BLENDER: 105 
HAND: 94 


PI: 366 
WPRIME: 43 


KEY: 85 
VRAY: 22321 


CR20: 11.500 
CR23: 29.655 


BLENDER: 130 
HAND: 111 


PI: 387 
WPRIME: 54 


KEY: 85 
VRAY: 18035 


CR20: 10.446 
CR23: 27.296 


BLENDER: 126 
HAND: 111 


PI: 661 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 16837 


CR20: 9.432 
CR23: 24.355 


7-ZIP 1: 98929 BLENDER: 138 РІ: 371 KEY: 90 CR20: 8.764 
7-ZIP 2: 157866 HAND: 126 WPRIME: 61 VRAY: 17148 CR23: 22.565 
IN E 

7-21Р 1: 81974 BLENDER: 156 РІ: 395 KEY: 89 CR20: 8.632 
7-21Р 2: 112574 HAND: 128 WPRIME: 62 VRAY: 15383 CR23: 22.759 
mÇ. 

T-ZIP 1: 87918 BLENDER: 187 PI: 380 KEY: 93 CR20: 7.274 
7-ZIP 2: 120070 HAND: 159 WPRIME: 61 VRAY: 13533 CR23: 18.807 
ни 

T-ZIP 1: 85317 BLENDER: 162 РІ: 656 KEY: 93 CR20: 7.396 
7-ZIP 2: 127941 НАМЮ: 138 WPRIME: 57 VRAY: 13146 CR23: 19.531 
va. 

7-ZIP 1: 72987 BLENDER: 191 PI: 346 KEY: 101 CR20: 6.286 
7-ZIP 2: 97272 HAND: 168 WPRIME: 73 VRAY: 11928 CR23:16.355 
m 

7-ZIP 1: 66802 BLENDER: 187 PI: 421 KEY: 97 CR20: 6.293 
7-ZIP 2: 105753 HAND: 170 WPRIME: 68 VRAY: 12253 CR23: 16.318 
7 

7-21 1: 73328 BLENDER: 205 PI: 373 KEY: 99 CR20: 5.974 
7-ZIP 2: 105446 HAND: 173 WPRIME: 88 VRAY: 11315 CR23: 15.402 
| | · 

7-ZIP 1: 66831 BLENDER: 207 PI: 397 KEY: 99 CR20: 6.599 
7-ZIP 2: 85849 HAND: 166 WPRIME: 82 VRAY: 11351 CR23: 17.214 
7 

7-ZIP 1: 65330 BLENDER: 212 PI: 362 KEY: 103 CR20: 5.725 
7-ZIP 2: 90727 HAND: 187 WPRIME: 81 VRAY: 10995 CR23: 14.819 
EDEN 5 

7-ZIP 1: 63588 BLENDER: 268 PI: 393 KEY: 110 CR20: 4.588 
7-ZIP 2: 89460 HAND: 213 WPRIME: 114 VRAY: 8783 CR23: 11.830 
| | 32 

721P1:61317 — BLENDER:263  PI:436 KEY: 110 CR20: 4.463 
7-ZIP 2: 81317 HAND: 223 WPRIME: 85 VRAY: 9321 CR23: 11.397 
m. 

7-ZIP 1: 63531 BLENDER: 242 PI: 655 KEY: 103 CR20: 5.085 
7-ZIP 2: 91708 HAND: 201 WPRIME: 79 VRAY: 8918 CR23: 13.122 
IN · 

7-ZIP 1:61279 BLENDER: 256 PI: 660 KEY: 105 CR20: 4.767 
7-ZIP 2: 87221 HAND: 218 WPRIME: 81 VRAY: 8613 CR23: 12.342 
IN, 
7-ZIP 1: 54745 BLENDER: 285 PI: 363 KEY: 120 CR20: 4.272 
7-ZIP 2: 66798 HAND: 234 WPRIME: 108 VRAY: 8029 CR23: 11.704 
N г: 

7-ZIP 1:51179 BLENDER: 320 PI: 393 KEY: 122 CR20: 3.834 
7-ZIP 2: 63519 HAND: 259 WPRIME: 118 VRAY: 7412 CR23: 9.467 
БШШШ. 

7-0 1:51317 ВІЕМЕК: 345 PLA KEY: 125 CR20: 3.397 
7-ZIP 2: 59174 HAND: 289 WPRIME: 123 VRAY: 6514 CR23: 8.740 
N x 

7-21P1:51104 — BLENDER342 — PL733 KEY: 123 CR20: 3514 
7-ZIP 2: 68778 HAND: 272 WPRIME: 113 VRAY: 6338 CR23: 9.142 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open 
Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, Asus Ryujin 2, 16 GiByte 
RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit Effizienz-Index: Erreichte Leistung in Abhängigkeit zum durchschnittlichen Systemverbrauch (Gesamt) 
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10TH GEN 


INTELU CORE" [7 PROCESSOR 
Unlocked & Unieashed 


17-2600K 
LGA1155 


Lr: 

= r K 
LITT 
h Mammy . Т, 
Bits" 


< 
UF»; 


Größer und schneller 


Wir vergleichen die Pro-MHz-Leistung von 14 CPU-Generationen, geben Aufschluss über die Effizienz 


und verpacken das in spezielle Benchmarks, welche Unterschiede besser aufzeigen können. 


rsprünglich war dieser Arti- 

kel schon vor vielen Monaten 
geplant, die Idee dazu entstand 
lange vor dem Launch von Alder 
Lake; auch, weil ein IPC-Test (Ins- 
tructions per Cycle) zeitlos ist. In- 
tels Hybrid-Architektur ist uns in 
die Parade gefahren, wir wollten 
Ihnen kein IPC-Special ohne die 
12. Core-Generation präsentieren, 
allerdings hatte dessen Print-Test 
Vorrang. Doch das Warten hat 
sich gelohnt, wir haben von Sandy 
Bridge bis Alder Lake und von Zen 
bis Zen 3 insgesamt 25 Prozessoren 
auf ihre Pro-MHz-Leistung geprüft. 
Dazu waren insgesamt 720 Messun- 
gen nötig, die Sie jetzt auf den fol- 
genden Seiten bestaunen dürfen. 


40 PC Games Hardware | 02/22 


Instruktionen pro Sekunde 

Wir abstrahieren für diesen Artikel 
von einzelnen CPU-Modellen auf 
bekannte Architekturen. Konkret 
bedeutet das: Wir vergleichen auf 
den folgenden Seiten keine einzel- 
nen Prozessor-Modelle (Produkte), 
sondern deren zugrunde liegende 
Architektur. Wir unterscheiden al- 
lerdings bei der Menge des verbau- 
ten L3-Cache, da dieser sehr wich- 
tig für die Performance in Spielen 
ist. Für die Benchmarks ziehen wir 
sowohl bewährte und praxisnahe 
Tests aus unserem CPU-Benchmark- 
Parcours als auch etwas syntheti- 
schere Benchmarks heran, um die 
Unterschiede zwischen den einzel- 
nen Architekturen aufzuzeigen. Wie 


immer laufen unsere Spiele-Bench- 
marks in maximalen, den Prozessor 
belastenden Details, jedoch ohne 
rein optische Schmankerl wie an- 
isotrope Texturfilterung (AF) oder 
Kantenglättung (AA). Zudem nut- 
zen wir durch die Bank 1.280 x 720 
Bildpunkte, um die Grafikabhängig- 
keit minimal zu halten. Auch bei 
den Anwendungstests beschränken 
wir die Last einzig und allein auf die 
CPU. Da etwaige Turbo-Funktionen 
zum kurzzeitigen oder lastabhängi- 
gen Anheben des Prozessortaktes 
bei unserem "Vorhaben genauso 
stóren wie Stromsparmechanismen, 
die den Prozessor kurzzeitig in den 
Ruhemodus versetzen, aber auch 
immer wieder einige Taktzyklen 


zum „Aufwachen“ benötigen, haben 
wir - anders als in unseren regulä- 
ren CPU-Tests - solche Funktionen 
im BIOS/UEFI der jeweiligen Main- 
boards komplett deaktiviert. Zudem 
laufen unsere Testkandidaten im 
Rahmen der PLL-Genauigkeit mit 
festgelegten 3,2 GHz. Diese Takt- 
frequenz ist nötig, um auch ältere 
Architekturen abzuholen. Zu Zei- 
ten von Zen-1 und Sandy-Brigde- 
Prozessoren war ein automatischer 
Boost-Takt von 5 GHz noch kein 
Standard. Zudem verlagern beson- 
ders niedrige Taktraten den Fokus 
der Messungen in Richtung der rei- 
nen Rechenwerke. Größere Diskre- 
panzen zwischen ebendiesen und 
dem sogenannten „Uncore“-Takt, 
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lichen Schema ab; hier lesen Sie, wie sie zu deuten sind. 


Für eine möglichst hohe Informationsdichte in den Benchmarks haben wir die 
AMD-Modelle (grün) und die Intel-CPUs (blau) farblich voneinander abgesetzt. 
Zudem hat die oberste sowie unterste Gruppe zwei Basiswerte — die Basis ganz 
unten für AMD und die ganz oben für Intel. Diese sind die jeweils ältesten Pro- 
zessoren beider Hersteller, die uns in diesem Artikel als Basis heute aktueller 
Modelle dienen: Sandy Bridge 8M und Zen 8M (die nachgestellten Zahlen ge- 
ben die Größe des L3-Caches an). Damit können Sie die prozentualen Vergleiche 
über alle Generationen gleichermaBen nachvollziehen. Zudem haben wir die Sor- 
tierung verändert. Anstelle des schnellsten Prozessors stehen die jeweils ältesten 
Rechenknechte von Intel und AMD oben respektive unten — in der Mitte treffen 
Sich also die aktuellen Ausbaustufen beider Hersteller im direkten Vergleich. Da 
Zen weniger L3-Ausbaustufen hat, sind mehr Intel- als AMD-CPUs vertreten. 


Die Prozessoren werden fair unter gleichen Bedingungen verglichen. Prinzipiell 
takten alle CPUs mit 3,2 GHz, was nötig ist, da ältere Modelle einfach keinen hó- 
heren Takt fahren kónnen. Für den reinen IPC-Vergleich arbeiten sie jedoch mit 
maximal vier Kernen, Hyper Threading alias SMT sind deaktiviert. In zusätzlichen 
Benchmarks haben wir diese Techniken — sofern unterstützt — aktiviert. Zudem 
können alle Prozessoren auf ein offenes Power-Limit zugreifen, was ein energie- 
bedingtes Heruntertakten verhindert. Jede Generation mit DDR3-Unterstützung 
setzt auf DDR3-1600 bei CL9-9-9-24-1T bei 1,65 Volt, jede DDR4-Plattform auf 
DDR4-2933 CL16-16-18-38-1T bei 1,35 Volt und die Alder-Lake-DDR5-Platt- 
form auf DDR5-4400 CL40-40-40-80 bei 1,25 Volt. Darüber hinaus kommt bei 
jedem Test auch der gleiche CPU-Kühler (MSI Coreliquid K360) sowie die gleiche 
Grafikkarte, eine Asus RX 6900 XT TUF Gaming zum Einsatz. Windows hat wäh- 


rend des Testzeitraums keine Updates erfahren, ebenso wenig der Grafik- oder 
andere Treiber. So entstehen die Unterschiede der einzelnen Generationen tat- 
sächlich nur unter der CPU-Haube sowie an der Menge des vorhandenen L3-Ca- 
ches, welcher sich auf die Leistung in Spielen und Anwendungen auswirkt. 


Doom Eternal – IPC-Benchmark © 4C/4T 


Hitman 3 - IPC-Benchmark © 4C/4T 


1.280 x 720, max. Details außer AF/AO, 50 Prozent Auflösung pro Achse 
Sandy Bridge 8M ACHT |-— — — 93] — — 144,4 (Basis) 

Ivy Bridge 6M ACHT |-— — — 102; 148,0 (+2 96) 
Haswell 6M. 4C/AT [05/1 156,5 (+8 %) 
Haswell 8M. 4C/AT |-— — 05) — 156,7 (+9 %) 

Broadwell 6M 128M ACHT E 434] 1944, 8 (+35 96) 
Skylake 8M. ACHT [330-1894 (+31 96) 
Kaby Lake 8M ACHT 15 — 189,6 (+31 %) 
Coffee Lake S 12M ACHT [136 —— 1924 (+33 %) 
Coffee Lake R 16M. ACHT 36 191,7 (+33 %) 
Comet Lake ib. 12M. 4C/AT 3341 1940 (+34 %) 
Comet Lake i7. 16M, AC/AT [E4393 199,0 (+38 %) 
Comet Lake i9 20M. 4C/AT [qs 205,0 (+42 %) 
Rocket Lake i5 12M. 4C/AT qay 3 207,4 (+44 96) 
Rocket Lake i9. 16M, AC! aao ЕШШ 213,8 (+48 %) 
Alder Lake i5 20M 4C/AT qq 233,3 (+62 96) 
Alder Lake i7 25M 4C/AT |a — 2440 (+69 %) 
Alder Lake i9 30M ACHT We 256,8 (+78 %) 
Zen 3 64M ACHT Ea E 2524 (+72 96) 
Zen 3 32M 4C/AT E68 248,3 (+69 96) 
Zen 2 64M 4C/AT [399 — 181,0 (+23 %) 
Zen 2. 32M. 4C/AT CHEE 178,3 (+22 96) 
Zen2 16M A4C/AT GB KE 188,1 (+28 96) 
Zen« 16M 4C/AT [qn 160,6 (4-10 96) 
Zen 16M 4C/AT q EU 155,9 (+6 96) 
Zen 8M ACHT E04 ЕШШ 146,6 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details außer AF, Simulationsqualitát Optimal 
Sandy Bridge 8M ACHT CU C Tay 55,9 (Basis) 

Ivy Bridge 6M ACHT [39 ШЕШШ 57,6 (43 %) 
Haswell 6M, ACHT jap p 61,8 (+11 96) 
Haswell 8M. AC [421—634 (+13 %) 

Broadwell 6M 128M ACHT ME 78,8 (+41 %) 
Skylake 8M. ACHT [89 ШШШ 75,8 (+36 %) 
Kaby Lake 8M ACHT CC ——— 76,2 (+36 %) 
Coffee Lake S 12M. 4C/AT Esq 77,8 (+39 %) 
Coffee Lake R 16M. ACHT 82 p 77,9 (+39 %) 
Comet Lake ib. 12M 4C/AT [sx 77,6 (+39 %) 
Comet Lake D 16M. ACHT [sg 79,4 (+42 96) 
Comet Lake i9 20M. ACHT IS ps 81,1 (+45 90) 
Rocket Lake i5 12M. AC/AT ea p 89,1 (+59 96) 
Rocket Lake i9 16M AC/AT qmi 91,1 (+63 96) 
Alder Lake i5 20M 4C/AT Egg 99,2 (+77 %) 
Alder Lake i7. 25M. AC/AT CU l ii 102,2 (+83 96) 
Alder Lake i9. 30M. AC/AT aii r 104,0 (+86 %) 
Zen 3 64M 4C/AT Ee E874 (+41 %) 
Zen3 32M 4CAT БО ET (+41 %) 
Zen 2 64M 4C/AT Esq 76,6 (+23 96) 
Zen2 32M AT sapu 762 (+22 %) 
Zen2 16M ACHT [gg 77,1 (24 %) 
Zen 16M ACHT [ag 67,6 (+9 96) 
Zen 16M ACHT pag i 65,5 (+5 96) 
Zen 8M ACHT | —43| 62,3 (Basis) 


System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, 
DDR5-4400 CL40, RX 6900 XT, Adrenalin 21.11.3 Bemerkungen: AMD Zen 3 ist auf 
Augenhóhe mit Intel Alder Lake, Broadwell dank L4-Cache auf Comet-Lake-Niveau. 


P1 Ø Fps 
Besser 


System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, 
DDR5-4400 CL40, RX 6900 XT, Adrenalin 21.11.3 Bemerkungen: In Hitman 3 dominiert 
Intel, schon Rocket Lake ist schneller als Zen 3. Alder Lake ist konkurrenzlos. 


P1 Ø Fps 
Besser 
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Cinebench R23 - IPC-Benchmark @ AC/AT 


Open Data Blender Benchmark - IPC © 4C/4T 


Multicore-Benchmark 


Sandy Bridge SM ACHT | 2.3980 (Basis) 
Ivy Bridge 6M ACHT CC 2456,0 (+2 96) 
Haswell 6M. ACHT a 3 089,0 (4-29 96) 
Haswell 8M. ACHT | 3.107,0 (+30 %) 
Broadwell 6M. 128M 4C/AT ps 3.132,0 (+31 %) 
Skylake 8M. 4C/4T | 3.302,0 (+38 96) 
Kaby Lake 8M ACHT | 3 387,0 (+41 96) 
Coffee Lake S 12M ACHT | 3.299,0 (+38 96) 
Coffee Lake R 16M. ACHT [3.3220 (+39 96) 
Comet Lake ib. 12M 4C/4T | 3 397,0 (+42 96) 
Comet Lake i7. 16M 4C/4T CCC 3 333,0 (+39 96) 
Comet Lake i9 20M 4C/4T | 3 329,0 (+39 96) 
Rocket Lake i5 12M 4C/AT [eu 3.920,0 (+63 %) 
Rocket Lake i9. 16M 4C/AT [eu 3.980,0 (+66 96) 
Alder Lake i5 20M 4C/AT [s 4,915,0 (4-105 96) 
Alder Lake i7. 25M 4C/AT [s 4.928,0 (+106 96) 
Alder Lake i9. 30M. 4C/AT [s 4.9300 (+106 96) 
Zen 3 64M 4C/AT 92222 12-22>?#ÇsxÇ—A.148,0 (+31 %) 
Zen3 32M 4CT ——.139,0 (431 %) 
Zen2 64M 4C/AT Eu 3 689,0 (+16 96) 
Zen2 32M 4CAT Es 3.684,0 (+16 96) 
Zen2 16M 4C/AT Es 3.683,0 (+16 96) 
Zen: 16M. ACHT E 3.197,0 (+1 96) 
Zen 16M ACHT E 3 190,0 (+1 96) 
Zen 8M ACHT NI 3.170,0 (Basis) 


Preset fishy cat 
Sandy Bridge 8M 4C/AT CCI 1.648,0 (Basis) 
Ivy Bridge 6M ACHT Ee 1.5700 (-5 96) 
Haswell 6M 4C/4T | 1.002,0 (-39 96) 
Haswell 8M 4C/4T | 997,0 (-40 96) 
Broadwell 6M, 128M ACHT a 1.036,0 (-37 96) 
Skylake 8M 4C/4T p 982,0 (-40 96) 
Kaby Lake 8M ACHT r |a 959,0 (-42 %) 
Coffee Lake S 12M. AC/AT [958,0 (-42 96) 
Coffee Lake R 16M. ACHT | 957,0 (+-42 96) 
Comet Lake ib. 12M. ACHT [929,0 (-44 96) 
Comet Lake i7. 16M. ACHT | 941,0 (43 %) 
Comet Lake i9 20M ACHT | 945,0 (-43 %) 
Rocket Lake i5. 12M ACHT | 823,0 (-50 96) 
Rocket Lake i9. 16M ACHT | 807,0 (-51 96) 
Alder Lake i5, 20M 4C/4AT [s 725,0 (-56 96) 
Alder Lake i7. 25M 4C/4AT | 724,0 (-56 %) 
Alder Lake i9. 30M. 4C/4T [s 719,0 (-56 96) 
Zen 3. 64M. 4C/AT | 766,0 (-28 96) 
Zen 3. 32M. 4C/AT | 766,0 (-28 96) 
Zen 2. 64M ACHT E8480 (-20 90) 
Zen 2. 32M ACHT [846,0 (-20 %) 
Zen 2. 16M ACHT E 850,0 (-20 %) 
Zen. 16M 4C/AT Es 1.004,0 (-5 96) 
Zen 16M ACHT Eu 1.035,0 (-2 96) 
Zen 8M ACHT | 1.060,0 (Basis) 


System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, 
DDR5-4400 CL40, RX 6900 XT, Adrenalin 21.11.3 Bemerkungen: Haswell bis Comet 
Lake sind praktisch gleichschnell, erst Rocket Lake macht einen Sprung nach vorn. 


Punkte 
Besser 


System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, 
DDR5-4400 СІ40, RX 6900 XT, Adrenalin 21.11.3 Bemerkungen: Alder Lake und Zen 3 
sind fast ebenbürtig, Zen 2 ist knapp auf Rocket-Lake-Niveau. 


Sekunden 
Besser 


also der Geschwindigkeit des Spei- 
chercontrollers und der Kommuni- 
kationsschaltkreise zwischen den 
einzelnen Kernen sind jedoch die 
Regel. Apropos Arbeitsspeicher: 
Dieser taktet inklusive Timings bei 
jeder DDR3/4/5-Generation gleich, 
allerdings sind moderne Architek- 
turen eher in der Lage, mehr Leis- 
tung aus diesem Umstand heraus- 


Stetiger Fortschritt 

Prozessoren kónnen auf verschiede- 
ne Arten weiterentwickelt werden. 
Die bekanntesten sind die immer 
noch mit mehr Leistung gleichge- 
setzte, historisch vertraute hóhere 
Megahertz-Zahl und zusätzliche Pro- 
zessorkerne. Letztere werfen nach 
dem einfachen Prinzip „viel hilft 
viel“ weitere identische Ressourcen 


zuholen. Mehr dazu erfahren Sieim auf ein Problem in der Hoffnung, es 


Extra-Kasten weiter vorne. würde helfen. Mit diesen beiden An- 


Prozessor-Architekturen im Test 


Codename Populäre Prozessoren 

Sandy Bridge Core i5-2500K und Core i7-2600K 
Ivy Bridge Core i5-3570K und Core i7-3770K 
Haswell Core i5-4670K und Core i7-4790K 
Broadwell Core i5-5675C und Core i5-5775C 
Skylake Core i5-6600K und Core i7-6700K 
Kaby Lake Core i5-7600K und Core i7-7700K 


Core i5-8600K und Core i7-8700K 

Core i7-9700K und Core i9-9900K 

Core i5-10600K, i7-10700K und i9-10900K 
Rocket Lake-S Core i5-11600K, i7-11700K und i9-11900K 
Alder Lake-S Core i5-12600K, i7-12700K und i9-12900K 

Zen Ryzen 5 1600, Ryzen 7 1700 bis Ryzen 7 1800X 


Coffee Lake-S 
Coffee Lake-R 
Comet Lake-S 


Zen+ Ryzen 5 2600 bis Ryzen 7 2700X 

Zen 2 Ryzen 5 3600, Ryzen 7 3700X bis Ryzen 9 3950X 

Zen 3 Ryzen 5 5600X, 7 5800X bis 9 5900X und 5950X 
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sátzen gibt es allerdings zunehmend 
Probleme. Reine Megahertz - regel- 
mäßige PCGH-Leser wissen das na- 
türlich - sagen nur innerhalb einer 
einzigen CPU-Familie etwas aus, für 
den Vergleich zwischen AMD- und 
Intel-Modellen taugen sie spátestens 
seit den Zeiten des in Frieden ru- 
henden Pentium 4 nicht mehr. Auch 
die Kernzahl ist kein hinreichendes 
Maß für die Leistungsfähigkeit eines 
Prozessors, was Vergleiche zwi- 
schen Threadripper- und einfachen 
Desktop-CPUs deutlich aufgezeigt 
haben. Zudem haben wir spätestens 
seit Coffee-Lake-R ein TDP-Chaos. 
Viele Mainboards halten sich nicht 
an die Vorgaben und geben dem 
Prozessor ein hóheres Energiebud- 
get an die Hand, als eigentlich vor- 
gesehen ist. Die Leistung erhóht 
sich dann auf Kosten der Effizienz, 
besonders deutlich sieht man das 
beispielsweise an Rocket Lake. Hier 
muss man AMD lobend erwähnen, 
die es geschafft haben, von Zen 1 
bis Zen 3 klare TDP-Verhältnisse 
zu schaffen, während sich Intel mit 
Alder Lake schließlich an gar keine 
Vorgaben mehr hält und die Boost- 
TDP einfach als Standard gesetzt 
hat. Doch dies haben wir für die 
IPC-Benchmarks ausgeblendet. 


Spannende Entwicklung 

über die Jahre bei Intel 

Sandy Bridge bildet die Basis unse- 
res Vergleichs der insgesamt elf 
Intel-Generationen. Die Kalifornier 
setzten bei Sandy Bridge erstmalig 
auf einen Ringbus, der die Caches 
mit den Kernen, dem Speichercon- 
troller und der IGP verbindet. Des 
Weiteren wird AVX unterstützt und 
ein neuartiger dynamischer Turbo 
eingesetzt, der kurzzeitig über die 
eigentliche TDP hinaus boosten 
darf. Alles, was wir von aktuellen 
Core-Generationen wie Rocket 
Lake oder Alder Lake kennen und 
schätzen, nahm mit Sandy Bridge 
Fahrt auf. Mit Ivy Bridge lieferte 
Intel im Frühjahr 2012 mehr eine 
polierte Version von Sandy Bridge 
als eine neue Architektur. Unsere 
zweite Core-Generation im Test 
nutzt statt der bei der 32-nm-Fer- 
tigung genutzten Planartechnik 
fortschrittliche Multigate-Feld- 
effekttransistoren (FinFET), die 
auf 22 nm basieren. Der Vorteil 
dieser Fertigung liegt beispiels- 
weise bei besseren elektrischen 
Eigenschaften (kurze Schaltzeiten, 
kleinere Leckströme), was eine 
Reduktion der TDP von 95 Watt 
(Core i7-2600K) auf 77 Watt (Core 
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i7-3770K) erlaubt. Zudem benóti- 
gen FinFETs bei gleicher Leistungs- 
fähigkeit weniger Platz, was eine 
hóhere Integrationsdichte erlaubt. 
Außerdem hat Ivy Bridge als erste 
Core-Generation die Unterstützung 
für PCI-Express 3.0 mit an Bord. 


Haswell wurde wie der Vorgánger 
in 22 nm Strukturbreite gefertigt. 
Bei der Konzeption von Haswell 
hat Intel vor allem auf eine hóhe- 
re Energieeffizienz sowie Leistung 
geachtet, die bei Ivy Bridge einge- 
führten FinFET-Transistoren sollten 
bestmóglich genutzt werden. Die 
größte Überarbeitung hat die IGP 
erfahren, welche rund 20 Prozent 
leistungsfähiger gegenüber dem 
Vorgänger ausfällt, während der 
CPU-Part aus IPC-Sicht nur leichte 
Anpassungen erhielt. Für diesen Ar- 
tikel viel spannender ist Broadwell. 
Was Intel nämlich im vierten Quar- 
tal 2014 auf die Käufer losgelassen 
hat, ist im Desktop-CPU-Markt bis 
heute einzigartig. Dieses Mal gab 
es entscheidende Verbesserungen 
unter der Haube. Mit größeren 
Instruktions-Schedulern und Puf- 
fern werden die Rechenherzen 
effizienter gefüttert, dazu wurde 
das Out-of-Order-Scheduler-Fenster 
auf 64 Einträge erweitert, um das 
Zurückholen von mehr Befehlen 
zu ermöglichen. Der Level-2-Cache- 
Übersetzungspuffer 
1.500 Einträge erweitert, um die 
Adress-Übersetzungs-Misses zu re- 
duzieren. Dank Verbesserungen 
im entsprechenden 
Block, konnte die Latenzzeit einer 
Gleitkomma-Multiplikation auf 
drei Taktzyklen verringert werden. 
Auch die verbaute IGP hat viele 
Verbesserungen erfahren, auf jeder 
Sub-Slice sitzen statt zehn jetzt acht 
Ausführungseinheiten bestehend 
aus 2x 4 Vektor-SIMDs mit eigenem 
Local-Thread-Dispatcher, Instrukti- 
ons-Cache und eigener Textur-Sam- 
pler-Einheit. 


wurde auf 


Hardware- 


Die größte und wichtigste Neue- 
rung, insbesondere für den IPC- 
Vergleich, ist aber der neue, als 
finaler Zwischenspeicher fungie- 
rende L4-Cache im Anschluss an 
den bekannten L3-Cache: Intel 
Core i5-5675C und i7-5775C stehen 
satte 128 MiByte EDRAM zur Ver- 
fügung. Diese wurden auf einem 
Cache-Die untergebracht, welcher 
getrennt gefertigt und neben dem 
übrigen Prozessor auf einem Subs- 
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trat platziert wurde. Dank diesem 
Cache liegt die Pro-MHz-Leistung 
knapp auf Comet-Lake-Niveau. 


Schon ein Jahr nach Broadwell 
steht mit Skylake der Nachfolger 
vor der Tür. Ebenfalls in 14 nm ge- 
fertigt, soll Skylake abermals die 
Effizienz und die Leistungsfähig- 
keit der verbauten IGP (mit Direct- 
X-12-Unterstützung) erhöhen und 
Probleme des Vorgängers lösen. 
Skylake unterstützt im Desktop 
erstmals DDR4-Speicher, Thunder- 
bolt 3 und 5K-Displays mit 60 Hz, 
sowie das gleichzeitige Ansteuern 
von drei 4K-Displays. Die integrier- 
ten Grafikchips mit einer maxima- 
len Frequenz von 1,15 GHz errei- 
chen bis zu 1.152 GFLOPS. Erstmals 
stehen auch Xeon-Prozessoren für 
mobiles Computing zur Verfügung. 
Skylake bringt im Vergleich zur 
Vorgänger-Architektur erweiterte 
Unterstützung für hardwarebe- 
schleunigtes De- und Enkodieren 
von Multimedia-Formaten und das 
Feature Quick Sync Video. Zum 
Beispiel beschleunigt Skylake das 
8-Bit-De-/Enkodieren von H.265/ 
HEVC-Inhalten, partielles 10-Bit-De- 
kodieren von H.265/HEVC-Inhal- 
ten und das Enkodieren von JPEG- 
Bildern mit einer Auflösung von 
bis zu 16.000 x 16.000 Pixel. Han- 
delsübliche Desktop-Prozessoren 
der Skylake-Generation mussten 
auf den üppigen Level-4-Cache des 
Vorgängers verzichten. Es gibt nur 
einen speziellen Core-i7-Prozessor 
mit der Bezeichnung ,6785R*, der 
auf den begehrten L4-Cache setzt. 
Diese CPU findet sich aber nur für 
den Sockel BGA-1440 wieder und 
wird fest auf der Platine verlötet. 


Im dritten Quartal 2016 bringt In- 
tel Kaby Lake auf den Markt. Dank 
der geringeren Leckströme durch 
erste Optimierungen der 14-nm- 
Fertigung dürfen Core-Prozesso- 
ren der siebten Generation etwas 
höher takten, was für die IPC auch 
der einzige Unterschied ist. Als 
neues Feature verfügt Kaby Lake 
des Weiteren über eine verbes- 
serte Codec-Beschleunigung für 
H.265- und VP9-Videos. Außerdem 
wurde die Speed-Shift-Technolo- 
gie verbessert, die unter Windows 
10 für schnellere Reaktionen des 
Turbo-Boosts sorgt. Kaby Lake be- 
kommt zudem einen separaten 
AVXC2)-Multiplikator, der den Takt 
automatisch niedriger halten (und 


3D Mark Time Spy - IPC-Benchmark © 4C/4T 


1.280 x 720, CPU-Score 


Sandy Bridge 8M. ACHT | 2.3520 (Basis) 

Ivy Bridge 6M ACHT | 2.650,0 (4-13 96) 
Haswell 6M. AC! 853,0 (+21 96) 
Haswell SM 4C/AT l 2.866,0 (+22 96) 

Broadwell 6M. 128M 4C/AT a 3.065,0 (+30 96) 
Skylake 8M. 4C/AT E 3.321,0 (41 %) 
Kaby Lake 8M ACHT aa 3 378,0 (+44 %) 
Coffee Lake S_12M_4C/4T CC 3 365,0 (+43 %) 
Coffee Lake R 16M. ACHT Ca 3 339,0 (+42 %) 
Comet Lake ib. 12M 4C/AT E З 335,0 (+42 96) 
Comet Lake i7 16M 4C/AT CO 3 330,0 (+42 96) 
Comet Lake i9 20M 4C/AT ME 3323,0 (+41 96) 
Rocket Lake i5 12M 4C/AT [Es 3.861,0 (+64 %) 
Rocket Lake i9 16M ACHT ii 3.913,0 (+66 96) 
Alder Lake i5 20M 4C/AT r 4.157,0 (+77 96) 
Alder Lake i7. 25M 4C/AT [Es 4.100,0 (+74 96) 
Alder Lake i9. 30M. 4C/AT [s 4.204,0 (+79 96) 
Zen 3 64M 4C/AT Eu 3431,0 (+18 96) 
Zen3 32M ACT Es 3 421,0 (+17 96) 
Zen2 64M 4C/AT E 3.1360 (+8 96) 
Zen 2_32M_4C/4T ruas íu—3.162,0 (+8 96) 
Zen2 16M 4C/AT uu 3.176,0 (+9 %) 
Zen 16M ACHT Eu 2.956,0 (+1 96) 
Zen 16M ACHT | 2.950,0 (+1 96) 
Zen 8M ACHT [s 2.917,0 (Basis) 


System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, 
DDR5-4400 CL40, RX 6900 XT, Adrenalin 21.11.3 Bemerkungen: Der Time Spy CPU- 
Test zeigt klar die immer gleiche IPC von Skylake bis Comet Lake auf. 
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damit natürlich auch die Perfor- 
mance senken) kann, sofern der 
entsprechende Programmcode für 
die Vektoreinheiten zum Einsatz 
kommt. Aus Sicht der Performance 
darf man Kaby Lake allerdings nur 
als sanfte Evolution von Skylake be- 
trachten. 


Jetzt tritt AMD auf den Plan 
und ändert mit Zen alles 

Mitte 2016 wurde es bei AMD 
endlich konkret und der Grund- 
stein für die heute sehr beliebten 
Ryzen-Prozessoren wurde gelegt. 
Der Fokus stand bei der Entwick- 
lung von Zen von Anfang an auf 
einer móglichst hohen Effizienz. 
Der Name „7еп“ stammt - Über- 
raschung - von der Überzeugung, 
dass es sich um eine sehr ausbalan- 
cierte Architektur handle. Dane- 
ben wird die Performance in den 
Mittelpunkt gestellt. Für die Effi- 
zienz zeigt sich maßgeblich Global- 
foundries‘ 14-nm-FinFET-Fertigung 
14LPP verantwortlich. Aber auch 
aggressives Clock-Gating, welches 
in mehreren Stufen gerade nicht 
genutzte Teile der x86-Kerne, des 
Front- und Backends schlafen legen 
kann, gehören dazu. Damit diese 
trotz hoher Pro-MHz-Leistung auch 


mal Pause machen können, gibt es 
einen großen Micro-Op-Cache, der 
bereits vordekodierte und zerlegte 
Operationen zwischenspeichert, 
die im Falle einer Programmschlei- 
fe oder ähnlichem häufig genutzt 
Micro-Op-Cache 
wird als eine Kernkomponente der 
Zen-Architektur dargestellt. 


werden. Dieser 


Aber es ist hinlänglich bekannt, 
dass die größte Neuerung endlich 
mehr CPU-Kerne im Desktop sind. 
Intel musste reagieren. 


Das vierte Quartal 2017 hat Intel 
daher für Coffee Lake-S genutzt. 
Wie schon Broadwell wird Coffee 
Lake in einem 14-nm-Prozess ge- 
fertigt. Dabei handelt es sich aber 
um die zweite Überarbeitung die- 
ses Prozesses, genannt „14 пт++“, 
die im Vergleich zu 14 nm+ (Kaby 
Lake) durch nochmals niedrigere 
Leckströme höhere Taktraten er- 
möglicht. Der eigentliche Prozes- 
sorkern ist seit Skylake nahezu un- 
verändert übernommen worden. 
Bei Coffee Lake verbaut Intel als 
Reaktion auf AMD Zen aber erst- 
mals sechs Kerne in einem Desk- 
top-Prozessor für den Mainstream- 
Sockel 1151. Kombiniert mit hohen 
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nicht in den Sparmodus wechseln. ADL benótigt dabei 


Bemerkungen: Ohne C-States können die CPUs 
die meiste Energie, Kaby Lake ist am sparsamsten. 
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Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt, Leerlauf (ohne SMT) 
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System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, DDR5-4400 CL40, Radeon RX 6900 XT mit Treiberversion 21.11.3 


effizientesten verteilen, Zen ist insgesamt sparsamer als 


Bemerkungen: Coffee Lake-R kann die Last am 
Comet-, Rocket- und Alder Lake. 
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Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt, Blender (ohne SMT) 
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System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, DDR5-4400 CL40, Radeon RX 6900 XT тїї Treiberversion 21.11.3 


Bemerkungen: Zen 3 und Rocket Lake geben sich 
die Hand, Alder Lake benótigt die meiste Energie, 
Coffee Lake-R ist abermals am sparsamsten. 


140 


Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt, Cinebench (ohne SMT) 
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System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, DDR5-4400 CL40, Radeon RX 6900 XT mit Treiberversion 21.11.3 
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Hitman 3 - IPC-Benchmark G 4C/8T 


1.280 x 720, max. Details außer AF, Simulationsqualitát Optimal 
Sandy Bridge SM 4C/8T |— — 46 62,8 (Basis) 
Haswell SM 4C/8T [ss 72,2 (+15 96) 
Broadwell 6M. 128M 4C/8T С) 86,4 (+38 %) 
Skylake 8M. 4C/8T 66 RR (+41 90) 
Kaby Lake 8M 4C/8T [gr 89,9 (+43 %) 
Coffee Lake S 12M 4C/8T [gi ЕШШ 90,5 (+44 %) 
Coffee Lake R 16M. 4C/8T rn 92,0 (+46 96) 
Comet Lake ib. 12M. 4C/8T [69 91.6 (+46 96) 
Comet Lake i7 16M. 4C/8T [NI 93,0 (+48 %) 
Comet Lake i9 20M 4C/8T Caura 95, (+51 90) 
Rocket Lake i5 12M. 4C/8T [gs E 108,2 (+72 96) 
Rocket Lake i9 16M. 4C/J8T gs — 1107 (+76 %) 


Doom Eternal - IPC-Benchmark @ 4C/8T 


1.280 x 720, max. Details außer AF/AO, 50 Prozent Auflösung pro Achse 
Sandy Bridge SM 4C/8T |— — — 115 165,3 (Basis) 
Haswell 8M. 4C/8T [430/17 185,3 (+12 %) 
Broadwell 6M 128M 4C/8T s%%224,5 (+36 96) 
Skylake 8M. 4C/8T sz | 224,6 (+36 96) 
Kaby Lake 8M 4C/8T 52: p 225,5 (436 96) 
Coffee Lake S 12M 4C/8T 456 1 227,8 (438 %) 
Coffee Lake R 16M. 4C/8T 358 2311, 6 (440 96) 
Comet Lake ib 12M 4C/8T [460] — 236,7 (443 %) 
Comet Lake i7 16M 4C/8T ВЕС 2411, 5 (+46 %) 
Comet Lake i9 20M, 4C/8T 11652524 (453 %) 
Rocket Lake ib. 12M. 4C/8T [831 254,7 (+54 %) 
Rocket Lake i9. 16M, 4C/8T 480; 265,6 (+61 %) 


Alder Lake ib. 20M. 4C/8 
Alder Lake i7. 25M. 4C/8 
Alder Lake i9. 30M. 4C/8 
Zen 3 64M 4C/8 
Zen3 32M 4C/8 


Gw GSHzEN 2929 (+77 %) 
pat ИШЕ 313,1 (+89 %) 
PR E 324,1 (+96 %) 
pao 311,2 (+78 %) 
pega ru 308,6 («77 %) 
Zen 2 64M. 4C/8T ME 233,6 (+34 %) 
Zen 2 32M 4C/8T [918821 232,0 (+33 96) 
Zen 2 16M 4C/8T Emo 244,5 (+40 %) 
Zen« 16M, 4C/8T aqmyqsq awo 189,8 (+9 96) 

Zen 16M 4C/8T aewp, 258) — 184,3 (+5 %) 

Zen 8M 4C/8T ВО 174,7 (Basis) 


Alder Lake i5 20M. 4C/8T Egg s 121,1 (+93 %) 
Alder Lake i7. 25M. 4C/8T a 26,6 (+102 %) 
Alder Lake i9 30M. 4C/8T [92 128,2 («104 %) 

Zen3 64M 4C/8T |n es 105,7 (+40 96) 

Zen3 32M 4C/8T Egal m 104,1 (38 %) 

Zen 2 64M 4C/8T Emo 949 (+25 %) 

Zen 2 32M 4C/8T Emu 95,9 (+27 %) 

Zen 2 16M 4C/8T Ew E959 (+27 %) 

Zen 16M 4C/8T [$2 81,5 (+8 %) 

Zen 16M 4C/8T Ü ja 79,7 (+5 %) 
Zen 8M 4C/8T [872 ШШШ 75,7 (Basis) 


System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, 
DDR5-4400 CL40, RX 6900 XT, Adrenalin 21.11.3 Bemerkungen: Zen 3 ist auf Alder-La- 
ke-Niveau, Zen 2 mit einem CCX nimmt es mit Comet Lake auf. 


P1 Ø Fps 
Besser 


Intel-Prozessoren viel effizienter und schneller. 


System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, 
DDR5-4400 CL40, RX 6900 XT, Adrenalin 21.11.3 Bemerkungen: Hitman 3 läuft auf 


P1 Ø Fps 
Besser 


Taktraten werden im Vergleich 
zum jeweiligen Vorgängermodell 
in Anwendungen Leistungssteige- 
rungen zwischen 16 und 34 Pro- 
zent erzielt. Im Vergleich zu den 
Ryzen-Prozessoren von AMD profi- 
tiert Coffee Lake von seinem hohen 
Takt, hat bei stark parallelisierten 
Anwendungen aber das Nachse- 
hen. Für die meisten Spiele ist der 
i7-8700K allerdings der schnellste 
Prozessor im Jahr 2017. Darüber hi- 
naus bietet die CPU noch Reserven. 
Der Speicher-Controller lässt sehr 
hohe Taktfrequenzen für den RAM 
zu und dank des offenen Multipli- 
kators sind Taktfrequenzen über 5 
GHz möglich. 


Den Sprung auf den Achtkerner 
im Desktop vollzog der Chip-Rie- 
se aber erst mit dem Coffee-Lake- 
Refresh. Dieser wird weiterhin in 
Intels eigenen Fabriken in 14 nm++ 
gefertigt, also der gleichen Ausbau- 
stufe der 14-nm-Fertigung, wie der 
Vorgänger. Der Plan war damals 
eigentlich, bereits in 10 nm zu fer- 
tigen, allerdings sah sich Intel mit 
vielen Problemen konfrontiert und 
blieb daher notgedrungen beim 
bewährten 14-nm-Prozess. Comet 
Lake wurde dann auch noch in 14 
nm gefertigt und verfügt weiterhin 
nur über PCI-Express 3.0. Ähnlich 
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wie bei Coffee-Lake-R steigert Intel 
die Leistung bei Comet Lake durch 
immer schnellere Taktraten, Kerne 
und einer höheren Leistungsauf- 
nahme und im Falle des Core i9- 
10900K mit etwas mehr L3-Cache. 


Im April 2018 wurde dann eine 
optimierte Ausgabe von Zen, ge- 
nannt Zen+, vorgestellt. Zen+ wird 
im Gegensatz zu Zen in einem 
12-nm-LP-Prozess bei Globalfoun- 
dries hergestellt. Zusammen mit 
Cacheoptimierungen, höheren 
Basis- und Turbo-Taktfrequenzen 
und der Unterstützung von schnel- 
lerem DDR4-Arbeitsspeicher stieg 
die Pro-MHz-Leistung insgesamt 
etwas an, wenn auch nur minimal. 
Gegen Coffee Lake sah AMD sich 
aber trotzdem nicht gut aufgestellt. 
Dafür waren die Zen-Plus-Prozes- 
soren im Vergleich zu Coffee Lake 
sehr günstig in der Anschaffung. 


Bevor Intel mit Comet Lake konter- 
te, kam Mitte 2019 mit Zen 2 der 
erste große IPC-Sprung von AMD 
auf den Markt. Dank 7-nm-Ferti- 
gung, viel hóherer Taktraten, einem 
besseren Speichercontroller und 
niedrigeren Inter-CCX/Core-Laten- 
zen stieg die Pro-MHz-Leistung bei 
Zen 2 gegenüber den Vorgängern 
messbar an. Zudem liefert AMD 


jetzt bis zu 16 Kerne im Desktop. 
Ende 2020 erschien schließlich mit 
Zen 3 die aktuell schnellste Prozes- 
sor-Generation von AMD. Die Takt- 
raten wurden weiter gesteigert, 
die Latenzen weiter minimiert und 
dank der grófseren Kernaufteilung 
und der damit besseren Anbindung 
an den L3-Cache vor allem massiv 
die Spiele-Performance verbessert. 


Erst mit Rocket Lake hängt Intel An- 
fang 2021 den alten 14-nm-Prozess 
an den Nagel und macht Fortschrit- 
te in Sachen IPC gegenüber Skylake 
- jedenfalls fast. Der Cypress Cove 
genannte Chip entspricht der Sun- 
ny-Cove-Architektur, welche in 10 
nm als Ice Lake debütierte. Um die 
gewohnt hohen Taktfrequenzen 
auch bei Rocket Lake zu halten, 
wurde Sunny Cove von 10 nm auf 
14 nm zurück portiert. Gegenüber 
Skylake wurde praktisch jeder Be- 
reich modernisiert. Die neue Archi- 
tektur legt den Fokus auf mehr Pa- 
rallelisierung, reduzierte Latenzen 
durch neue Algorithmen, mehr 
Leistung durch vergrößerte Buffer 
und Caches sowie neue Befehls- 
satzerweiterungen. Vector-AES und 
SHA-NI sollen beim Packen, Entpa- 
cken und der Verschlüsselung von 
Datenpaketen helfen. Von Ice Lake 
übernommen hat Rocket Lake auch 


den Speichercontroller, der höhere 
Taktstufen des Arbeitsspeichers zu- 
lässt und so die Leistung erhöhen 
kann. 


Mit Alder Lake betritt Intel schließ- 
lich komplett neue Pfade. Die neu- 
en Prozessoren werden in „Intel 7“ 
gefertigt, zuvor als Enhanced Super 
Fin oder als 10 nm++ bekannt. Der 
Prozess wird allgemein gleichwer- 
tig zu TSMCs „N7“ eingeschätzt, 
den AMD für die CCDs aktueller 
Ryzen-CPUs nutzt. Alder Lake setzt 
auf ein Big-Little-Konzept. Unter- 
schieden wird zwischen Perfor- 
mance-Kernen (P-Cores) und Effi- 
zienz-Kernen (E-Cores). Letztere 
erhöhen insbesondere die Multi- 
core-Performance, während die 
Performance-Kerne die Singlecore- 
Leistung vorantreiben, die wichtig 
für Spiele ist. Alder Lake erreicht 
laut Intel im Schnitt eine um 19 Pro- 
zent höhere IPC gegenüber Rocket 
Lake. Damit diese Kombination 
Früchte trägt, setzt Intel auf einen 
sogenannten Thread Director, der 
für die optimale Entfaltung seiner 
Möglichkeiten Windows 11 voraus- 
setzt. Der Thread Director sorgt 
dafür, dass die Last bestmöglich auf 
Performance- und Effizienz-Kerne 
verteilt wird. Ohne Zweifel zeigen 
auch unsere Ergebnisse die bislang 
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höchste Pro-MHz-Leistung bei AL 
der Lake auf. Für AMD alarmierend 
dürfte die Geschwindigkeit sein, 
mit der Intel 2021 an Fahrt aufge- 
nommen hat. Erst mit Rocket Lake 
und nur ein halbes Jahr später mit 
Alder Lake hat sich der Chip-Riese 
aus Santa Clara mit einer Leichtig- 
keit vor den Konkurrenten gesetzt, 
sodass wir sehr gespannt in die Zu- 
kunft schauen. 


Auswertung der Ergebnisse 
Es gibt viele Móglichkeiten, die 
IPC-Leistung von Prozessoren zu 
vergleichen. Wir haben uns für 
unterschiedlich viele Threads so- 
wie verbautem L3-Cache entschie- 
den. Dabei sind uns viele interes- 
sante Dinge aufgefallen, die wir 
jetzt nach und nach aufschlüsseln 
móchten. 
Einerseits ist, wie eingangs er- 
wähnt, die Menge des vorhandenen 
L3-Caches wichtig für die Spiele- 
leistung. So kann sich beispielswei- 
se ein Core-i9-Prozessor aus der Co- 
met-Lake-Generation mit 20 MiByte 
L3-Cache in Spielen durchweg von 
den kleineren Modellen absetzen. 
Dieses Verhalten konnten wir bei 
allen Architekturen im Test beob- 
achten. Andererseits konnten wir 
feststellen, dass mehr L3-Cache bei 


gleicher Taktfrequenz bei stark pa- 
rallelisierter Anwendungslast eher 
hinderlich ist. Die Unterschiede 
sind zwar marginal, doch je mehr 
L3-Cache verbaut ist, desto hóher 
ist der Verwaltungsaufwand in- 
nerhalb der CPU, was für minimal 
weniger Leistung sorgt. Da die 
nächstgrößere Ausbaustufe eines 
Prozessors in der Regel auch etwas 
hóher taktet, als das Modell darun- 
ter, fállt das im Alltag nicht auf. 


Viel L3-Cache hilft nur in einem 
Fall nicht, wie die Benchmark-Ein- 
träge „Zen 2 16M" zeigen. Dahinter 
verbirgt sich nàmlich ein Ryzen 3 
3300X, der bekanntermaßen auf 
ein einzelnen Core Complex (CCX) 
mit vier Kernen setzt und niedrige- 
re Inter-Core-Latenzen aufzeigt, als 
die anderen Zen-2-Prozessoren im 
Test, die gezwungenermafsen über 
den Infinity Fabric (IF) mit mehre- 
ren CCX kommunizieren müssen. 
Bei Zen 3 wird diese Form von 
einem Ryzen 7 5800X verkórpert, 
sichtbar als „Zen 3 32M" іп den 
Benchmarks.  Interessanterweise 
konnte AMD bei Zen 3 das Problem 
mit den CCX-Latenzen lósen, denn 
die 64-MiByte-Variante, ein Ryzen 
9 5950X, ist durchweg schneller, 
trotz des Nachteils des zweiten 
Core Complex. 


Wir kónnen dieses Verhalten auch 
so ähnlich bei Intel Alder Lake be- 
obachten. Hier liegen die CPU-Ker- 
ne natürlich nicht in einem CCX. 
Es zeigt sich, dass sich Alder Lake 
ebenso wenig wie Zen 3 in Anwen- 
dungen an mehr L3-Cache stórt. 
Intel hat demnach ebenso an den 
richtigen Schrauben gedreht, wie 
AMD es getan hat. Überhaupt zeigt 
sich bei Zen 3 gegenüber dem Vor- 
gänger vor allem in Spielen ein kräf- 
tiger Leistungszuwachs, während 
man sich bei den drei Anwendun- 
gen im Test nur mit Müh und Not 
vor Zen 2 setzen kann. Lediglich 
Cinebench zeigt sich von seiner 
hóchst theoretischen Seite und at- 
testiert Zen 3 messbar mehr Punk- 
te. Bei den Intel-Prozessoren fällt 
vor allem Broadwell auf; kein Wun- 
der, setzt diese Generation doch 
auf einen flotten L4-Cache. Dieser 
zündet seinen Turbo allerdings nur 
in Spielen, dort aber so heftig, dass 
Broadwell bei ebenbürtiger Kon- 
figuration sogar im Bereich von 
Comet Lake liegt. Der Einfluss des 
L4-Caches wiegt schwerer als die 
langsamere DDR3-Konfiguration, 
die letztmalig bei Broadwell zum 
Einsatz kommt. 
Simultaneous Multithreading 


(SMT) beziehungsweise Hyper 


Threading (HT) hat auch eine große 
Wirkung auf die IPC-Leistung. Uns 
hat dabei fasziniert, dass sich eine 
Architektur umso besser mit SMT/ 
HT absetzen kann, je moderner 
sie ist. AMDs Lösung funktioniert 
dabei besser als die der Konkur- 
renz. Rocket Lake beispielsweise 
setzt sich in Doom Eternal ohne HT 
um 48 Prozent und mit HT um 61 
Prozent von Sandy Bridge ab - ein 
Sprung von rund 27 Prozent. Bei 
AMD macht Zen 2 mit einem CCX 
den größten Sprung mit 28 zu 40 
Prozent Unterschied - was rund 43 
Prozent mehr Fps bedeutet. Bei al- 
len Tests hat sich SMT/HT auch auf 
die Leistungsaufnahme ausgewirkt, 
welche durchweg etwas höher aus- 
fiel. Lediglich im Idle-Zustand spart 
SMT bei Zen-Prozessoren etwas 
Energie ein. 


HT kostet Broadwell interessan- 
terweise den IPC-Zuwachs, den 
wir ohne HT in den Benchmarks 
feststellen können. Mit anderen 
Worten: Ab Skylake war Intel in 
der Lage, den fehlenden L4-Cache 
durch performanteres Hyper 
Threading auszugleichen. Zwi- 
schen Skylake bis Comet Lake 
herrscht dann gähnende Leere. 
Hier wird deutlich sichtbar, dass 
sich Intel über die Jahre hat gehen 


Cinebench R23 - IPC-Benchmark © 4C/8T 


Open Data Blender Benchmark - IPC & 4C/8T 


Multicore-Benchmark 


Sandy Bridge 8M 4C/8T | 3.040,0 (Basis) 
Haswell 8M. 4C/8T aa 3.898,0 (+28 96) 
Broadwell GM 128M 4C/8T arar 4.009,0 (+32 96) 
Skylake 8M. 4C/8T E 446,0 (+46 %) 
Kaby Lake 8M 4C/8T aur 4444,0 (+46 96) 
Coffee Lake S 12M 4C/8T | 4.438,0 (+46 96) 
Coffee Lake R 16M. 4C/8T E 4 387,0 (+44 %) 
Comet Lake ib. 12M 4C/8T | 4433,0 (+46 96) 
Comet Lake i7. 16M, 4C/8T Es 4.366,0 (+44 %) 
Comet Lake i9 20M. 4C/8T 367,0 (+44 %) 
Rocket Lake i5 12M. 4C/8T | 5,201,0 (+71 96) 
Rocket Lake i9. 16M. 4C/8T a 5,178,0 (+70 %) 
Alder Lake i5 20M. 4C/8T = 6.665,0 (+119 96) 
Alder Lake i7. 25M. 4C/8T БВ 6.6860 (+120 96) 
Alder Lake i9. 30M. 4C/8T БВ 6.689)0 (+120 96) 
Zen 3 64M 4C/8T E 5,572,0 (438 %) 
Zen 3 32M 4C/8T EU 5,554,0 (+38 96) 
Zen 2 64M 4C/8T Es 4.996,0 (+24 96) 
Zen2 32M 4C/8T ——093,0 (+24 96) 
Zen2 16M AC/8T | 5.069,0 (+26 96) 
Zen 16M A4C/8T ua 4277,0 (6 %) 
Zen 16M 4C/8T Ee 4.096,0 (+1 96) 
Zen 8M ACHT | 4.037,0 (Basis) 


Preset fishy cat 


Sandy Bridge 8M 4C/8T a x ssirarsl.183,0 (Basis) 
Haswell 8M. 4C/8T a 766,0 (-35 96) 
Broadwell 6M 128M 4C/8T a 780,0 (-34 %) 
Skylake 8M 4C/8T | 709,0 (-40 %) 
Kaby Lake 8M 4C/8T 698,0 (-41 96) 
Coffee Lake S 12M. JCT | 696,0 (-41 96) 
Coffee Lake R 16M 4C/8T 36949 (41 %) 
Comet Lake ib. 12M 4C/8T qay =—692,0 (-42 %) 
Comet Lake i7. 16M. AC/8T | 700,0 (41 %) 
Comet Lake i9 20M. 4C/8T | 698,0 (-41 96) 
Rocket Lake i5 12M. AC/8T s 600,0 (-49 96) 
Rocket Lake i9. 16M 4C/8T | 594,0 (-50 96) 
Alder Lake i5. 20M 4C/8T | 522,0 (-56 96) 
Alder Lake i7 25M. 4C/8T EEE 520,0 (-56 96) 
Alder Lake i9. 30M. 4C/8T Cai 518,0 (-56 %) 
Zen 3 64M 4C/8T [563,0 (-26 96) 
Zen 3 32M 4C/8T [567,0 (-26 %) 
Zen 2 64M 4C/8T 96, 0 (-22 96) 
Zen 2 32M 4C/8T [593,0 (-22 96) 
Zen2 16M 4C/8T | 599,0 (-22 %) 
Zene 16M 4C/8T | 724,0 (-5 96) 
Zen 16M 4C/8T pem 744,0 (-3 96) 
Zen 8M ACHT ps 765,0 (Basis) 


System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, 
DDR5-4400 CL40, RX 6900 XT, Adrenalin 21.11.3 Bemerkungen: So schön gerade 
Balken finden Sie nur bei Cinebench. Leider sagen die Werte im Alltag wenig aus. 


Punkte 
Besser 


System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, 
DDR5-4400 CL40, RX 6900 XT, Adrenalin 21.11.3 Bemerkungen: Zen 2 ist auf RKL- 
Niveau und Sandy Bridge überhaupt nicht für Blender optimiert. 


Sekunden 
Besser 
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lassen und nur langsam über etwas 
mehr Takt und spáter auch durch 
zusátzliche Kerne (und einer hóhe- 
ren TDP) zusätzliche Leistung frei- 
geschaufelt hat. Erst Rocket Lake, 
egal ob mit HT oder ohne, zeigt 
einen deutlich messbaren IPC-An- 
stieg, der mit Alder Lake sogar noch 
verstärkt wurde. Intel ist 2021 also 
endlich aus dem Dornröschen- 
schlaf aufgewacht, Zeit wurde es. 


Indes zeigt AMD mit Zen 3 eine 
beeindruckende IPC-Leistung auf, 
wenn man bedenkt, dass die Ryzen- 
5000-Generation schon im Novem- 
ber 2020 auf den Markt kam, also 
noch vor Rocket Lake und weit vor 
Alder Lake. In Doom Eternal zeigt 
sich, dass der schnellste Zen-3-Pro- 
zessor auf Augenhóhe mit einem 
Alder-Lake-i7-Prozessor agiert. 
Gegen die i9-Ausbaustufe muss ich 
AMD aber geschlagen geben. Das 
was Zen 3 an IPC fehlt, macht die 
Architektur aber mit der Effizienz 
wett, hier sieht Intel nur die Rück- 
lichter. Dazu möchten wir sagen, 
dass die Benchmarks unter Win- 
dows 10 entstanden sind, ohne 


ANZEIGE 
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den Sicherheitsoptionen VBS und 
HVCI. Ältere Generationen unter- 
stützen diese Techniken nicht, es 
war uns daher wichtig für den Ver- 
gleich. Móglicherweise ist Alder 
Lake unter Windows 11 noch mini- 
mal schneller unterwegs. Der Intel 
Thread Director ist jedoch nur ak- 
tiv, wenn E- und P-Cores gleicher- 
mafsen aktiv sind, was im IPC-Ver- 
gleich keine Rolle spielt. (dn) 


PCGH 


IPC-Leistung 

Intel hat mit Rocket Lake angefan- 
gen, die IPC ihrer Prozessoren wei- 
ter zu erhóhen und mit Alder Lake 
einen groBen Schritt nach vorn ge- 
macht. AMD hat die letzten Jahre 
auch nicht geschlafen und konnte 
die IPC-Leistung von Zen immer 
weiter steigern. Zen 3 ist ein Jahr 
älter als Alder Lake, aber nahezu 
ebenbürtig, takt- und speicher- 
bereinigt. Wie solch ein Vergleich 
wohl in wenigen Jahren aussehen 
würde? Wir sind gespannt. 


3D Mark Time Spy - IPC-Benchmark @ 4C/8T 


1.280 x 720, CPU-Score 


Sandy Bridge SM 4C/8T 
Haswell 8M 4C/8T 
Broadwell GM 128M 4C/8T 
Skylake 8M 4C/8T 
Kaby Lake 8M. 4C/8T 
Coffee Lake S 12M. 4C/8T 
Coffee Lake R 16M 4C/8T 
Comet Lake ib. 12M. 4C/8T 
Comet Lake i7. 16M. 4C/8T 
Comet Lake i9 20M 4C/8T 
Rocket Lake i5. 12M. 4C/8T 
Rocket Lake i9. 16M. 4C/8T 
Alder Lake ib. 20M 4C/8T 
Alder Lake i7. 25M 4C/8T 5.408,0 (+88 96) 
Alder Lake i9 30M 4C/8T 5.508,0 (+91 96) 
Zen3 64M ДСТ | 4494,0 (+25 96) 
Zen3 32M JCT | 4362,0 (+21 96) 
Zen2 64M 4С/8Т [UU 4.053,0 (+13 96) 
Zen2 32M 4C/J8T [4.1190 (+14 %) 
Zen2 16M 4C/8T | 4 191,0 (+16 96) 
Zens, 16M JCT |o 321,0 (43 96) 
Zen 16M 4C/8T | 3 580,0 (+1 96) 
Zen 8M 4C/8T |t 3 599,0 (Basis) 


2.877,0 (Basis) 
3.496,0 (+22 96) 

3.710,0 (+29 %) 
4.173,0 (+45 96) 
4.121,0 (+43 96) 
4.114,0 (4-43 96) 
4.166,0 (+45 96) 
4142,0 (+44 96) 
4122,0 (+43 96) 
4.096,0 (+42 %) 

4.772,0 (+66 %) 
4.753,0 (+65 %) 
5.370,0 (+87 %) 


System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, 
DDR5-4400 CL40, RX 6900 XT, Adrenalin 21.11.3 Bemerkungen: Mehr L3-Cache kostet 
durchweg Performance, auBer bei Zen 3 und Alder Lake. 


Punkte 
Besser 
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Alles zu DDR5-RAM 


Stephan stellt sich in diesem Video dem 
Fragenhagel aus der PCGH-Community 
rund ums Thema DDR5-RAM. Dabei ge 
tief ins Detail und bietet einen ausfül 
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Idle-Leistungsaufnahme. Offenbar ist die Architektur auf 


Bemerkungen: SMT bewirkt bei Zen eine niedrigere 
die SMT-Fáhigkeit zugeschnitten und optimiert. 


100 


Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt, Leerlauf (mit SMT) 
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System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, DDR5-4400 CL40, Radeon RX 6900 XT mit Treiberversion 21.11.3 


höchste Leistungsaufnahme unter Last bei Blender auf, 


Bemerkungen: Neben Alder Lake weist Zen die 
Coffee Lake-R schlägt sich abermals sehr gut. 
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Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt, Blender (mit SMT) 
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System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, DDR5-4400 CL40, Radeon RX 6900 XT тїї Treiberversion 21.11.3 


wie Alder Lake, Zen ist abermals sehr weit oben und 


Bemerkungen: Skylake verschlingt so viel Energie 
Coffee Lake am sparsamsten. 
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Leistungsaufnahme Gesamt-PC in Watt, Cinebench (mit SMT) 
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System: CPU-Takt: 3,2 GHz, C-States abgeschaltet, DDR3-1600 CL9, DDR4-2933 CL16, DDR5-4400 CL40, Radeon RX 6900 XT mit Treiberversion 21.11.3 
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PROZESSOREN | Materialien und Prozesse der Halbleiter-Fertigung 


Ein spannender Mix 


Neue Halbleiterprozesse bringen nicht nur kleinere Strukturbreiten, sondern manchmal auch neue 


Materialien mit sich. Wir geben einen Überblick. 


ach mehreren Jahren Verzóge- 
N rung setzt Intel mit den Alder- 
Lake-Prozessoren endlich auch im 
Desktop auf moderne 10-nm-Fer- 
tigung. Diese bringt nicht nur ver- 
kleinerte Strukturen mit sich, son- 
dern auch den Einsatz eines neuen 
Materials: Die Verbindungsleitun- 
gen in den unteren Metall-Layern 
des ,Intel 7* getauften Prozesses 
werden aus Kobalt (alternativ auch 
auf Deutsch „Cobalt“) statt aus 
Kupfer gefertigt. Das in CPUs neue 
Metall soll deutliche Vorteile brin- 
gen, zugleich wirft es eine selten 
betrachtete Frage auf: Welche Ma- 
terialien kommen in Chips eigent- 
lich zum Einsatz und wie werden 
sie genau implementiert? 


Hierbei ist eine gewisse Vorsicht 
angebracht, denn während Intel 
Details zur eigenen Fertigung ger- 
ne medienwirksam präsentiert, ist 
das bei anderen Foundries weniger 
bis gar nicht der Fall. Bei diesen 
muss man sich daher auf techni- 
sche Berichte verlassen, bei denen 
aber oft nicht ganz klar ist, ob ein 
konkretes Produkt, ein geplanter, 
zukünftiger Prozess oder nur die 
allgemeine Grundlagenforschung 
gemeint sind. Das sorgt dafür, dass 
Intel im folgenden Artikel aufgrund 
der verhältnismäßig guten Infor- 
mationslage sehr oft auftaucht. Die 
besprochenen Entwicklungen sind 
aber zumindest teilweise auch bei 
den anderen Foundries im Einsatz 
oder in Arbeit. Zudem ist zu beden- 
ken, dass es in der Halbleiterferti- 
gung schon heute eine Vielzahl an 
möglichen und geplanten Materia- 
lien gibt, die den Umfang dieses Ar- 
tikels sprengen würden. Im Fokus 
stehen daher nur ein paar wenige 
Entwicklungen, an denen sich die 
Möglichkeiten und Probleme neu- 
er Materialien veranschaulichen 
lassen. 


Kobalt und Ruthenium 
Seit IBM 1997 erstmals Kupfer statt 
Aluminium verwendete, um die 
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Transistoren in einem Prozessor 
miteinander zu verbinden und mit 
Strom zu versorgen, gilt das Mate- 
rial für diesen Einsatzzweck eigent- 
lich als Standard. Auf dem Papier 
scheint der von Intel gewählte 
Ersatzstoff Kobalt sogar schlech- 
ter dazustehen, denn Kupfer leitet 
um den Faktor 3,37 besser. Bei be- 
sonders kleinen Strukturen gelten 
die makroskopische Materialeigen- 
schaften aber nicht immer oder 
sie verlieren gegenüber anderen 
an Wichtigkeit. Im Fall von Kobalt 
war laut Intel die Elektromigration 
maßgebend. Wenn Strom durch 
eine Leitung fließt, so gibt es eine 
geringe Wahrscheinlichkeit, dass 
die Elektronen gegen die (Kupfer-) 
Atome prallen und diese somit zur 
Seite oder in Flussrichtung ver- 
schieben. Insbesondere bei dün- 
nen Leitungen, die lange viel Strom 
transportieren, Kann das auf Dauer 


zu einer Materialabtragung führen 
oder Leiterbahnen ganz durchtren- 
nen. Genau hier sieht Intel den Vor- 
teil von Kobalt. Das Material ist für 
diese Migration weniger anfällig als 
Kupfer, es erhöht also die Haltbar- 
keit. 


Das Problem der Elektromigration 
ist keineswegs neu. Beispielsweise 
bei Intels (damals) stromhungrigen 
Pentium-4-Prozessoren gab es Be- 
richte über entsprechende Ausfälle 
bei starkem Overvolting. Um dem 
zu begegnen, setzen die Foundries 
auf Barriereschichten aus gegen 
Diffusion resistenten Materialien 
wie Kobalt, die die Elektromigrati- 
on einschränken. Beim 10-nm-Pro- 
zess sind die untersten Metall-Lay- 
er aber so fein, dass die Barrieren 
kaum Platz für den Kupferleiter 
lassen würden. Daher lohnt es sich 
offenbar, Kobalt direkt als Leiter 


einzusetzen. Dadurch soll die An- 
fälligkeit für Elektromigration um 
90 Prozent und zugleich, durch die 
wegfallende Barriereschicht, auch 
der Widerstand reduziert werden. 
Das gilt aber nur bei sehr dünnen 
Leiterbahnen zum Beispiel für 
schnellen Datenaustausch. Gröbe- 
re, weiter oben im Chip liegende 
Metall-Layer zur Stromversorgung 
bestehen auch bei Alder Lake aus 
Kupfer, wobei teilweise die ge- 
wohnten Diffusionsbarrieren zum 
Einsatz kommen. Laut einer Analy- 
se von Techinsights setzt Intel da- 
bei im 10-nm-Prozess auch Ruthe- 
nium ein. Ob als Diffusionsbarriere 
oder für einen anderen Zweck, ist 
aber nicht bekannt. In der Vergan- 
genheit gingen zumindest IBM und 
Globalfoundries davon aus, dass 
Barrieren aus Ruthenium dünner 
sein können als solche aus Kobalt. 
Das dürfte wiederum in Intels In- 
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teresse sein, um den Leiterbahnen 
mehr Platz zu verschaffen. 


Hafnium und Titan(alumi- 
nium)nitrid 

Eine weitere prominente Mate- 
rialänderung in Chips war 2007 
die Einführung des High-x-Metal- 
Gate (HKMG), mit Intels 45-nm- 
Prozess. Auch hier waren die 
Foundries durch die anhaltende 
Verkleinerung zum Umdenken ge- 
zwungen: Das Gateoxid, welches 
im Transistor das steuernde Gate 
vom geschalteten Kanal trennt, 
wurde zu dünn. Eigentlich sollte 
diese Schicht móglichst dick und 
isolierend sein, damit es nicht zu 
Leckstrómen vom Gate in den Ka- 
nal kommt. Diese würden den Ver- 
brauch sinnlos in die Hóhe treiben. 
Damit der Transistor überhaupt 
schaltet, muss man aber Ladungen 
auf das Gate bringen, sodass diese 
die entgegengesetzten Ladungen 
aus dem Kanal drängen und diesen 
somit leitfähig machen. Um das mit 
einer möglichst niedrigen Span- 
nung zu ermöglichen, muss der 
Abstand möglichst gering und die 
Dielektrizitätskonstante des Trenn- 
materials möglichst hoch sein. 


In der Praxis wurde daher trotz 
der Leckstrom-Gefahr versucht, 
die Trennschicht zwischen Gate 
und Kanal immer weiter zu ver- 
dünnen. Vor der HKMG-Technik 
wurde dabei Silizium über dem 
Kanal aufgebracht und oxidiert, 
sodass es isoliert. Mit zunehmen- 
der Verkleinerung der Fertigung 
wurde diese Trennschicht aber so 
dünn, dass Leckströme und De- 
fekte durch einzelne Fremdatome 
zunehmend zum Problem wurden 
und eine weitere Verkleinerung 
ausgeschlossen war. Bei Intels 
65-nm-Prozess betrug die Oxiddi- 
cke nur noch 1,2 nm, also zehn bis 
elf Silizium-Atomradien. 


Einen Ausweg schaffte hier der 
Einsatz von Hafniumoxid, das im 
Gegensatz zu Siliziumdioxid eine 
deutlich höhere Dielektrizitätskon- 
stante (Deutsch: e, Englisch: x) von 
25 statt 3,9 hat. Rechnerisch war 
so eine 6,4 Mal dickere Isolations- 
schicht mit identischen Schaltei- 
genschaften möglich. In der Praxis 
wurde die Schichtdicke aber nur 
auf 3,0 nm erhöht, um die Transis- 
toreigenschaften weiter zu verbes- 
sern. Inzwischen setzt man dafür 
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auf 3D-Strukturen wie FinFETs 
(Intel, 22 nm) oder die geplanten 
GAAFETS, die die Fläche unter dem 
Gate erhöhen. In Zukunft ist der 
Einsatz eines Materials mit noch 
höherer ` Dielektrizitàtskonstante 
aber nicht auszuschliefsen. 


Ein gegenteiliges Problem wie 
beim HKMG verfolgt man übrigens 
bei den Isolationsschichten in den 
Metall-Layern: Diese müssen iso- 
lierend sein und gleichzeitig eine 
niedrige — Dielektrizitàtskonstante 
haben, um das Übersprechen zwi- 
schen den Leitungen zu minimie- 
ren. Neben speziellen Stoffen wird 
hier derzeit an porósen Materialien 
gearbeitet, bei denen die effektive 
Dielektrizitätskonstante durch Lü- 
cken im Isolator weiter verringert 
wird. Intel setzte diese Technik 
erstmals im 14-nm-Prozess ein. 


Neben der Trennschicht zwischen 
Gate und Kanal wurde bei der 
HKMG-Technik außerdem das Ma- 
terial des Gates selbst ausgetauscht. 
Zuvor kam hier stark dotiertes, 
einigermaßen leitfähiges Silizium 
zum Einsatz. Gates aus Metallver- 
bindungen wie Titannitrid (TiN) 
oder Titanaluminiumnitrid (TiAIN) 
leiten besser, brachten aber auch 
weitere Probleme mit sich. Metall- 
Gates erfordern auch eine Kontak- 
tierung mit Metall, die wiederum 
nicht ohne weitere Änderungen 
für die siliziumbasierten Source- 
und Drain-Gebiete der Transisto- 
ren verwendet werde konnte. Mit 
einem direkt aufliegenden Kontakt 
aus reinem Metall wären Metallato- 
me in den Transistor diffundiert 
und hätten diesen unbrauchbar 
gemacht. In der Praxis kann hier 
deshalb erneut ein Stoff wie Titan- 
nitrid zum Einsatz kommen, um 
eine Trennschicht zwischen dem 
Metall und dem Silizium zu bilden. 
Das erfordert zwar zusätzliche Fer- 
tigungsschritte, aber es ermöglicht 
eben den Einsatz von gut leitenden 
Metallkontakten. 


Materialwahl und Schicht- 
erzeugung 

Die bis hier besprochenen Ände- 
rungen hören sich zwar einfach an, 
doch durch jede zusätzliche Mate- 
rialbearbeitung wird die Fertigung 
teurer und fehleranfälliger. Zudem 
müssen die verwendeten Stoffe 
und Verbindungen in ausreichen- 
der Menge und Reinheit verfüg- 


bar sowie zu den Prozessschritten 
kompatibel sein. Sie müssen also 
beispielsweise die Temperaturen 
und Säuren der nachfolgenden Fer- 
tigungsschritte aushalten. Oben- 
drein haften manche Stoffe gar 
nicht erst aufeinander, und bei 
kleinen Strukturen, wie sie in mo- 
dernen Chips vorkommen, sind 
manchmal sogar die Radien der 
einzelnen Atome entscheidend. 


Das macht man sich sogar bei der 
Herstellung von verspanntem Sili- 
zium zunutze, das seit Intels 90-nm- 
Fertigung zum Einsatz kommt. Hier 
wird eine Übergangsschicht aus 
Silizium und Germanium erzeugt, 
wobei das Atomgitter durch die 
unterschiedlichen Atomradien 
verzerrt wird. Dadurch können an 
der Übergangsschicht Elektronen 
leichter fließen. 


Das Bild zeigt eine CPU im Querschnitt. Ganz unten, unsichtbar klein, liegen die 
Transistoren. Darüber stapeln sich verschieden feine Verschaltungsebenen. Bei Intels 
10-nm-Prozess bestehen die untersten beiden dieser Metal-Layer aus Cobalt statt 
Kupfer. Mit insgesamt 13 Lagen gibt es außerdem eine mehr als beim 14-nm-Prozess. 


Low-k-Isolator 


Low-k-Isolator 


Wenn Strom fließt, dann können Elektronen mit Atomen kollidieren und somit ihren 
Impuls weitergeben. Dadurch entsteht eine gerichtete Diffusion namens Elektromig- 


ration. 
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Intel hat bereits die nächsten vier Fertigungsprozesse auf der Roadmap stehen. Geplant sind EUV-Belichtung, ein verbessertes Layout und Gate-All-Around-Feldeffekt-Transis- 
toren. Von neuen Materialien ist zwar keine Rede, doch diese wurden schon in der Vergangenheit oft ohne groBe Ankündigung eingesetzt. 


Ein weiterer, wichtiger Punkt beim 
Einsatz neuer Materialien ist auch 
die Existenz von entsprechenden 
Fertigungsanlagen. Eine verhältnis- 
mäßig hohe Medienpräsenz haben 
hierbei Lithographieanlagen von 
ASML. Wie wir bereits in der PCGH- 
Ausgabe 01/18 besprochen haben, 
sorgen damit vorgenommene Be- 
lichtungsschritte dafür, dass immer 
wieder Teile des Wafers mit Photo- 
lack bedeckt werden. So können in 
folgenden Arbeitsgängen Materia- 
lien großflächig aufgebracht oder 
entfernt werden, ohne die vom 
Fotolack geschützten Bereiche zu 
verändern. Maschinen für ebendie- 
se flächigen Bearbeitungen bieten 
beispielsweise die Unternehmen 


22 nm Process 


80 nm minimum pitch 


Applied Materials und ASM Inter- 
national an. Die Namensähnlich- 
keit zu ASML ist dabei kein Zufall: 
Das Lithographie-Unternehmen 
war ursprünglich ein Joint Venture 
von ASM International und Philips. 


Eine recht einfache Möglichkeit 
zum Aufbringen ganzflächiger Ma- 
terialschichten ist die Rotations- 
beschichtung. Bei dieser wird der 
Wafer durch Unterdruck auf einem 
Schleuderteller gehalten, der sich 
mit einigen tausend Umdrehun- 
gen pro Minuten dreht. Bringt man 
nun zentral eine Flüssigkeit auf, 
so wird diese durch die Drehung 
gleichmäßig und in einer dünnen 
Schicht über den Wafer verteilt. Je 


14 nm Process 


rix 


52 nm (0.65x) minimum pitch 


Feststoffe kënnen elektrische Stórfelder verstärken. Mit dem 14-nm-Prozess führte 
Intel deshalb isolierende Hohlráume zwischen den Leitungen ein. 
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nach dem verwendeten Material 
eignet sich dieses Verfahren dabei 
besonders gut zum Einebnen von 
Strukturen. Dieselbe Technik wur- 
de deshalb früher auch verwendet, 
um aufgebrachte oder eingeätzte 
Strukturen mit Borphosphorsilicat- 


glas (BPSG) zu isolieren. 


Soll ein bestehender Stoff hinge- 
gen dotiert, also zur Beeinflussung 
der Halbleitereigenschaften mit 
Fremdatomen versetzt werden, so 
ist das beispielsweise mit dem ther- 
mischen Diffusionsverfahren móg- 
lich. Hierbei wird ein Dotierstoff 
auf die unbedeckten Stellen des 
Wafers aufgetragen. Beispielswei- 
se Bor mit drei Valenzelektronen 
für eine P-Dotierung, fünfwertige 
Stoffe Phosphor und Arsen zur 
Einbringung negativer Ladungen. 
Bei erhóhter Temperatur wandern 
dann zunehmend Dotieratome ins 
Silizium, wodurch ein nach unten 
hin immer weniger stark dotierter 
Mischkristall entsteht. Tiefe Struk- 
turen lassen sich so aber nicht er- 
zeugen, daher kommt heute statt- 
dessen die Ionenimplantation zum 
Einsatz. Bei dieser werden die Do- 
tieratome durch ein starkes elektri- 
sches Feld beschleunigt und auf ei- 
nen Wafer geschossen. Dieser wird 
dabeileicht angewinkelt, sodass die 
Atome nicht durch die senkrechte 
Gitterstruktur des Siliziumkristalls 
fliegen kónnen und stattdessen in 
diesem hángen bleiben. Je nach 
Feldstärke ist so eine Dotierung in 


Mit dem 45-nm-Prozess setzte Intel erst- 
mals auf Hafniumoxid als Gate-Isolator. 
Dadurch wurde eine weitere Verringe- 
rung der Schichtdicke vermieden. 


einer unterschiedlichen Tiefe móg- 
lich. Nach dem Beschuss ist dann 
abschließend noch eine Tempera- 
turbehandlung notwendig: Um das 
durch die Implantation zerstórte 
Kristallgitter wiederherzustellen, 
muss der Wafer bei erhóhter Tem- 
peratur ausheilen. Das sorgt aller- 
dings für ein gewisses Verlaufen 
der Dotierungszonen, da die Atome 
erneut wandern kónnen. 


Neben dem Dotieren ist auch die 
Erzeugung und Abtragung von 
Schichten wichtig, beispielswei- 
se für das Gate oder für die Kon- 
taktierung der P- und N-Gebiete. 
Früher waren hier unter anderem 
das Sputtern und die Chemische 
Gasphasenabscheidung (Сһеті- 
cal Vapour Deposition, CVD) sehr 
wichtig, und auch heute kommen 
diese Verfahren noch zum Einsatz. 
Bei ersterem werden Atome des 
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Edelgases Argon durch ein elekt- 
risches Feld beschleunigt, worauf 
sie gegen ein Opferstück fliegen 
und aus diesem einige Atome des 
Wunschmaterials herausschlagen. 
Anschließend schweben die aus- 
geschlagenen Atome durch den 
Raum, in dem sich auch der Wafer 
befindet. Dort setzt sich ein Teil 
der Atome ab und bildet so eine 
recht gleichmäßige Schicht. Alter- 
nativ kann das Verfahren zudem 
auch umgedreht werden: Wenn 
die Argon-Atome gegen den Wafer 
gelenkt werden, dann wird in der 
Beschleunigungsrichtung Material 
abgetragen. Einige andere Ätzpro- 
zesse breiten sich hingegen in jede 
Richtung gleich aus, deshalb sind 
diese nicht zur Erzeugung von 3D- 
Strukturen geeignet. 


Je nach konkreter Durchführung 
wird diese Richtungsabhängigkeit 
auch von der Chemischen Gaspha- 
senabscheidung erfüllt. Diese nutzt 
zwei abgestimmte 
Gase, die bei hoher Temperatur in 
einer Reaktionskammer miteinan- 
der reagieren. Dadurch wird mit 
zunehmender Zeit ein Reststoff auf 
allen Oberflächen des Wafers abge- 
legt. Je länger der Prozess läuft, des- 
to dicker wird die erzeugte Schicht. 
Optional kann statt den, meist 
hohe Temperaturen erfordernden, 


aufeinander 


Gasen auch ein Plasma verwendet 
werden, das beispielsweise durch 
ein starkes elektrisches Feld er- 
zeugt wird. Damit wird eine uner- 
wünschte, thermische Diffusion im 
Wafer vermieden und zudem eine 
Richtung vorgegeben. 


Zwar erzeugen sowohl das Sput- 
tern als auch die Chemische Gas- 
phasenabscheidung recht gleich- 
mäßige Schichten, doch für dünne 
Strukturen, wie man sie aus Hafni- 
umoxid und Titannitrid in HKMG- 
Prozessen braucht, reicht das nicht. 
Dafür kommt derzeit die moder- 
nere Atomlagenabscheidung (Ato- 
mic Layer Deposition, ALD) zum 
Einsatz. Bei dieser wird die Reak- 
tionskammer, in der sich der Wafer 
befindet, abwechselnd mit zwei Ga- 
sen gefüllt. Diese Gase müssen da- 
bei aufeinander abgestimmt sein, 
sodass sie selbstlimitierend reagie- 
ren. Ein Gas reagiert also immer 
nur mit dem anderen Gas oder dem 
Wafer, aber nicht mit sich selbst. Ist 
das gegeben, so entsteht mit jedem 
Austausch nur eine einzige Atom- 
schicht. Prinzipiell lassen sich mit 
diesem Verfahren also extrem ge- 
naue Strukturen erzeugen, doch 
ist das gleichzeitig auch der Nach- 
teil der Atomlagenabscheidung: Sie 
dauert sehr lange, und ist deshalb 
für dickere Schichten nicht renta- 
bel. Obendrein ist sie nicht rich- 
tungsgebunden und damit zwar für 
die Beschichtung, aber nicht für 
die Erzeugung von 3D-Strukturen 
geeignet - wenn sich überhaupt 
ein passender gasförmiger Träger 
für das gewünschte Material fin- 
det. In Zukunft kann es hier aber 
noch Weiterentwicklungen geben, 
zusätzlich forscht man an einem 
Gegenstück in Form der Atomla- 
genätzung (Atomic Layer Etching). 
Parallel dazu werden außerdem 
auch die übrigen Verfahren noch 
weiter perfektioniert. (vs) 


Elements used now, 
H or expected to be used 
in the next decade 


Laut ASM International werden schon heute zahlreiche chemische Elemente in der 
Halbleiterfertigung verwendet — und bis zum Ende des aktuellen Jahrzehnts sollen es 


noch deutlich mehr werden. 
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Für manche Fertigungsprozesse sind hohe Temperaturen notwendig, doch dadurch 


kommt es zu verstärkter Diffusion an bestehenden Materialübergängen. Vorheriger 
Schritt: Bildung einer Mischzone, Rosa, Nächster Schritt: Ausbreitung, Dunkelrot. 
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Schematische Darstellung einiger Fertigungsverfahren. Beim Sputtern wird Kupfer auf den Wafer aufgebracht, wohingegen bei der Chemischen Gasphasenabscheidung (CVD) 
Siliziumnitrid auf dem Wafer und Wasserstoff als Restprodukt entsteht. Bei der Atomlagenabscheidung (ALD) kann es ebenso Restprodukte geben. 
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Bild: ASM International 
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Infrastruktur 


Bild: Turtle Beach 


TB Velocity One Flight: Nur wirklich Fliegen ist schóner 


Mittlerweile kónnen auch Besitzer einer Xbox Se- 
ries X|S mit dem MS Flight Simulator in die virtu- 
ellen Lüfte abheben. Mit dem Velocity One Flight, 
einer Kombination aus Steuerhorn und Quadrant, 
liefert Turtle Beach die perfekte Flugsteuerung. 


as für die Xbox Series X|S voreingestellte 
D nach Installation der Turtle-Beach- 
Control-App und Einstellung voll am PC nutz- 
bare Velocity One Flight besteht aus zwei Ein- 
heiten mit Steuerungselementen, die für eine 
Flugsimulation unerlässlich sind. Das zentrale 
Element der Basis, die mit einem abnehmbaren 
USB-Cauf-USB-A-Kabel angeschlossen und mit 
einer Tischklemme befestigt wird (Werkzeug 
liegt in einem Fach auf der Oberseite) ist das 
Steuerhorn (Yoke Handle). Damit manövrieren 
Sie das virtuelle Luftfahrzeug um die Längsachse 
(links/rechts) und die Querachse (vor/zurück). 
Bewegungen um die Hochachse (Gieren/Yaw) 
führen Sie mit den beiden optimal erreichbaren 
Triggern aus, welche die Ruderpedale ersetzen. 
Weitere am Cockpit angebrachte Xbox-Control- 
ler-Tasten sind die Bumper-Tasten (LB/RB), der 
Xbox-Knopf, drei Systemtasten (Menü, Ansicht, 
Teilen) und die vier Aktionstasten. Dazu kom- 
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men ein Acht- und Vier-Wege-Schalter sowie 
eine weitere Taste an jedem Steuerhorn, deren 
Position für die Bedienung mit dem Daumen op- 
timiert ist. Die beiden für virtuelle Flüge mit dem 
MS Flight Simulator besonders nützlichen Extras 
sind der Statusindikator (Status Indicator Panel) 
und das Flight Management Display (FMD). 


Der Statusindikator besteht aus 12 LEDs, die rot, 
grün oder in der Farbe der Hintergrundbeleuch- 
tung strahlen, und drei magnetisch anheftbaren 
Panels. Zwei davon kónnen Sie mit Aufklebern 
frei gestalten, das dritte ist mit den gängigsten 
Warn- und Ereignisanzeigen des MS Flight Simu- 
lator vorbelegt. Mithilfe des aus einem 320 x 230 
Pixel grofsen Farbbildschirm und vier Bedienele- 
menten bestehenden Flight Management Dis- 
plays haben Sie Zugang zu den erweiterten Fea- 
tures und Einstellungen des Velocity One Flight 
und kónnen so das Flugsteuersystem für den 
Microsoft Flight Simulator konfigurieren. Eine 
Option, die sich als sehr hilfreich bei der Tasten- 
und Schaltersuche herausgestellt hat, ist der Trai- 
ningsmodus. Das funktionalste Feature des mit 
vier Schubhebeln, drei Reglern (TMP-System) 
und 10 programmierbaren Tasten bestückten 


Schubquadranten ist das integrierte Neigungs- 
trimmrad. Letzteres wird beim Horizontalflug 
als Ersatz für die Steuerung des Hóhenruders mit 
dem perfekt in der Hand liegende Steuerhorn 
eingesetzt. Wie das Trimmrad reagieren auch alle 
anderen Steuerelemente präzise sowie feinfühlig 
und simulieren das Pilotieren wirklichkeitsnah - 
soweit sich das aus Laiensicht sagen lässt. Somit 
liefert das besonders einsteigerfreundliche Velo- 
city One ein immersives virtuelles Flugerlebnis 
für Anfänger und Simulationsprofis. (fs) 


Velocity One Flight 


Fazit: Das Velocity One Flight ist eine anfángerfreundliche 
Flugsteuerung für die Xbox Series X|S und den PC, die mit ih- 
rer funktionalen Ausstattung sowie präzisen, feinfühligen und 
fast realistischen Reaktion aller Steuerelemente überzeugt. 


Hersteller: Turtle Beach 
Web: https://de.turtlebeach.com 
Preis: Ca. € 380,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


un e Ausstattun Ausstattung 1,00 
Ji | Eigenschaften | 1,40 
Leistung 1,20 
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Leicht und Linux 


Das neue Tuxedo Infinitybook Pro 14 Gen6 wirkt 
auf den ersten Blick wie ein unscheinbares, 
schnórkelloses Subnotebook. Auf den zweiten 
Blick ins Datenblatt gefállt es uns noch mehr. 
Denn im schlanken und leichten 14-Zóller steckt 
eine RTX 3050 Ti, ein i7-11370H und ein 16:10-Dis- 
play, das mit 2.880 x 1.800 Pixel auflóst. Aber ge- 
fállt es uns auch nach dem dritten Blick auf unsere 
Testergebnisse? 


s gibt schwere und 

leistungsfähige Gaming- 
Notebooks und es gibt leichte, aber 
schwache Office-Maschinen. Aber gerade 
die Nische dazwischen ist interessant, also der 
bestmögliche Kompromiss aus Gewicht und 
Leistung. Was mittlerweile in nur ein knappes 
Kilogramm reinpasst, ist beachtlich. Natürlich 
ist eine Geforce RTX 3050 Ti kein Garant für 
sorglos flüssiges Gaming in aktuellen Grafikkra- 
chern. Zudem variiert das Wattbudget der RTX 
3050 Ti sehr, denn Nvidia erlaubt TGPs von 35 
bis 80 Watt und die Leistung der Grafikeinheit 


Top und teuer 


Erst in der vorigen Ausgabe haben wir einen 
Schwung an Gaming-Monitoren verglichen, die 
eine UHD-Auflösung und 120 Hz oder mehr bie- 
ten. Ein interessantes Modell, der Viewsonic Elite 
XG320U, kam leider zu spät, weswegen wir den 
Test dafür nun nachreichen. 


er Platz ist begrenzt, daher hier nur das 

Wesentliche. Test bestanden: Großer Far- 
braum, hohe Farbtreue, niedrige Reaktionszei- 
ten, niedriger Input Lag. Wir können keine nen- 
nenswerten Mängel feststellen. Der Preiskracher 
M32U bietet etwas mehr fürs Geld, dafür kein 
HDR. Der XG32U ist zwar etwas besser in eini- 
gen Details, jedoch auch deutlich teurer. 600er 
HDR bietet auch der Asus PG32UQ, der aber ak- 
tuell etwas günstiger ist. Der Preis des XG320U 
sollte ergo noch fallen, um sich gegenüber der 


(me) 


Konkurrenz behaupten zu können. 
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korreliert fast direkt proportional mit den Watt. 
Da das Infinitybook so leicht ist, wundert es uns 
auch nicht, dass hier die minimale Konfigurati- 


on mit 35 Watt vorliegt, immerhin mit zusätzli- 
chen, variablen 15 Watt Dynamic Boost. Der 3D 
Mark attestiert, dass WQHD-Gaming mit 60 Fps 
bedingt möglich ist. Die GPU macht sich auch in 
anderen Anwendungen, etwa dem Videoschnitt 


31,5 Zoll 
Produktname M32U 
Hersteller Gigabyte 


bemerkbar. In Adobe Premiere Pro etwa unter- 
stützt die Nvidia-GPU das De- und Encoding so- 
wie das Rendern - zumindest mit den eigenen 
Codecs (NVENC). Wir werden zu einem späte- 
ren Zeitpunkt noch testen, wie groß der Vorteil 
hier zur an sich potenten, aber integrierten 
Intel-Xe-Grafik ausfällt, und liefern hierzu einen 
ausführlichen Test. (me) 


31,5 Zoll 
XG320U 


Viewsonic 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 830,-/gut 


Ca. € 1.250,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


Ausstattung (20 %) 2,05 


www.pcgh.de/preis/2599266 


www.pcgh.de/preis/2620896 
2,25 


Anschlüsse 2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-CG, 3 x | 1 x HDMI 2.0, 1 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0 1 x USB 2.0 Micro-B, 3 x USB-A 3.0, 1 x 
USB-B 3.0 
Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/139,9 ppi 3.840 x 2.160/139,9 ppi 
Panel-Typ/Diagonale IPS/80 cm IPS/80 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung Intern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


10,35 kg/71,5 cm x 58,5 cm x 24,4 cm 


10,1 kg/72,6 cm x 48,2 cm x 26,5 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. | Nein/-5°, +20°/13 cm 


Nein/-5°, +20°/12 


Garantie 3 Jahre 


2 Jahre 


Zubehór 


Bildwiederholrate/VRR 


HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 


Eigenschaften (20 %) 1,57 1,35 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1.057:1/0,4 cd/m? 


904:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by | 64,3 Watt/0,1 Watt 


46,5 Watt/0,1 Watt 


Farbraumabdeckung 124%/85% 


183%/125% 


Besonderheiten 


mm 


autsprecher, Pixel-Overdrive, Software-OSD, 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, 


Fadenkreuz, Hz-Einblendung, KVM, PiP, PbP, | Hz-Einblendung, Schwarz-Aufhellung 
Schwarz-Aufhellung 

Leistung (60 %) 1,55 1,66 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) | 8,1 ms/26,9 ms 1,8 ms/22,3 ms 

Farbtreue (ø Delta E 2000) 2: 43 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 4,3 ms (2,9-5,1 ms) 


4,4 ms (3,5-5,3 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


55,6-383,6 cd/m?, Bis 11 96 


75,9-198,9 cd/m?, Bis 15 96 


VRR-Funktionalitát voller Bereich 


voller Bereich 


Kaum sichtbar 


Schlieren-/Korona-Bildung 


© Gutes Preis-Leistungsverháltnis 
© LMB-Sync unbenutzbar 


Nicht sichtbar 


© Sehr großer Farbraum 
© Niedrige maximale Helligkeit 
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Ф Sure FX 


FOR THOSE 


| *'"DHRE 


Core-i-12000-Platinen 


Ohne den richtigen Unterbau ist auch die beste 
Alder-Lake-CPU nur ein schlechter Briefbeschwe- 
rer. Aber welches Z690-Mainboard ist seinen saf- 
tigen Preis wert? Asus, Gigabyte, MSI und Biostar 
buhlen um die High-End-Kundschaft. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Maximus Z690 Hero 
* Biostar 2690 Valkyrie 

* Gigabyte Z690 Aorus Master 
* MSI МЕС Z690 Unify 
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ntel wird, teilweise zu Recht, 
D häufig neue Plattfor- 
men einzuführen. Zumindest der 
letzte Sockelwechsel war aber gut 
begründet, denn der stark abwei- 
chende interne Aufbau der neuen 
Alder-Lake-Prozessoren erfordert 
eine geänderte Stromversorgung, 
ihr PCLE-5.0-Controller verlangt 
nach hóherwertigen Leiterbahnen 
und auch das RAM-Interface wäre 
zu bestehenden Mainboards nicht 
vollständig kompatibel gewesen. 


Zudem hat Intel den begleitenden 
2690-I/O-Hub, bei Intel PCH (Platt- 
form Controller Hub) genannt, neu 
entwickelt und spürbar besser aus- 
gestattet als den Vorgänger Z590. 
Ähnliches gilt voraussichtlich auch 
für die später erscheinenden, klei- 
neren Ableger (siehe CPU-Startsei- 
te), sodass neue Platinen in jeder 
Klasse Sinn ergeben und die Ein- 
führung des LGA1700 als neuen 
Sockel quasi nebenbei erfolgt. 


Runde 1: High-End DDR5 

Die noch im Jahr 2021 erschienen 
Mainboards greifen aber alle auf 
den Z690 zurück. Gegenüber kom- 
menden Mittelklasse-Lösungen 
bringt das eine bessere Ausstattung 
sowie die Freigabe für CPU-Über- 
taktung mittels Multiplikator und 
BCLK, die Intel bei B- und H-Model- 
len traditionell sperrt. Allerdings 
geht Ausstattung im Allgemeinen 
sowie der Z690 als solcher auch 
mit höheren Kosten einher und mit 
den aufwendig zu implementie- 
renden PCI-E 5.0 und DDR5 bringt 
Alder Lake weitere Preistreiber mit. 
Unser Testfeld ist also nicht nur bei 
der Ausstattung, sondern auch an 
der Kasse „High-End“. Gegenüber 
den namentlichen Vorgängern aus 
der Z590-Generation oder gegen- 
über X570-Gegenstücken für AMD 
werden Aufschläge von 20 bis 30 
Prozent verlangt. Positive Aussagen 
zur Preisgestaltung in diesem Arti- 
kel sind also relativ zu betrachten 
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- einige Angebote sind besser als 
andere, aber günstig ist niemand, 
obwohl wir die Flaggschiffe der 
meisten Hersteller bewusst gemie- 
den haben. Für die PCGH 03/2022 
planen wir einen zweiten Teil mit 
Z690-Vertretern vom unteren Ende 
der Portfolios, die zumindest unter 
der 300-Euro-Schwelle bleiben und 
günstigeren DDRÁ-RAM nutzen. 

W gs- & T y u 
Ebenfalls „relativ“ innerhalb die- 
ses Testfeldes zu lesen sind unsere 
Noten. Gut zwei Jahre nach Einfüh- 


rung des Testparcours für 500er- 
АМ4- und Sockel-1200-Platinen ist 
es Zeit für eine Grundrenovierung. 
Für Alder Lake der Thread-Sche- 
duler von Windows 11 empfohlen, 
der Core i9-12900K verlangt nach 
angemessenen Partnern bei RAM 
sowie Kühlung und wir nutzen die- 
se Gelegenheit, um auch die restli- 
che Testumgebung auszutauschen 
- die Details finden Sie in Extrakäs- 
ten am Rande dieses Artikels. Eben- 
falls neu sind die viele Testszenari- 
en und Benchmarks. Wir haben sie 
diesmal nicht nur qualitativ auf den 
neuesten Stand gebracht, sondern 
auch quantitativ erweitert. So um- 
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Die perfekte Mainboard-Testgrafikkarte hätte 
unendlich viel Leistung, praktisch keinen VRAM 
und eine konstant hohe Heizleistung, aber keinen 
Stromverbrauch. Sie würde andere Komponenten 
nie limitieren, das Mainboard mit jeder Menge 
Datenaustausch und ihrer Abwärme quälen, aber 
unsere Verbrauchsmessungen nicht beeinflussen. 
Die bestmögliche Annäherung an dieses Paradox 
ist eine modifizierte RTX 3070: Lokaler Speicher 
und Stromverbrauch sind im Vergleich zu High- 
End-Flaggschiffen eher klein, die Rechenleistung 
ansehnlich und mit einer angepasst langsamen 
Lüfterkurve sorgt auch mäßiger Energieumsatz 
für relativ warme Luft. Damit all diese Parame- 
ter konstant bleiben, haben wir unserem werks- 
übertakteten Exemplar im Curve Editor des MSI 
Afterburner die Flügel gestutzt. Normalerweise 
würden last- und temperaturabhängige Turbo- 
Mechanismen die Gaming-Performance maxi- 
mieren, aber unser Testsystem kennt einfach 
kein Profil für mehr als 1.800 MHz. Nur bei deut- 
lich unter 70 °С GPU-Temperatur kónnen noch 
einmal 15 bis 30 MHz hinzukommen. Aber da 
1,8 GHz mit geweitetem Temperatur- und Takt- 
limit bis 80 °С gehalten werden, bleibt uns ein 
groBer Spielraum mit praktisch fixem Takt. 


Venage Frequency curve edeo п 
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Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 7690 Unify EET 2,5 (Basis) 
Biostar Z690 Valkyrie Eu 3,4 (+36 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master ШШШ 3,6 (+44 96) 
Asus Maximus 2690 Hero EX 5,8 (+132 96) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 Aorus Master 8 50,9 (-17 96) 
Biostar 2690 Valkyrie Eu 51,6 (-16 90) 
Asus Maximus 2690 Hero = 58,8 (-4 96) 
MSI 7690 Unify EX 1,5 (Basis) 


CPU+GPU-Last: Cyberpunk 2077 + Prime 95 (E-/P-Cores) inkl. 80+-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 Aorus Master Xu 373 (-5 96) 
Asus Maximus 2690 Hero [s 379 (-3 %) 
MSI 2690 Unify XXX 391 (Basis) 
Biostar Z690 Valkyrie Em 437 (+12 96) 


CPU-Volllast: Prime 95 (16 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte 2690 Aorus Master Xm 337 (-10 %) 
Asus Maximus 2690 Hero | 350 (-7 96) 
Biostar Z690 Valkyrie a 375 (-0 96) 
MSI 2690 Unify EX 376 (Basis) 


System: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack 91.800 MHz; 2x 16 GiB DDR5- 
4400 Bemerkungen: i9-12900K & RTX 3070 sorgen für hohe Last-Stromverbráuche, 
aber die Verschwendung in Leerlauf & Stand-By verantworten die Mainboard-Hersteller. 


Watt 
< Besser 


Kühlung: 241 W werden gemeistert 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU--GPU-Last 


Gigabyte 2690 Aorus Master Xu 50,1 (-13 %) 
Asus Maximus 2690 Hero Em 50,3 (-13 96) 
Biostar Z690 Valkyrie Eu 55,9 (-3 96) 
MSI 2690 Unity EE 57,7 (Basis) 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU--GPU-Last 


Gigabyte 2690 Aorus Master lli 52,3 (-9 96) 
Asus Maximus 2690 Hero Xu 52,6 (-8 96) 
MSI 2690 Unify EX 57 (Basis) 
Biostar Z690 Valkyrie Em 62,2 (+8 96) 


PCH-Temperaturen bei CPU--GPU-Last 


MSI 7690 Unify Eu 41,9 (Basis) 
Gigabyte 2690 Aorus Master Xu 42,9 (+2 %) 
Biostar 2690 Valkyrie Eu 46,3 (+11 %) 
Asus Maximus 2690 Hero X 52,8 (+26 96) 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU-Volllast 


Gigabyte 2690 Aorus Master Xu 55,3 (-18 96) 
Biostar Z690 Valkyrie wl 58,2 (-14 96) 
Asus Maximus 2690 Hero | 60,5 (-11 96) 
MSI 2690 Unify EX 7, (Basis) 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 


Gigabyte 2690 Aorus Master X 58,1 (-14 96) 
Asus Maximus 2690 Hero Em 61,1 (-10 90) 
Biostar Z690 Valkyrie Em 62,2 (-8 96) 
MSI 2690 Unify EX 7, (Basis) 
PCH-Temperaturen bei CPU-Volllast 
MSI Z690 Unify DT 39,1 (Basis) 
Biostar Z690 Valkyrie Eu 42,1 (+8 96) 


Asus Maximus 2690 Hero | 44,3 (+13 96 
Gigabyte 2690 Aorus Master Xu 58,3 (+49 96) 


System: Core i9-12900K, RTX 3070; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. 
Alle Angaben auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: Die Lüfter des 2690 
Valkyrie reduzieren die Spannungswandlertemperaturen optional um circa 15 Kelvin. 


°C 
Besser 


fasst die Performance-Teilwertung 
jetzt neben Spiele, Anwendungs- 
und RAM-Leistung auch Tests des 
Zusammenspiels zwischen SSD, 
vermittelndem Mainboard und 
CPU. Bei den Kühlungs- und Stabi- 
litätstests führen wir sogar einen 
kompletten zweiten Durchlauf ein. 


Dieser trägt dem drastisch gestiege- 
nen Energieumsatz von Alder Lake 
Rechnung. 241 W Package Power 
sind für Übertakter oder HEDT- 
Prozessoren zwar nichts Neues; 
im Sockel 1200 reichte sogar oft 
schon das Werks-Overvolting der 
Mainboard-Hersteller, um in diese 
Dimension vorzudringen. Unse- 
ren Mainboard-Tests legen aber 
zwangsläufig die offiziellen Her- 
steller-Spezifikationen zugrunde, 
schließlich wollen wir nicht die 
Stabilität oder Lebensdauer über- 
takter CPUs prüfen, sondern Main- 
boards. Der bisherige Mainstream- 
Höhepunkt waren demnach 142 
W im Sockel AM4, bei denen die 
Grafikkarte noch erheblichen Ein- 
fluss auf System-Stromverbrauch 
und -Temperaturen hatte. Z690- 
Mainboards müssen dagegen im 
voll auf die CPU fokussiertem Be- 
trieb mindestens genauso harten 
Belastungen trotzen, wie bei einer 
gleichmäßigen Lastverteilung, so- 
dass wir diesem Szenario zusätzli- 
che Aufmerksamkeit widmen. 


Verschwunden ist dagegen die für 
X5704/O-Hub-Lüfter eingeführte 
Lautheitsmessung. Im letzten Jahr 
sind kaum noch aktiv gekühlte Pla- 
tinen erschienen und ein semi-ak- 
tiver Betrieb, in dem nur der Luft- 
strom des CPU-Kühlers mitgenutzt 
wurde, war immer problemlos 
möglich. Genau so messen wir jetzt 


standardmäßig, sodass alle Tempe- 
raturergebnisse unter vergleich- 
baren Bedingungen zustande kom- 
men. Dies verhindert auch, dass 
unangemessen laute Lüfter-Presets 
die Gesamtwertung verhageln, ob- 
wohl die meisten Anwender sie so- 
wieso abschalten. 


Neue Messungen und neue Bench- 
marks führen auch zu einer neuen 
Notenformel. Eine Blitzumfrage 
auf PCGH.de zeigte dabei klare Prä- 
ferenzen: Obwohl Mainboards die 
Performance wenig beeinflussen 
und sich stark in der Ausstattung 
unterscheiden, wünscht sich die 
Mehrheit der Nutzer, dass Bench- 
mark-Ergebnisse weiterhin die Ge- 
samtnote dominieren. Wir legen 
also auch bei den hinzugekomme- 
nen Tests einen harten Maßstab an. 
Weiter verschärft respektive den 
Anforderungen der heutigen Zeit 
angepasst wurde die Ausstattungs- 
wertung - ein zweiter M.2-Slot 
oder USB 3.2 interessieren im Jah- 
re 2022 deutlich mehr Anwender 
als Ende 2019, während zum Bei- 
spiel SATA an Bedeutung verliert. 
Im Eigenschaftenbereich werden 
hohe Default-Power-Limits schärfer 
geahndet. Eine Überschreitung der 
Intel-Spezifikation um 50 Prozent 
ist bei Alder Lake schließlich kein 
kleines Übel mehr, sondern eine 
Garantie für akute Überhitzung. 


Insgesamt teilt unser neuer Main- 
board-Testparcours wenig mehr 
als das Ziel mit dem alten System: 
Natürlich wollen wir Ihnen weiter- 
hin ein bestmögliches Ranking bie- 
ten, das aus Sicht eines typischen 
Anwenders „gute“ von „schlech- 
ten“ Platinen trennt. So kann man 
leicht eine Vorauswahl treffen, ehe 


Wie soll PCGH Mainboard-Leistung benoten? 


IB Härter denn је................... 22% 
Bi Wie bisher ..... 
Bi Etwas lascher 
W Fps-Unterschied = 
Notenunterschied (—klein) ... 296 
Sonstige une 996 


Umfrage mit 179 Teilnehmern 
auf www.pcgh.de. 
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man Sonderwünsche individuell 
abwägt. Die Skalierung der Einzel- 
und Gesamtnoten ist aber rundum 
modernisiert und sollte daher nur 
relativ, zwischen Sockel-1700-Main- 
boards verglichen werden, nicht 
1:1 mit Sockel-AMÁ- oder -1200-Er- 
gebnissen. 


CPU-Werkseinstellungen 
Genug aber vom „wie“ des Testens, 
hin zu den Ergebnissen. Wie schon 
durchschimmerte, spielen dabei 
CPU-Temperaturen und -Kühlung 
dabei eine grofse Rolle. Wie auch 
schon in vorangehenden Gene- 
rationen dienen Intels Spezifika- 
tionen den Mainboard-Herstellern 
nämlich nur als Richtlinien. Asus‘ 
Maximus Z690 Hero ist mit 295 W 
Volllast-Package-Power bei Default- 
Settings noch der harmloseste Kan- 
didat. Außerdem muss man beim 
ersten Einschalten eine Meldung 
bestätigen, in der unter anderem 
darauf hingewiesen wird, dass für 
normalen Betrieb das „Asus Multi- 
core Enhancement" im UEFI de- 
aktiviert werden soll. Finden muss 
der unerfahrene Anwender diese 
Option zwar von sich aus, aber das 
ist immer noch besser als Gigabytes 
Z690, welches 310 W verbrät, eine 
Zustimmung einzuholen. 


MSI versucht dies so inkonsequent 
wie möglich: Ein Hinweis wird 
nur beim erstmaligen Einschalten 
und nur für wenige Sekunden an- 
gezeigt. Wer ihm folgt, erhält drei 
Profile zur Auswahl, von denen 
das niedrigste zum gewünschten 
241-Watt-Power-Limit führt - und 
„Boxed Cooler“ betitelt ist. Liebe 
MSI-Entwickler: Den Boxed-Küh- 
ler, der das packt, würden wir ger- 
ne mal sehen. ‚Tower Air Cooler“ 
führt dagegen mit 288 W in den ab- 
soluten Grenzbereich unserer leis- 
tungsfähigen Kompaktwasserküh- 
lung und ohne manuellen Eingriff 
des Anwenders lädt das Z690 Unify 
„Water Cooler“ mit 4.096 W. In der 
Praxis reich die Kernspannung für 
320 W Realverbrauch beim Stan- 
dard-Allcore-Takt von 4,9 GHz auf 
den P- und 3,7 GHz auf den E-Ker- 
nen - wenn wir alle Lüfter voll 
aufdrehen und die Raumtempera- 
tur auf 10 °C senken, um Thermal 
Throtteling zu verhindern. 


Bei Biostars Z690 Valkyrie reicht 


selbst das nicht. Egal ob kalte De- 
zembernächte oder eine mittels 
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Kühlung: Arctic Liquid Freezer II 240 


Mit nicht zu heißer Umgebung und etwas höheren Drehzahlen bewältigen auch größere Luftkühler den i9-12900K. Ein 
Mainboard-Testsystem muss aber für warme Sommer und zumindest leichte Spezifikationsüberschreitungen gerüstet 
sein und vor allem soll es keinen starken Luftstrom erzeugen. Denn genau der erleichtert den Mainboard-Spannungs- 
wandkühlern ihre Arbeit, anstatt sie auf die Probe zu stellen. Wir setzten daher im neuen Parcours auf den Dauer-An- 
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Bei-Spiel-haft: 


Cyberpunk 2077 


führer unserer Kompaktwas- 
serkühlungsbestenlite und 
montieren ihn 12 cm rechts des 
Mainboards. Die auf 1,0 Sone 
gedrosselten Radiatorlüfter 
entwickeln hierbei auf unserem 
offenen Teststand eine áhnliche 
Wirkung, wie eine leichte Ge- 
häuselüftung: Ein Wärmestau 
an den Spannungswandlern 
ist ausgeschlossen, aber da wir 
den Zusatzlüfter in der Pum- 
peneinheit deaktiviert haben, 
muss die Platine ohne stárkere 
Luftbewegung im Sockel-Um- 
feld ihre Temperatur halten. 


Da Mainboard-Benchmarks über viele Monate hinweg kleinen Leistungsunterschieden nachspüren, kommen nur wenige 
aktuelle Spiele in Frage. Online-Dienste mögen für viele Anwender bequem sein, aber für vergleichbare Ergebnisse sind 
automatische Updates katastrophal. Wir bleiben daher den DRM-freien Titeln von CD Projekt Red treu. Cyberpunk 2077 
ist zwar nicht so beliebt, wie die in den vergangenen sieben Jahren genutzte Witcher-Reihe, mit den richtigen Settings 
aber deutlich Hardware-intensiver. Für Mainboard-Tests setzen wir auf eine exotische Kombination aus , low" -Ргеѕеї mit 
, Ultra" Volumetric Fog, Volumetric Clouds und Dynamic Decals sowie Raytraycing in niedrigster Qualität. Der Grundge- 
danke: Jeder Effekt, jeder Partikel und jedes Element, die überhaupt in einer Szene auftauchen, erfordern Ladevorgänge 
und Kommunikation zwischen CPU und GPU. Deswegen sind auch Raytracing-Spiegelungen und Beleuchtung mit Be- 


rücksichtigung von Objekten auBerhalb des auf 100? geweiteten Si 


chtfelds für unsere Zwecke sinnvoll. Die Bildelemente 


in hoher Qualitát zu berechnen würde dagegen nur CPU und GPU belasten, von denen wir in unseren Tests móglichst 
wenig limitiert werden wollen. Daher aktivieren wir die qualitativ miserable DLSS-Stufe „Ultra Performance", sodass 


die Grafikkarte nur in 640 x 360 Pixeln rendert, aber trotzdem al 


e Informationen für ein in 1080p ausgegebenes Bild 


anfordert. Weitere Änderungen gegenüber unseren CPU- und GPU-Tests betreffen die Test-Szene: Zwar rasen wir auch 


bei Mainboard-Benchmarks 20 Sekunden lang vom Night City Medi 


c Center aus durch die Stadt, allerdings wortwörtlich. 


Wir starten direkt an der Hauswand und nehmen maximal Anlauf, ehe wir eine Kreuzung weiter bei Tempo 100 nach der 


ersten Bodenschwelle die eigentliche Messung beginnen. Diese ver! 


sage mit anschließendem 
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abschnitte ohne S 


hält 
ahr- 
rea- 


ming-Last mehr. Zusätz- 


ich findet der Tes 


Sonnen-Schatten en 
en die GPU, mehr 


Verkehrsgeschehen 
eichtert uns eine 


Fahrt. 


lauf 
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santen in Downtown er- 
ordern mehr NPC-Daten 
und das zurückgehende 
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ängert sich entsprechend um eine weitere Tunnelpas- 
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MSI MEG 7690 Unify 


„Keine LEDs" (außer zu Diagnose-Zwecken) ist bei MSIs Unify-Serie weiterhin kein Mangel, sondern ein Feature. Die neue Generation emanzi- 
piert sich aber auch bei der Ausstattung vom großen Bruder 7690 Ace, was den Preis von knapp 700 auf deutlich unter 600 Euro drückt. 


ALCA4080 und sonst nichts 
Im Schnelltest bescheinigt Phil dem neuen 
zweitbesten Realtek-Audio-Codec (unter 
dem ALC4082) mehr Qualitäten als dem 
2020er Flaggschiff ALC1220. Wer zu- 
sátzlich noch einen Verstárker bzw. DAC 
haben will, muss aber das Ace kaufen. 


Grof und verkehrt herum? 


MSIs Edge und Unify haben massive Kühl- 
kórper wieder populár gemacht, die La- 
mellen beim 7690 Unify vom Sockel weg 
zu drehen steigert die Kühlleistung aber 
nicht weiter. Immerhin ist der I/O-Bereich 
gut hinterlüftet und profitiert von Thermik. 


Fünf M.2 und alle relativ gut erreichbar © 


Nur Gigabyte kann MSI in Sachen SSD-Steckplätzen Paroli bieten, aber beim Unify 
muss dank getrennter Kühler nicht jedes Mal die Grafikkarte raus, wenn man an 
einen der unteren M.2-Slots möchte. Dafür fehlt die Option auf eine 2. x4-Karte. 


1-Pfund-Vollkupferkühler aus dem 
Gefrierfach auf einstellige Tempe- 
raturen vorgekühlte CPU: Zwei bis 
maximal fünf Sekunden nach dem 
Start von Prime 95 taktet sich der 
i9-12900K bei 100 °C herunter. 


HWiInfo kann kurz vorher bis zu 
330 W Package Power registriern, 
erfahrungsgemäß werden im Dau- 
erbetrieb aber 25 bis 50 Prozent 
höhere Werte erzielt als nach so 
kurzer Zeit anliegen. 


CPU: Intel Core i9-12900K 


Sehr originell war die Prozessorauswahl für Mainboard-Tests nie — das forderndste und leistungsfähigste zum Launch 
verfügbare Exemplar ist uns gerade gut genug, um Platinen zu quälen. Mit seiner offiziellen, dauerhaften Turbo-Power 
von 241 W malträtiert der 8+8-kernige Alder Lake aber auch sich selbst: Temperaturen von über 80 °C sind bereits im 
Normalbetrieb üblich, in dem wir zwecks Vergleichbarkeit alle unsere Performance- und Temperaturmessungen durch- 
führen. Zuvor loten wir aber mit Prime 95 aus, ob die Werkseinstellungen der Mainboards noch mehr zulassen — und 
vergeben reichlich „Eigenschaften"-Straf- 
punkte, wenn dies mit einer Überhitzung 
endet. Wegen mangelhafter Wärmeleitung 
innerhalb des Packages ist der i9-12900K 
nämlich bei 280 W nur noch mit sehr gro- 
Ben Aufwand zu kühlen und jenseits von 
320 W überhitzt unsere CPU innerhalb von 
Zehntelsekunden, lange bevor Kühlerboden 
oder Kühllamellen überhaupt warm werden 
können. Werks-Overvolting kann hier zu 
deutlichen Performance-EinbuBen für An- 
wender führen, die keine Korrekturen im 
UEFI vornehmen wollen. 
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Mainboard-Kühler 

Im Vergleich zur den CPU-Tem- 
peraturen unspektakulär sind die 
Onboard-Komponenten. Solange 
der Luftstrom der CPU-Kühlung 
in der Nàhe des Mainboards vor- 


beikommt, sollten die Spannungs- 
wandler von keinem unserer Kan- 
didaten Probleme haben. Rund 
10 Kelvin Abstand zwischen dem 
7690 Master und Z690 Unify zeigen 
zwar, dass Gigabyte eine deutlich 
bessere Kombination aus effizien- 
ten Wandlern und wirkungsvollen 
Kühlkórpern abliefert, aber man 
müsste schon einen externem 
Wasserkühlungsradiator mit einem 
Fanless-Geháuse kombinieren, da- 
mit die Spannungswandler vor der 
CPU ins Schwitzen kommen. Dann 
hätte MSI möglicherweise sogar 
die Nase vorn, denn das Kühler-De- 
sign des Z690 Unify profitiert so 
wenig vom Luftstrom unserer Kom- 
paktwasserkühlung, dass dessen 
Wegfall deutlich weniger stóren 
dürfte, als beim eng lamellierten 
Z690 Master oder dem zum CPU- 
Sockel orientierten Kühlstrukturen 
an Asus' Z690 Hero. 


Bei Z690 Valkyrie blasen dagegen 
vier 30 mm Lüfter Luft von oben 
und von hinten in Richtung Sockel 
durch die Spannungswandlerküh- 
ler. Abgesehen davon, dass diese 
Richtung dem Airflow in nahezu 
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Asus Republic of Gamers Maximus Z690 Hero 


Es schlug 13 — und dann nie wieder: Die XIV. Generation von Asus’ Traditionsbaureihe trägt keine fortlaufende Nummer mehr, sondern weniger 
exotisch die PCH-Bezeichnung im Namen. Auch der Rest der Platine ist dem klassischen , Hero"-Konzept längst Richtung Luxus entwachsen. 


Pixel-Animation 


Die ARGB-Beleuchtung des 2690 Hero 
tàuscht mit zwei abwechselnd beschalte- 
ten Pixelmustern ein großflächiges Display 
vor und kann die beiden vorgegebenen 
Motive dynamisch in Szene setzen, lässt 
aber keine Alternativen zu. 


Raumgreifende Kühlung 


Die groBen Kühlkórper verhelfen auch mit 
grober, nicht auf aktive Belüftung ange- 
wiesenen Strukturen zu guten Temperatu- 
ren. Für große Kühlkörper ist der Abstand 
zum Sockel aber bedenklich knapp, hier 
könnte es zu Inkompatibilitäten kommen. 


Thunderbolt, M.2 offboard, x8/x8 und x4+4 o 


Asus' PCI-E-Nutzung ist kurios: Der untere 4.0-Slot unterstützt keine x8-Karten, 
aber einen beiliegenden Adapter für zwei x4-SSDs, der alternativ 5.0-+-4.0-Be- 


trieb im mittleren Slot zu Lasten der GPU erlaubt. 4 weitere Lanes verbraucht TB4. 


jedem Gehäuse widerspricht, lässt 
die Regelung zu wünschen übrig. 
Die aggressive Regelkurve mit 40 
Prozent PWM bei 40 °C und 100 
Prozent ab 70 °C kann man noch 
leicht korrigieren, aber es wird im- 
mer nach der CPU-Temperatur ge- 
steuert. Da diese binnen Sekunden 
auf 80 bis über 90 °C hochschnellt, 
kann man in der Praxis nur eine 
Leerlauf- und eine Last-Drehzahl 
definieren - wobei bereits wenige 
1.000 U/min einen großen Unter- 
schied machen und bei dem ge- 
ringen Lüfterdurchmesser 
genug bleiben, um von CPU- oder 
GPU-Kühlung übertönt zu werden. 
Eigentlich hat das Z690 Valkyrie 
diese Luftbeweger aber gar nicht 
nötig, wie unsere Messungen mit 
stillgelegtem Lüfter beweisen. 


leise 


Störender ist daher die Formge- 
bung insbesondere des oberen 
Kühlkörpers, denn dieser ragt we- 
niger als 5 cm von der Sockelmitte 
39 mm in die Höhe. Ein Noctua 
NH-D15S lässt sich beispielsweise 
überhaupt nicht montieren, die 
Heatpipes kollidieren mit der Main- 
board-Kühlung. Auch die Kühlkör- 
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per des Z690 Hero halten wenig 
Abstand zum CPU-Sockel, sind aber 
glücklicherweise abgeschrägt, so- 
dass die problematisch-hohe Ober- 
kante weiter außen liegt. Eng kann 
es trotzdem werden, und der RGB- 
Zierrat über dem linken Kühlkör- 
per lässt sich nicht ohne weiteres 
demontieren, während  Biostars 
Plexiglas-Fenster über I/O-Bereich 
und Spannungswandlerkühler 
schnell entfernt ist. Das Z690 Unify 
beweist währenddessen, dass auch 
grofse Kühlkórper auf jeder Hóhen- 
stufe mehr als genug Platz lassen 
kónnen und Gigabyte gibt sich 
geradezu CPU-Kühler-freundlich - 
obwohl auch Spannungswandler- 
kühler des Z690 Master mit einer 
transparenten Abdeckung vor zu 
viel kühler Luft geschützt werden. 


UEFI-Einstellungen 

Den dritten Patzer nach Default- 
Power-Limit und VRM-Lüfter-Steue- 
rung leistet sich das Z690 Valkyrie 
bei den RAM-Einstellungen: Zumin- 
dest mit unseren Crucial-Modulen 
ist die RAM-Spannung im aktuellen 
UEFI gar nicht wáhlbar. Biostar ver- 
spricht Nachbesserung; durch die 


DDR4 oder DDR5? 


Erstmals seit Skylake konfrontiert uns Alder Lake mit verschiedenen Spei- 
chergenerationen innerhalb der gleichen Plattform. Während DDR3 damals 
ein Exot und in übertaktetem Zustand quasi genauso schnell wie DDR4 
war, laufen dieses Mal beide Generationen parallel und unterscheiden sich 
auch in den Latenzen deutlich. Wir setzen deswegen auf 2x 16 GiB Cruci- 
al DDR5-4800, die wir gemäß den Spezifikationen für 4-Slot-Mainboards 
mit 4.400 MT/s betreiben, oder ebenso spezifikationskonforme 2x 16 GiB 
DDR4-3200 von Adata. Dem offensichtlichen Nachteil im Aida-Speicherben- 
chmark begegnen wir durch eine Minimalgewichtung desselben, für Pra- 
xis-Leistungsnachteile in den anderen Disziplinen werden sich DDRA-Main- 
boards aber in der kommenden PCGH-Ausgabe verantworten müssen. 
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Biostar Z690 Valkyrie 


,Biostar? Machen die nicht so Billig-Produkte?" Nein, die Marke hat lángst High-End-Ambitionen und erfreut sich in Asien zunehmender Beliebt- 
heit. Für 460 Euro setzt das Valkyrie durchaus eigene Akzente und lásst nur an wenigen Stellen etwas Feinschliff vermissen. 


Aktive Kühlung — optional 


Vier Lüfter mit über 11.000 U/min gemäß 
Werkseinstellungen? Bei nur 30 mm 
Durchmesser ist das glücklicherweise nicht 
so laut, wie man annehmen móchte, aber 
europäische Nutzer werden froh sein, dass 
die Temperaturen auch passiv passen. 


(Ko-)WaKü empfohlen 


High-End-Luftkühler passen dagegen eher 
schlecht; nah am Sockel senkrecht empor- 
ragende Kühlkórper kollidieren mit Heatpi- 
pes. Vielleicht hat Biostar deswegen die 

CPU-Werkseinstellungen auf Wasser- oder 


besser Kompressorkühlung ausgelegt. 


x8/x8, aber keine SLI-Lizenz & 5 Lanes verschenkt © 


Multi-GPU-Betrieb ist tot und Biostar spart sich konsequenterweise die Nvidia-Li- 
zensierung — aber nicht den zweiten PEG. Für Gamer wáren von der primáren GPU 
unabhängige Erweiterungen nützlicher; der 7690 hat auch noch Ressourcen über. 


Verlagerung der Spannungsregler 
auf die Module bei DDR5 kann es 
wohl zu individuellen Kompatibi- 
litätsproblemen kommen. 7690 
Master und Z690 Unify integrie- 
ren unterdessen schon eine Pro- 
grammieroption für Nutzer-eigene 
DDR5-SPD-Profile. Dafür vermissen 
wir bei Gigabyte das nótige Konfi- 
gurationsmenü für die von Hand- 
buch und 7690 versprochenen 
SATA-RAID-Optionen. Sonst geben 
sich die Firmwares angenehm reif 
für eine frische Plattform mit neu- 
er Architektur. Alles läuft, passende 
Kühlung vorausgesetzt, out-of-the- 
box stabil und wer den Stromver- 
brauch von Alder Lake weiter 
steigern móchte, findet bei allen 
Herstellern alle notwendigen OC- 
Optionen - und meist zusätzlich 
noch viele weniger notwendige. 
Auch an den Lüftersteuerungen ha- 
ben wir, außer der fehlenden Tem- 
peratur-Quellen-Auswahl bei Bio- 
star, nichts auszusetzen. Asus und 
Gigabyte greifen allerdings weiter 
in den Windows-Boot-Ablauf ein, 
um den Anwender mittels Popup 
zur Installation der jeweiligen Soft- 
ware-Suite aufzufordern. 
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PCI-Express, M.2 und SATA 

Zurück zur Hardware und dem gro- 
ßen Thema Plattform-Ressourcen- 
Nutzung, die bei den PCI-E-Lanes 
der CPU recht einheitlich erfolgt: 
Die vier 4.0-Leitungen versorgen 
überall exklusiv den primären 
M.2-Steckplatz, die 5.0-Ressourcen 
münde in einem x16-Slot für die 
Grafikkarte. Asus und MSI erlauben 
einen Split dieser Lanes in zwei 
x8/x8-Slots für Multi-GPU-Nutzung 
und Biostar verbaut die gleiche 
Sharing-Hardware. Allerdings fehlt 
dem Z690 Valkyrie eine SLI-Lizenz. 
Es kann also einen Teil der CPU- 
Ressourcen an einen zweiten End- 
punkt umleiten, dort aber, nach 
dem längst eingestellten Crossfire- 
Support, keine zweite GPU für ge- 
meinsames Rendering betreiben. 
Da SLI ebenfalls praktisch tot ist, 
stört das aber nur wenige Anwen- 
der - diese Umleitungsmöglich- 
keiten sind eher eine Nachrüst-Op- 
tion für kommende PCI-E-5.0-SSDs, 
wenn die Laufwerksgeschwindig- 
keit wichtiger als bestmögliche 
GPU-Anbindung ist. Dem Z690 
Hero liegt dafür direkt eine x8-Ad- 
apterkarte mit zwei x4-M.2-Slots 


bei - von denen der zweite aber 
nur für 4.0-Geschwindigkeit frei- 
gegeben ist. Gigabyte hält von all 
dem wenig und leitet beim Z690 
Master alle 5.0-Lanes fix in den pri- 
mären PEG („PCIE for Graphics“). 
In unseren Augen der richtige Weg, 
denn PCI-E-5.0-Routing ist aufwen- 
dig und erfordert spezielle Splitter- 
Redriver-Kombinationen; die von 
Spielern kaum genutzte x8/x8-Op- 
tion kostet also relativ viel. 


Nützlicher sind CPU-unabhängige, 
Erweiterungs- und M.2-Slots, bei 
denen jeder Hersteller eine ande- 
re Philosophie vertritt. Das Z690 
Master bietet als einziger Testteil- 
nehmer zwei PCH-versorgte Er- 
weiterungs-Slots, beispielsweise 
für eine Sound- und eine Control- 
lerkarte gleichzeitig. Oder auch 
zwei High-End-Controllern, denn 
beide Steckplätze arbeiten mit vier 
PCI-E-3.0-Lanes. Damit verbleiben 
genug Z690-Ressourcen für zwei 
4.0-x4-M.2-Steckplätze mit exklu- 
siver Anbindung. Ein zusätzlicher 
3.0-SSD-Steckplatz shared seine Da- 
tenleitungen dagegen mit dem obe- 
ren der beiden x4-PCI-E-Slots. Den 


gleichen Nutzen würde eine M.2- 
Adapterkarte in besagtem Slot brin- 
gen, zumindest, solange ihn keine 
Grafikkarte mit mehr als vier Slots 
Breite mechanisch blockiert. Giga- 
bytes zweite Sharing-Kombination 
betrifft einen weiteren 4.0-x4-M.2, 
den insgesamt vierten, bei dessen 
Nutzung zwei der sechs SATA-Ports 
deaktiviert werden. Aber wer nutzt 
fünf moderne M.2- und zusätzlich 
mehr als vier alte SATA-Laufwerke? 


Käufer des Z690 Unify möglicher- 
weise. MSI bietet nämlich exakt 
die gleiche M.2-Konfiguration wie 
Gigabyte, nur ohne sharing. Statt- 
dessen werden der fünfte und 
sechse SATA-Port von einem ASMe- 
dia-Zusatz-Controller bereitgestellt 
und einen M.2-sharenden, zweiten 
Erweiterungs-Slot gibt es einfach 
gar nicht. Wer „nur“ vier M.2-SSDs 
benutzt, aber zusätzlich eine Captu- 
re-Card und einen USB4-Controller 
via PCH nachrüsten möchte, hat 
hier genaus das nachsehen, wie 
beim Z690 Valkyrie, dem außerdem 
ein M.2-Steckplatz fehlt. Dreimal 
4.0 und einmal 3.0 ohne Sharing 
sind aber immer noch mehr, als vor 
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Gigabyte Z690 Aorus Master 


Die günstigste Platine im Test spart sich neben Treibern im Lieferumfang auch eine teure Multi-GPU-Option und setzt dafür bei sonstigen Erwei- 
terungskarten, Spannungswandlern und sowie (10G-)LAN Maßstäbe. Leider ist Gigabytes Performance mal wieder einen Tick schlechter. 


5x M.2, 1x x4, 2x shared 


Als einziger Hersteller im Test belegt Giga- 
byte PCH-Ressourcen doppelt, dies aber in 
sinnvoller Weise: Alternativ zu maximalen 
M.2-Bestückung kann man so mehr als 
eine Erweiterungskarte nutzen oder SATA- 
Verbünde mit mehr als vier Laufwerken. 
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Kalt, aber nicht һосһ 


Das Z690 Master bietet die kältesten 
Spannungswandler und gleichzeitig den 
meisten Platz für CPU-Kühler. Feine Lamel- 
len machen es möglich, zudem brauchen 
die effizienten Wandler auch einfach 


weniger Kühlung. 


Harte Leistungsnoten sind hart 


Was sind Ihnen 3,3 Fps in Cyberpunk 2077, 4,4 Sekunden in 7-Zip und 103 Punkte 
im 3D Mark Storage Benchmark wert? So viel fehlen dem 2690 Master nàmlich zu 
einer „durchschnittlichen” Performance, mit der es diesen Test gewonnen hätte. 


dem Z690 irgend eine Mainstream- 
Plattform bieten konnte und dass 
Biostar im Gegenzug den einzigen 
Erweiterungs-Slot von PCI-E-3.0-x4 
auf PCI-E-4.0-x4 aufwertet könnte 
sich bei Nachrüstungen irgend- 
wann auszahlen. Wir fragen uns 
aber: Warum nutzt man die vier frei 
werdenden PCI-E-3.0-Lanes nicht 
für einen weiteren M.2? Stattdessen 
gibt es vier SATA-Ports von via AS- 
Media und vier weitere vom Z690. 


Auch Asus nutzt die Z690-HSIO- 
Ports lieber für PCI-E-Lanes und 
investiert nur vier in native SATA- 
Ports - die anderen beiden liefert 
erneut ein ASMedia-Controller, der 
seinerseits nur eine Lane als Uplink 
erfordert. Trotzdem reicht es beim 
Z690 Hero nur für zwei PCI-E-4.0- 
und einen -3.0-x4-M.2-Steckplatz 
sowie einen Erweiterungs-Slot. 
Letzter frisst nämlich acht PCI- 
E-4.0-Lanes - ist aber kein x8-Steck- 
platz, den so breite Downstream- 
links beherrscht der Z690 nicht. 
Stattdessen arbeiten hier normale 
x4-Karten mit 4.0-Geschwindigkeit 
wie bei Biostar, oder aber man rüs- 
tet mit der angesprochenen Asus- 
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M.2-Adapterkarte zwei x4-4.0-SSDs 
nach. Warum Asus nicht einfach 
wie Gigabyte zwei konventionelle 
x4-Slots verbaut, in denen alle acht 
Lanes auch anderen handelsüb- 
lichen Erweiterungen zugänglich 
wären, bleibt uns ein Rätsel. 


Externe Schnittstellen 

Offensichtlich ist dafür, wo die La- 
nes geblieben sind, die bei Gigabyte 
und MSI die fünfte Onboard-SSD 
befeuern: Ein Thunderbolt-4-Con- 
troller stellt zwei 40-GBit/s-Typ- 
C-Ports am Z690-Hero-I/O-Panel 
bereit. Leider unterstützt Intels Ma- 
ple-Ridge-Controller aber weiter- 
hin nur an einem von zwei gebün- 
delten Kanälen das USB-Protokoll. 
Theoretisch wären damit 20 GBit/s 
móglich, aber USB 3.2 und USB4 
sind nur als Gen2x2 respektive 
Gen3x2 spezifiziert, das schnellste 
,x1*-Profil ist 10-GBit/s-USB-3.1-Ge- 
schwindigkeit. Für mehr braucht 
ез beim 7690 Hero Thunderbolt- 
Peripherie; als einziger Testteilneh- 
mer bietet es 20-GBits-USB-3.2-An- 
schluss nur am Front-Panel. Hinten 
gibt es dafür neun 3.1- und zusätz- 
lich zwei 2.0-Ports. MSI mit zwei 


M.2-SSD: MSI Spatium M480 2 TB 


Im neuen Mainboard-Testparcours dient die SSD nicht mehr nur als Lager für 
Betriebssystem und Testdateien, sie wird auch selbst zum Benchmark-Werk- 
zeug. Wir spüren der Zugriffs-Performance unseres Systems sowohl mit dem 
bekannten, PCGH-eigenen Kopiertest als auch mit dem neuen 3D-Mark- 
SSD-Benchmark nach. Letzterer simuliert Installations- und Ladevorgánge 
zahlreicher Spiele und errechnet daraus eine gewichtete Endwertung sowie 
durchschnittliche Performance-Angaben. Der flotteste Unterbau für solche 
Messungen wäre laut PCGH 12/2021 die Corsair MP600 Pro XT, aber MSIs 
Spatium M480 ist beinahe genauso schnell und bringt für Mainboard-Tests 
einen netten Vorteil mit: Ihr Kühlprofil liegt nur als Zubehór bei; man kann 
die SSD also auch ,nackt" betreiben, ohne dabei von den Herstellerspezi- 
fikationen abzuweichen. Da wir in Mainboard-Tests grundsätzlich die On- 
board-Kühler verwenden, dies teilweise sogar müssen, stecken wir also ab 
sofort die MSI-Platine in den primären M.2-Slot, während der formschöne 


Kühler in der Vitrine verbleibt. 


` 
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3.1 weniger und dafür einem 3.2 
| Y; MSI Afterburner v4 54 Beta 4 Hardware Monitor | mehr sowie wie Gigabyte mit ein- 

0 Max:100 н 9, % lin:0 Мах:99 HE % эво Min :210 Max: 1815 mal 3.2, sechsmal 3.1 und viermal 
i a 3.0 sind aus Normalanwender-Sicht 
чүү Vu : d TW ; А aber Беѕѕег aufgestellt. Biostar Бе- 
schränkt sich auf acht Anschlüsse 


insgesamt, reizt aber alle sieben 
Typ-A mit 10 GBit/s und den Typ- 
С mit 20 GBit/s voll aus. Überhaupt 
ist der I/O-Bereich des Z690 Valky- 
rie vollgestopft: Zusátzlich zu einer 
WLAN-Antennenverkabelung (ein 
e-Key-M.2-Slot steht bereit, das pas- 
sende Modul muss man aber selbst 
kaufen) und den typischen sechs 


Cyberpunk + Prime = Qual 


Ein gut halbstündiger Stabilitäts- und Temperaturtest mit simultaner CPU- und GPU-Auslastung hat bei PCGH Tradition. 
Wir greifen hierfür erneut auf Cyberpunk 2077 zurück und stellen uns an eine viel befahrene Kreuzung in der Innenstadt Audio-Anschlüssen, die alle Teil 
von Night City. Der Blick reicht auf zahlreiche Sitzbänke links im Bild, die sich nach Mitternacht reproduzierbar mit NPCs nehmer bieten, bringt Biostar vier 
bevölkern. In Kombination mit unseren Benchmark-Spiel-Settings reicht dies bereits für ansehnliche GPU- und CPU-Last. Display-Anschlüsse unter. Nachge- 
Da wir Mainboards testen, lassen wir Cyberpunk aber nur auf den acht „großen” Rechenkernen laufen und belasten fragt werden diese im High-End-Be- 
die kleinen E-Core-Cluster zusätzlich mit Prime 95 30.7; die Fixierung übernimmt in beiden Fällen der Task-Manager. reich wohl kaum, sie zeigen aber, 
Lohn der Mühe sind laut Afterburner knapp 80 Prozent Auslastung auf beiden Prozessoren. Bereits geringfügig mehr was quantitativ möglich ist. Bis 
CPU-Last würde zu weiteren Wartezyklen bei der Grafikkarte führen, umgekehrt ließen sich 100 Prozent GPU-Last nur auf das mit Dual-LAN aufgewertete 
mit deutlich CPU-schonenderen Z690 Unify präsentieren die ande- 
Spieleinstellungen erreichen, bei 2588 геп Platinen dagegen ungenutzte 
denen immer ein, zwei E-Cores d Freiflachen. Qualitativ stechen Gi- 


auf Abruf bereitstünden. Um dem : ia ; Ke gabyte mit einem 10-Gigabit-LAN- 
hohen Stromverbrauch des Core Controller und Asus in Sachen 


i9-12900K gerecht zu werden, : - Audio hervor. Das 7690 làsst sei- 
nen Zusatz-Digital-Analog-Wandler 
nämlich von Realteks neuestem 
Audio-Codec befeuern, während 
das Z690 Master noch dessen Vor- 
gänger als Signalvorbereiter nutzt. 
Umgekehrt verfügt das Z690 Unify 
zwar über den neusten Codec, aber 


nützen Temperaturreserven im "S h nur über diesen. Das Z690 Valkyrie 
nicht-Worst-Case? 


führen wir zusätzlich eine zweite 
Messung nur mit Prime 95 auf al- 
len Kernen durch. Die Temperatur- 
benotung berücksichtigt hierbei 
grundsätzlich das schlechtere von 
beiden Ergebnissen, denn was 


wiederum ist mit einem ALC1220 
nebst Kopfhörerverstärker auf dem 


REPUBLIC Or GAMERS 


—— 


VALKYRIE 


(SP OR 


Biostar und MSI (unten links/rechts) machen vor, wie man auf begrenzter I/O-Fläche die maximale Anschlussanzahl unterbringt respektive wie man selbst USB-Ports so be- 
schriftet, dass jeder die Geschwindigkeit ablesen kann. Gigabyte (oben links) dagegen hat „USB 3.2" mit 5 GBit/s, „USB 3.2" mit 10 GBit/s, „USB 3.2 Type-C" mit 10 GBit/s 
und „USB 3.2 Type-C" mit 20 GBit/s im Angebot. Raten Sie mal ohne Handbuch, welcher Port was kann? Asus’ TB-Ports geben in dieser Hinsicht aber ebenfalls Rätsel auf. 
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SICHERN SIE SICH JETZT IHR GESCHENK! 


Eine Ausgabe LinuxUser Spezial im Wert von 12,80 € 


Nur für kurze Zeit! 


i 
er Datentráger s.4» Machine Learnin 

Doppeiseitig Indoor-Navigatie 
o = per WLAN 5.56 


Helm: Effizienter 
| Paketmanager für 
| Kubernetes 5.62 


3% 


Rabati 


| Alle wichtigen Features 
| 985 neuen Release; mit 
"Support s 72 


Doppelseitiger Datenträger s. 4: 


Put Skydive: Grafische 
D — Fehlersuche für 
große Netze s. во 


Debian-Upgrade 
š D Bei der Umstellung auf 
„Bullseye“ Stolperfallen 
geschickt umgehen S. 54 


 Kryptografie 


m Schlüsselfragen: Neue Lösungsansätze 
in der modernen Kryptografie s. 22 


m Datenträger chiffrieren: Die besten 
Tools zum Schutz sensibler Daten s. гв 


OHNE DVD 16,90 € 


m Vertrauliche Nachrichten: E-Mails 
mit PGP und S/MIME verschlüsseln s.3« 


ABO-VORTEILE 


| * Günstiger als am Kiosk 
See SS uoc ss 2 NW im ° Versandkostenfrei 


beguem per Post 
Fax: 01805 / 861 80 02 


E-Mail: computec@dpv.de ° Keine Ausgabe verpassen 


Metadaten aus Fotos 
und Clips entfernen s.44 


Acht effiziente Tools für Kommandozeile 
und grafische Oberfláchen im Praxistest 


Einfach bequem online bestellen: shop.linux-magazin.de 


**Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Миг Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungs- 


iquid Freezer Il 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 
System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack 1.800 MHz, 75 °С Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arc 


;| Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 


/| 3D Mark Storage Benchmark 


INFRASTRUKTUR | Vier Sockel-1700-Mainboards im neuen Testparcours 


Sockel-1200-Mainboards 
Hersteller (Website) 


2690 Unify 


MSI (www.msi.com) 


Maximus Z690 Hero 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 570,-/Note 4+ 


Ca. € 640,-/Note 4- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625601 


www.pcgh.de/preis/2625493 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel Z690; 1.0; 1.0 


Intel 7690; 0702; 2.00 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR5 


4x DDR5 


PCI-E-Standard* 


-/5.0/-/-/5.0/-/3.0 


-/5.0/-/-/5.0/-14.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-H---H-7 xA 


-/-/-/-/-1-1%4 (x8 mit M.2-Adapter) 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x 2690 + 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (4x 2690 + 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E ("ах"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt-Typ-C 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Тур-С); 7x/0x USB 3.1; 0х/4х 
USB 3.0; 2x/Ax USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 9x/0x USB 3.1 (davon 
3x Typ-C extern); 0x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 
2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek А1С4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair; 1x Durchflussmesser; 2x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am I/O-Panel: Dual-UEFI; Thunderbolt-Header; 
Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-4-Controller 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern; 
Schraubendreher-Schlüsselanhánger; Reini- 
gungspinsel 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Adpaterkarte PCI-E-x8 auf 2x M.2 mit Kühlkör- 
per; Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


54/63 Millimeter; 
59/56 Millimeter (max. Höhe 39/32 mm) 


52/61 Millimeter; 
48/53 Millimeter (max. Höhe 43/39 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1<>2 


95 Millimeter; 2 Slots 


87 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,99 bis +0,99 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10133; 0,80 bis 1,44 Volt 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 2,07 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 10 Temperatursen- 3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 7 Temperatursensoren; 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
00 °С 100 °С 
Default-Power-Limit 320 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W тах. | 241 W (295 W wenn UEFI-Hinweis misachtet 
urbo Power) wird) 
Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 00,00 MHz 100,00 MHz 
Cyperpunk 2077, 1080р DLSS HP (360p) | Ø: 102,4 Fps; P1: 78,9 Fps Ø: 100,1 Fps; P1: 71,3 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


321,3 Sekunden 


321,9 Sekunden 


2322 Punkte; 404 MB/s & 79 us @ 


2272 Punkte; 394 MB/s & 80 us @ 


PCGH-Kopiertest 


34,2 s (50.000 Dateien)/57,6 s (112 GB) 


33,7 s (50.000 Dateien)/55,3 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


62.987 MB/s 


63.088 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


25,1 Sekunden 


31,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


57/58/42 °C (CPU+GPU-Last); 
68/68/39 °C (CPU-only) 


53/50/53 °C (CPU+GPU-Last); 
61/61/44 °C (CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


2,5/61,5/391/376 Watt 


5,8/58,8/379/350 Watt 


FAZIT 
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Wertung: 2,00 


Wertung: 2,02 


High-End-Stand von vor drei Jahren 
- gut, aber kein Alleinstellungs- 
merkmal. 


Benchmark-Performance 
Unsere Endnoten beruhen 
einem erheblichen Teil auch auf 
Rechenleistung. haben 
Mainboards auf diese zwar keinen 
Einfluss, aber Speicher-Timings, 
Turbo-Ansprechverhalten und 
sämtlichen 


zu 


Formell 


Datenübertragungen 
werden von der Hauptplatine ver- 
waltet. Einen sehr guten Job liefert 
hierbei Biostar ab: Obwohl der 
theoretische RAM-Durchsatz laut 
AIDA64 der niedrigste im Test ist 
und die SSD-Performance minimal 
hinterherhinkt, erreicht das Z690 
Valkyrie die stabilsten Fps in Cyber- 
punk 2077 und reproduzierbar ei- 
nen deutlichen Vorsprung in 7-Zip. 
Mit dem gleichen Kunststück, des- 
sen Details weiterhin unklar sind, 
dominierte schon Asrock unsere 
Z590-Wertungen. Asus und Giga- 
byte brauchen dagegen Nachhilfe 
bei Cyberpunk 2077. Zehn Prozent 
Р1- respektive drei Prozent P50- 
Rückstand, sind für Mainboard-Ver- 
hältnisse ungewöhnlich viel. MSI 
gibt umgekehrt den Ton in Sachen 
Storage-Performance an. Noch ken- 
nen wir die realen Spiele-Abläu- 
fen entlehnten Zugriffsmuster des 
3D-Mark nicht gut genug, um die 
Alltags-Bedeutung von 100 bis 250 
Punkten extra einzuschätzen, aber 
bei einem Test, der typischerweise 
nur um +25 Punkte schwankt, sind 
sie bestimmt kein Zufall. 


Zusammenfassung 

Insgesamt gewinnt MSIs knapp 
unseren Test. Das Z690 Unify bie- 
tet eine gute USB-Ausstattung und 
reichlich M.2 und opfert dafür nur 
Erweiterungs-Slots, was im Luxus- 
Segment (leider) typisch ist. Die 
wärmeren Spannungswandler 
werden in der Leistungswertung 
gut durch die höhere Performance 
kompensiert - wer nicht mit Ver- 
gleichsobjekt nachmisst, wird ver- 
mutlich von beiden wenig merken. 
Spürbar ist dafür der mit über 550 
Euro zweithöchste Preis im Test, 
den so viel Ausstattung aufwiegt, 
wenn man diese auch braucht. 


Für deutlich über 630 Euro trifft 
dies beim Z690 Hero noch mehr 
zu, nur ist Asus-Ausstattung mit 
dem kuriosen x4+4-Slot und Thun- 
derbolt 4 weitaus spezieller, dürf- 


www.pcgh.de 


Vier Sockel-1700-Mainboards im neuen Testparcours | INFRASTRUKTUR 


te also noch weniger Anwender 
direkt ansprechen. Zu begrüfšen 
sind der gute Onboard-Sound und 
die Bemühungen für spezifikati- 
onskonformen CPU-Betrieb - was 
selbst 63-Euro-Mainboards 
selbstverstándlich sein sollte. 


auf 


Das Z690 Valkyrie ist knapp 25 Pro- 
zent günstiger als die Testtabellen- 
Anführer und alleine deswegen 
einen Blick wert. Hátte Biostar statt 
dem teuren PCLE-5.0-x8-Abzweig 
die verbliebenen fünf Z690-PCI- 
E-3.0-Lanes in Erweiterungs-Slots 
investiert und den Spannungs- 
wandlerkühlern statt lauten Lüf- 
tern eine CPU-Kühlungs-freundli- 
che Form spendiert, wären wir von 
der Hardware sogar ziemlich be- 
geistert und der RAM-Bug der Firm- 
ware wird hoffentlich bald gefixt. 


Das Z690 Master überzeugt in vie- 
lerlei Hinsicht: Gutes Routing und 
Layout verhelfen zur zweitbesten 
Ausstattungswertung, obwohl Gi- 
gabyte Strafpunkte für Triviales 
wie nicht beiliegende Treiber kas- 
siert, die Lüftersteuerung ist eine 
der besten, die CPU-Default-Set- 
tings gerade noch bewältigbar und 
Spannungswandler kühl. Solange 
man nicht auf Benchmarks schaut, 
erscheint Gigabte als Sieger. Drei 
Prozent weniger Spiele-Leistung 
wären aber zum Beispiel zwischen 
i7-12700K und i9-12900K ein 
220-Euro-Unterschied und hinter- 
lassen ihre Spuren in der Z690- 
Master-Endwertung. Die 
Leistungskrone erringt das Z690 
Master dennoch und das dürfte 
viele potenzielle Alder-Lake-Käufer 


(tu) 


Am Ende entscheidet das Geld 
Alle Testkandidaten fallen in die 
Kategorie „möchte man gerne ha- 
ben", dafür sorgt schon der 7690 
und die aus ihm resultierende Aus- 
stattungsvielfalt, die selbst die bis- 
herigen X570-Platzhirsche in den 
Schatten stellt und selbst TRX40- 
HEDT-Platinen nahe kommt. Leider 
gilt all das aber auch für die Preise 
und die meisten Spieler wáren noch 
heute mit der Ausstattung eines 
7170 oder eines B550 gut bedient. 
Unsere Tests günstigerer LGA1700- 
Platinen werden also spannend. 


Preis- 


sehr interessieren. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Sockel-1200-Mainboards 7690 Valkyrie Z690 Aorus Master 
Hersteller (Website) Biostar (www.biostar-europe.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) PCGH 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 460,-/Note 4+ 


Ca. € 440,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625699 


www.pcgh.de/preis/2625065 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2690; 269ACB16; 5.0 


Intel 2690; F6b; 1.0 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 259 mm 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Speicherslots 


4x DDR5 4x DDR5 
PCI-E-Standard* —15.0/—/—/5.0/—/4.0 -/5.0/-/-/-13.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | –/х 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- —/х16/—/—!——— 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


--H--H-HXA 


-IH---xAlxA 


SATA 


8x 6 GBit/s (4x 2690 + 4x ASM1064) 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert oberen x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbereitet: 
.2 e-Key, PCI-E-2.0-x1; Antennenhalterung A 


1x 10 GBit (Aquantia AQC113C) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


-Verkabelung) 
Monitor-Anschlüsse 2x HDMI/2x Displayport Displayport 
USB extern/intern 1x/1x USB 3.2 (Тур-С); 7x/0x USB 3.1; 0x/2x | 1x/1x USB 3.2 (Тур-С); 6x/0x USB 3.1 (davon 
USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 1x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 
2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


a/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


10x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Pow- 
er- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; Thun- 
derbolt-Header; vier Lüfter für Spannungswand- 
ler-Kühlung (regelbar, für Test deaktiviert) 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Geräusch- 
sensor; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1 x 
RGB-Verlángerungskabel; Handbuch Englisch; 
Geráuschsensor; keine Treiber-CD 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


52/61 Millimeter; 
49/47 Millimeter (max. Hóhe 42/39 mm) 


54/63 Millimeter; 
59/62 Millimeter (max. Hóhe 43/29 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


101 Millimeter; 2 Slots 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 


Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; — (Option verbuggt) 


Bis DDR5-10000; 0,80 bis 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 1 Temperatursensor; 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 


min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
100 °C max. 100 °C 

Default-Power-Limit >>330 W (Limit wegen sofortiger Überhitzung | 310 W (Intel Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
nicht feststellbar) Turbo Power) 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Initiiert App-Center-Installation via UEFI 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 101,4 Fps; P1: 79,0 Fps 


Ø: 97,8 Fps; P1: 78,1 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


305,0 Sekunden 


322,5 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2237 Punkte; 388 MB/s & 81 us Ø 


2174 Punkte; 377 MB/s & 84 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


34,4 s (50.000 Dateien)/56,4 s (112 GB) 


34,0 s (50.000 Dateien)/54,9 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


59.999 MB/s 


63.235 MB/s 


FAZIT 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 44,9 Sekunden 29,6 Sekunden 
Temp. Spannungswandler l./o./PCH*** | 62/56/46 °C (CPU--GPU-Last); 58/62/42 °C 52/50/43 °C (CPU+GPU-Last); 55/58/58 °C 
(CPU-only) (CPU-only) 
Stromverbrauch**** 3,4/51,6/437/375 Watt 3,6/50,9/373/337 Watt 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 
+) +) e 


Wertung: 2,30 Wertung: 2,31 
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c-80-Plus-Gold-Netzteil. 


г I| 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slo! 
Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an 


** *"Spannungswandler links" des Sockels respektive oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 
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Vorteile.durch:- 


neue UEFIs 


Ob sich UEFI-Updates 
lohnen und welche Vor- 
teile und Nachteile sie 
mit sich bringen, ana- 
lysieren wir in unserem 
Praxistest. 
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Ме change a running system 
- ein Satz, den jeder kennt, 


wenn es darum geht, Hard- oder 
Software zu aktualisieren. Durch- 
aus verständlich, denn eine Ände- 
rung kónnte dafür sorgen, dass sich 
das eigentlich gut abgestimmte Sys- 
tem plótzlich aufbáumt. Was vorher 
noch stabil war, stürzt nun schein- 
bar grundlos ab. Vor allem Systeme 
mit eingestellter Übertaktung sind 
davon gern betroffen: Dann will 
man schnell auf die Änderung ver- 
zichten und alles rückgängig ma- 
chen. 


Worum geht es überhaupt? 
UEFI - Unified Extensible Firm- 
ware Interface ist der Ersatz des 
früher bekannten BIOS und bringt 


€> 


damit mehr Funktionen und Kom- 
patibilität mit sich. Im Großen 
und Ganzen ermöglicht das UEFI, 
unser System wesentlich schneller 
booten zu lassen und größere Spei- 
cherdimensionen über 2 Terabyte 
hinaus zu nutzen. Hersteller sor- 
gen mit UEFI-Updates für weitere 
Features, während mit Agesa (AMD 
Generic Encapsulated Software Ar- 
chitecture) Fehler korrigiert und 
hardwarenahe Funktionen einge- 
pflegt werden. 


UEFI-Updates werden in aller Regel 
nicht automatisch angewandt, so- 
dass hier der Nutzer handeln muss. 
Das hat zum einen den Hinter- 
grund, dass Funktionen, die vorher 
da waren, verschwinden kónnten 


und zum anderen je nach Herstel- 
ler und Mainboard das UEFI nach 
dem Updaten auf Werkszustand 
zurückgesetzt wird. Es soll verhin- 


dern, Instabilitäten hervorzurufen, 
weil sich beispielsweise Parameter 
verändert haben oder Abhängig- 
keiten voneinander entstehen, die 
zuvor nicht existierten. 


Der Weg zum Ziel 

Das System funktioniert, wozu 
braucht es dann Updates? Die 
AMÁ-Plattform hat über die Jahre 
hinweg die Móglichkeit erhalten, 
neuere Prozessoren aufzunehmen. 
Damit dies móglich ist, brauchen 
wir UEFI-Updates. Der Hersteller 
kann damit die QVL-Liste (Quali- 
fied Vendor List) füllen und wir 
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1. Update AMD AGESA Combo-AM4 1.0.0.3 ABB 
2. Improve Destiny2 gaming experience with Matisse CPU. 


3.60 2019/8/6 9.09MB Instant Flash: *ASRock do NOT recommend updating this BIOS if Pinnacle, Raven or Summit Ridge CPU is being D Global | D China 
used on your system 
*Before updating this BIOS, please also read the description in previous BIOS version 


Update AMD AGESA Combo-AMA 1.0.0.3 


* Please install "AMD all in 1 with VGA driver ver:18.50.16.01 МНО!" or a later version before 
updating to this BIOS 
3.50 2019/7/25 9.10MB Instant Flash® ** If you updated the BIOS before updating the AMD all in one driver, please refer to the Display Fš Global | DN China 
recovery SOP to recover your system 
*** User will not able to flash previous BIOS once upgrading to this BIOS version 
**** f the current BIOS version is older than P2.00, please update BIOS to P2.00(PinnaclePI- 
AMA 1.0.0.6) before updating this version 


Asrock verrát zu den Agesa-Versionen nicht sonderlich viel, weist uns aber immerhin darauf hin, mit welchem Prozessor-Code-Namen wir diese Version nicht nutzen sollten. 
Ebenfalls erwähnt der Hersteller, dass wir aktuelle Treiber benótigen, um keine Probleme zu bekommen. 


als Anwender neue Prozessoren 
verbauen, ohne das Mainboard 
zu wechseln. Ebenfalls werden 
ArbeitsspeicherTimings zum Be- 
ginn eines neuen Chipsatzes lasch 


Version 5833 


2021/01/18 14.92 MBytes 


angelegt und später verschärft, um 

mehr Leistung bei stabilem Betrieb 

zu gewährleisten. Ebenfalls zu be- 

achten: Nicht alles ist fehlerfrei. 

Fehler beheben sich nicht von al- N 

lein und über UEFI-Updates wird 2021701708 ме 
letztendlich auch nachgebessert. 

Nicht selten treten dabei kleinere 

Folgefehler auf, sodass wir uns in 

einer ewigen Schleife befinden und 


es beinahe kein perfektes, fehler- š 
Version 5809 


freies UEFI gibt. 2020/12/04 14.73 MBytes 


Der wohl bekannteste Weg zum 

Updaten des UEFIs (früher BIOS) 

ist das Nutzen eines USB-Sticks. Die 

Datei wird beim Hersteller herun- 

tergeladen, auf dem Stick entpackt Ein Blick auf die Online-Beschreibung für UEFI-Updates eines Asus-Mainboards. Bis auf die wichtigsten Features kann man keine 
und im UEFI selbst mit dem ange- weitere Änderung sehen. 

botenen Tool ausgeführt. Sie alle 

haben einen Namen, die Funktion 


bleibt dabei gleich: Instant-Flash- , ` UEFI BIOS Utility Advánced Mode 


Utility von Asrock, Q-Flash von N 
Gigabyte, EZ-Flash von Asus und M- EE 


Flash von MSI. == 


Model: PRIME X470-PRO 


File Path: fsO:APRIME X470-PRO-ASUS-5843.CAP 


Aber das Angebot an Funktionen Drive er 
wird je nach Modell erweitert. Je 10/10/2021 13: 
š 10/10/2021 1 
nach Hersteller und Modell gibt es [е Storage Devicecs) 10/10/2021 1 
die Funktion, das UEFI-Update di- mc UAR ` 10/29/2023 2 
А р 10/28/2021 2 
rekt im UEFI automatisiert zu laden 1 10/18/2021 $ 
. ñ б A 09/09/2019 1 PRIME -X470-PRO-ASUS-5216.CAP 
und anschließend zu installieren. 11/25/2019 1 PRIME -X470-PRO-ASUS-5406 . CAP 
. . 12/03/2020 PRIME-X470-PRO-ASUS-5809.CAP 
Hierbei kann es vorkommen, dass 03/11/2021 03:13 PRIME -X470-PRO-ASUS-5843.CAP 


die bereitgestellte Version keine 
Beta-Version ist und es auch nicht 
zwingend das zuletzt veróffentlich- 
te Update sein muss. Wer das Risi- 
ko liebt, kann von den Herstellern 
selbst das UEFI unter Windows 
über die angebotene Software up- 2” “== e E 
daten lassen, wie es beim Live Up- Lm ГАГ // K d 
date von MSI móglich war, welches - T 


jetzt im MSI Center integriert ist. — Flashvorgang beim Asus X470-Pro. Gut zu sehen: Statt rom verwendet Asus .cap. Die Dateien sind durch Kapselung minimal 
Wie auch bei MSI bieten die aller- größer als bei rom oder bn üblich. 
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Wichtige Fachbegriffe 
Agesa 


AMD Generic Encapsulated Software Architecture oder wie 
wir es unter Agesa kennen, ist für BIOS/UEFI-Programmierer 
eine Bibliothek voller Code, um das Implementieren um ein 


wesentliches zu vereinfachen. Ziel ist auBerdem, die Entwicklungszeit zu redu- 
zieren. Obwohl Agesa schon wesentlich vor der Prozessorserie Ryzen existierte, 


war es vielen bis dahin nicht bekannt. 


AIDA64 


AES-256 Benchmark — AES (Advanced Encryption Standard) ist eine weit ver- 
breitete Verschlüsselungsmethode, die sowohl Software- als auch Hardware- 
basiert verschlüsseln kann. Die Zahl hinter dem Kürzel verrät uns die Länge des 
Schlüssels in Bit. Je länger; desto besser. Eine der häufigsten Anwendungen, 


in der AES zum Einsatz kommt, ist der WPA2 Schlüssel für das Heimbasierte 
WLAN. Deutlich interessanter ist AES jedoch für High-Security Systeme die 
Banken oder andere Institute nutzen. 


SHA-1 Hash 


SHA-1 Hash — Secure Hash Algorithm 1 ist eine Hash-Funktion die zur Erzeu- 
gung digitaler Signaturen dient, mittels einem 160 Bit langen Hash-Wert. Die 
Funktion wird verwendet, um die Integrität einer Daten-Nachricht zu sichern. 


meisten Notebook- und Komplett- 
PC Anbieter ein unter Windows 
ausführbares UEFI-Flashen an, wel- 
cher hier dann meist auch die ein- 
zige Option bietet, sein UEFI über- 
haupt aktuell zu halten. 


Erste Updatergebnisse 
beim Asrock B450M Pro4 
Auf der Startseite des Asrock 
B450M Pro4 hat der Hersteller 
mit der neuen UEFI-Version die 
Info um L1 bis L3 Cache erweitert. 
Wesentlich verschlankt wurde der 
OC Tweaker. Die Funktion SMT 
ist vom OC Tweaker Menü zur 
CPU Configuration unter Advan- 
ced umgezogen. Generell haben 
die Menüs insgesamt deutlich um 
einige Prozessor-Optimierungs- 
funktionen zugenommen. Auf 
der Support-Homepage ist jedoch 
nichts von diesen Änderungen 
zu sehen. Es sind nur Sätze wie 
„improved system stability“ oder 


Übersicht: Ryzen-Firmware-Generationen 


Agesa-Version 


Änderungen 


Erscheinungsdatum 


Combo 0.0.7.2 Vorbereitung für Ryzen 3000 März 2019 
Combo 1.0.0.1 Nichts Näheres bekannt Mai 2019 
Combo 1.0.0.3abb — Event 17, WHEA-Logger Probleme behoben August 2019 


— Verbesserungen von Arbeitsspeicher-Taktraten-Unterstützung 


Combo 1.0.0.4b 


Boost-Verbesserungen des Ryzen 9 3900X 


Dezember 2019 


Combo 1.0.0.6 — Verbesserte Grafikkarten-Kompatibilität Juni 2020 
— Verbesserte Arbeitsspeicher-Kompatibilität 
— Verbesserte UAD-2 DUO Soundkarten-Kompatibilität 

Combo V2 1.0.0.2 Verbesserungen von Arbeitsspeicher-Taktraten-Unterstützung Juli 2020 


Combo V2 1.0.8.0a 


Nichts Näheres bekannt 


September 2020 


Combo V2 PI 1.1.0.0 


— Ryzen 5000 (, Vermeer") wird unterstützt 

— PBO Fmax Enhancer (Asus) 

— Integration von SAM (Smart Access Memory) 

— Verbesserungen der Performance bei vielen Arten von prozessorlastigen Arbeiten 
— Verbesserungen für das Laden und Anwenden von X.M.P/D.O.C.P Profilen 

— Verbesserung der Stabilität beim Overclocking im UEFI 

— Verbesserung der USB-Hotplug-Erkennung 

— Verbesserung der SATA-Geräte-Erkennung bei ausgewählten SATA-Ports 

— Unterstützung für den Eco Modus; automatische TDP Reduzierung 

AMD Ryzen Master)Adds 


Oktober 2020 


Combo V2 PI 1.2.0.0 


— RAID-Treiber-Update 
Unterstützung von Resizable BAR 

— Stabilitäts-Updates 

— Fehlerbehebung für 5600X/5800X der Telemetrie im Ryzen Master 


ComboV2 PI1.2.0.1 


— Fehlerbehebung von falsch ausgelesenen SMART-Fehlern bei Hynix-NVME-SSDs 

— Fehlerbehebung von wechselnden SSD-Erkennungen bei M.2-SATA 

— Verbesserte L3-Cache-Bandbreite in AIDA64 

— Verbesserte Stabilität, sobald Kerne vom 5600X/5800X im AMD Ryzen Master 
deaktiviert werden 


Februar 2021 


ComboV2 PI 1.2.0.2 — USB-Port-Auswerfprobleme Mai 2021 
— USB 2.0 Audio-Störgeräusche 
— USB/PCle Gen 4 Ausschlüsse 

Combo V2 PI 1.2.0.3b — Ryzen 5000 (, Vermeer" B2 Stepping und , Cezanne") wird unterstützt Juni 2021 


Combo V2 PI 1.2.0.3c 


— USB-Port Probleme sollen weitestgehend behoben sein 
— Ausweitung der Ryzen-5000-Unterstützung 
, Vermeer" B2 Stepping und , Cezanne”) 


August 2021 
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,improved system compatibility“ 
zu lesen - was das aber für uns in 
dem Falle bedeutet oder verändert: 
keine Spur. Wenn die Hersteller 
der Mainboards also keine „Patch 
Notes“ für uns hinterlassen, könnte 
man davon ausgehen, dass es min- 
destens für die AGESA-Firmware 
einen Changelog von AMD gibt. 
Jedoch auch hier: Fehlanzeige. Die 
wenigen Infos, die es von offizieller 
Seite gibt, sind so gering, dass man 
den Eindruck erhält, man würde 
Informationen absichtlich zurück- 
halten. Ein paar kleinere Informa- 
tionen bei den Herstellern gibt es 
hin und wieder, allerdings sind das 
auch nur grobe Anhaltspunkte und 
geben uns keinen Aufschluss darü- 
ber, was uns erwartet. 


Immerhin werden wir informiert, 
welche AGESA-Version das Update 
enthält, auch wenn die Bezeich- 
nung oft eine Haarspalterei bei 
den Herstellern zu sein scheint. 
Während Asrock in ihrer Be- 
schreibung des UEFI-Updates über 
Combo-AM4 1.0.0.3 ABB schreibt, 
liest man bei Asus Combo PI 1.0.0.3 
Patch ABB. Noch spannender ist 
die Warnung „User will not be able 
to flash previous BIOS once upgra- 
ding to this BIOS version”, was im 
Endeffekt nichts anderes bedeutet, 
dass wir nicht mehr zur vorheri- 
gen Version zurückkehren können 
- oder? Ebenfalls interessant ist 
der Hinweis, dass wir erst auf die 
Version 2.00 flashen sollen, bevor 
wir auf die Version 3.60 updaten, 
ohne einen Grund zu erfahren. 
In unserem Test konnten wir an 
dieser Stelle absolut problemlos 
rauf-und-runter flashen. Selbige 
Erfahrung haben wir beim B550 
Steel Legend ebenfalls machen 
können. 


Problemkandidat 

Asus X470-Pro 

In unserer Anfangsversion 4804 sa- 
hen wir keine Informationen zu un- 
serer Test-SSD, als wäre sie nicht an- 
geschlossen - dieser Fehler ist mit 
der Version 5809 behoben. Wel- 
cher Fehler bis zuletzt verbleibt, 
ist die sehr zittrige und leicht ver- 
zögerte Maussteuerung, sobald der 
R9 3900X verbaut ist. Das Menü AI 
Tweaker bekommt, wie auch beim 
Asrock B450M Pro4, ein paar Fea- 
tures implementiert, von denen zu- 
mindest FCLK Frequenzy in einem 
anderen Menü eingeordnet war. 
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Bei Problemen тїї dem BIOS/UEFI gibt es als letzten Ausweg separate Flasher respektive EEPROM-Flash-USB-Programmierer. Sie erlauben, eine direkte Verbindung zum BI0S- 
Chip aufzubauen, ohne auf andere Funktionen des Mainboards angewiesen zu sein. Hierbei ist Vorsicht geboten, denn auch alle Sicherheitsmechanismen werden umgangen. 


Asrock B550 Steel Legend (3900X) 


UEFI Version 2.10* EX 123,6 (+6 96) 

UEFI Version 2.00* pu 123,1 (+6 90) 

UEFI Version 1.90* pm 122,9 (+5 %) 
UEFI Version 1.20 Em 120,9 (+4 96) 
UEFI Version 1.50 em 120,0 (+3 90) 
UEFI Version 1.10 XU 1167 (Basis) 


Ryzen 9 3900X | Package | Maximal AES-256 | SHA-1Hash | Memory Memory | Horizon: | Horizon: Doom Doom Cine- Cine- 

Power |anliegende CPU CPU Copy Latency Zero Zero Dawn | Eternal Eternal | bench | bench 
(HWinfo | Taktrate (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 Dawn 99tes Ø-Fps 99tes R20 R20 

7.10- (HWInfo 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) | ®-Fps Perzentil Perzentil | Single Multi 
4540) | 7.10-4540) 

UEFI Version 1.10 | 141,80 W | 4616,6 MHz | 110.011 MB/s | 37.412 MB/s | 38.196 MB/s | 86,2 ns 76,25 fps 16,04 ms | 116,66 fps | 11,84 ms 1.328 18.520 

UEFI Version 1.20 | 141,80 W | 4616,6 MHz | 110.073 MB/s | 37.471 MB/s | 38.266 MB/s | 86,1 ns 71,52 fps 15,83 ms | 120,86 fps | 11,32 ms 1.367 18.684 

UEFI Version 1.50 | 141,81 W | 4566,7 MHz | 110.187 MB/s | 37.504 MB/s | 38.711 MB/s | 85,1 ns 77,21 fps 15,66 ms | 120,02 fps | 11,18 ms 1.364 18.722 

UEFI Version 1.90* | 141,81 W | 4566,7 MHz | 110.189 MB/s | 37.480 MB/s | 38.668 MB/s | 84,9 ns 79,84 fps 15,44 ms | 122,91 fps | 11,12 ms 1.348 18.735 

UEFI Version 2.00* | 141,80 W | 4566,7 MHz | 110.212 MB/s | 37.500 MB/s | 38.613 MB/s | 84,8 ns 79,11 fps 15,56 ms | 123,08 fps | 11,29 ms 1.363 18.687 

UEFI Version 2.10* | 141,79 W | 4641,5 MHz | 110.342 MB/s | 37.549 MB/s | 38.782 MB/s | 84,7 ns 79,77 fps 15,41 ms | 123,57 fps | 11,00 ms 1.369 18.715 

*Resizeable BAR aktiv 

Asrock B550 Steel Legend 

Doom Eternal 2x60 Minuten, 1440p, maximale Details Fps Doom Eternal 99te Perzentil 2x60 Minuten 1440p max. Details Millisekunden 


UEFI Version 1.90* Xm 11,0 (-7 96) 

UEFI Version 2.00* Em 11,1 (6 90) 
UEFI Version 1.50 em 11,2 (-6 %) 

UEFI Version 2.10* Xm 11,3 (5 96) 
UEFI Version 1.20 E 11,3 (4 90) 
UEFI Version 1.10. EU 11,8 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, RTX 3060 Ti FE @ 1,95 GHz, 2x16 GiB 2666 MHz CL16, Windows 10 v21H2 x64; Gef. 472.12 
Bemerkungen: Erstes Level der Kampagne, selber Ablauf *Resizable BAR aktiv 


Siehe Benchmark 
» < Besser 


Asrock B550 Steel Legend 


Horizon Zero Dawn fps 2x60 Minuten 1440p maximale Details Fps 


UEFI Version 1.90* Eu 79,8 (+5 90) 

UEFI Version 2.10* E 79,8 (+5 96) 

UEFI Version 2.00* [E 79,1 (+4 96) 
UEFI Version 1.20 m 77,5 (+2 96) 
UEFI Version 1.50 E 77,2 (+1 96) 
UEFI Version 1.10 E 76,3 (Basis) 


Horizon: Zero Dawn 99te Perzentil 2x60 Minuten 1440р max. Details 


Millisek. 


UEFI Version 1.90* m 15,4 (4 90) 

UEFI Version 2.00* Xm 15,4 (4 96) 

UEFI Version 2.10* Xm 15,6 (-3 96) 
UEFI Version 1.50 Far 15,7 (-2 %) 
UEFI Version 1.20 Em 15,8 (-1 96) 
UEFI Version 1.10 w 16,0 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, RTX 3060 Ti FE @ 1,95 GHz, 2x16 GiB 2666 MHz CL16, Windows 10 v21H2 x64; Gef. 472.12 
Bemerkungen: Erstes Level der Kampagne, selber Ablauf *Resizable BAR aktiv 


Siehe Benchmark 
» < Besser 


www.pcgh.de 


02/22 | PC Games Hardware 71 


INFRASTRUKTUR | Das bringen UEFI-Updates 


Asus X470 Pro (2600X) 


UEFI Version 5861* E 76,3 (+5 90) 

UEFI Version 5843* Xm 76,3 (+4 96) 

UEFI Version 5809* e 76,0 (+4 96) 
UEFI Version 5406 E 73,8 (+1 %) 
UEFI Version 4804 Eu 73,8 (+1 96) 
UEFI Version 5216 Eu 73,0 (Basis) 


Ryzen 5 2600X Package | Maximal AES-256 SHA-1 Hash | Memory Memory | Horizon: | Horizon: Doom Doom Cine- Cine- 

Power | anliegende CPU CPU Copy Latency Zero Zero Dawn | Eternal Eternal | bench | bench 
(HWinfo | Taktrate (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 | (AIDA64 Dawn 99tes Ø-Fps 99tes R20 R20 

7.10- (HWInfo 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) | Ø-Fps Perzentil Perzentil | Single | Multi 
4540) | 7.10-4540) 

UEFI Version 4804 | 119,49 W | 4240,9 MHz | 52.975 MB/s | 18.040 MB/s | 38.116 MB/s] 79,4 ns 73,75 fps | 16,82ms | 11927fps| 11,53ms | 1.089 7.622 

UEFI Version 5216 | 113,93 W | 4240,7 MHz | 53.224 MB/s | 18.075 MB/s | 38.076 MB/s| 79,5 ns 73,02 fps | 16,90 тѕ | 118,72 їрѕ | 11,56ms | 1.045 7.597 

UEFI Version 5406 | 113,05 W | 4240,8 MHz | 52.957 MB/s | 18.078 MB/s |38.031 MB/s| 79,6 ns 73,80 fps | 16,69 ms | 118,73fps| 11,52 тѕ | 1.080 7.741 

UEFI Version 5809* | 112,34 W | 4240,9 MHz | 53.226 MB/s | 18.083 MB/s | 38.057 MB/s| 79,5 ns 75,99 fps | 16,41 тѕ | 120,34 fps | 11,44 тѕ | 1.092 7.790 

UEFI Version 5843* | 111,89 W | 4248,8 MHz | 53.124 MB/s | 18.116 MB/s | 38.091 MB/s| 79,3 ns 76,30 fps | 16,28 ms | 120,51fps| 11,29ms | 1.077 7.143 

UEFI Version 5861* | 114,35 W | 4249,1 MHz | 53.320 MB/s | 18.127 MB/s | 38.083 MB/s| 79,2 ns 76,32 fps | 16,34 тѕ | 120,87 fps | 11,21 ms | 1.093 7.827 

*Resizable BAR aktiv 

Asus X470-Pro 

Horizon: Zero Dawn fps 2x60 Minuten 1440p maximale Details Fps Horizon: Zero Dawn 99te Perzentil 2x60 Minuten 1440p max. Details Millisek. 


UEFI Version 5861 * m 16,3 (+-3 %) 

UEFI Version 5843* 16,3 (+-4 96) 

UEFI Version 5809* ЕЕ 16,4 (+-3 %) 
UEFI Version 5406 16,7 (+-1 96) 
UEFI Version 4804 = == 16,8 (+0 %) 
UEFI Version 5216 [Xu 16,9 (Basis) 


System: Ryzen 5 2600X, RTX 3060 Ti FE @ 1,95 GHz, 2x16 GiB 2666 MHz CL16, Windows 10 v21H2 x64; Gef. 472.12 


Siehe Benchmark 


UEFI Version 5861 * [Xu 120,9 (+2 96) 
UEFI Version 5843* a ÚT—TY 120,5 (+2 96) 
UEFI Version 5809* E 120,3 (+1 96) 
UEFI Version 4804 Em 119,3 (+0 %) 
UEFI Version 5406 Em 118,7 (+0 %) 
UEFI Version 5216 EXER 118, 7 (Basis) 


Bemerkungen: Erstes Gebiet, selber Ablauf *Resizable BAR aktiv » «Besser 
Asus X470-Pro 
Doom Eternal fps 2x60 Minuten 1440p maximale Details Fps Doom Eternal 99te Perzentil 2x60 Minuten 1440р max. Details Millisekunden 


UEFI Version 5861 * EX 11,2 (+-3 96) 

UEFI Version 5843* Ж 14,3 (+-2 %) 

UEFI Version 5809* Ж 11,4 (4-1 96) 
UEFI Version 5406 m 11,5 (+0 96) 
UEFI Version 4804 11,5 (+0 %) 
UEFI Version 5216 Ж 11,6 (Basis) 


System: Ryzen 5 2600X, RTX 3060 Ti FE @ 1,95 GHz, 2x16 GiB 2666 MHz CL16, Windows 10 v21H2 x64; Gef. 472.12 
Bemerkungen: Erstes Gebiet, selber Ablauf *Resizable BAR aktiv 


Siehe Benchmark 
» < Besser 


Unter den neuen Features fallen 
CPU Core Ratio (per CCX) und Per- 
formance Bias. Letzteres ist dafür 
bekannt, Benchmarks zu tweaken. 
Wie zuvor bekannt, bekommen 
wir aber für all das überhaupt kei- 
ne Informationen. Noch schlim- 
mer sogar: Wir bekommen teil- 
weise gar keine Informationen 
darüber, welche AGESA-Version 
mit der UEFI-Version ausgerollt 
wird. Wir bekommen mit der UEFI 
Version 5809 die AGESA Version 
Combo V2 PI 1.1.8.0 auf das Main- 
board geflashed und hiermit laut 
AMD verbessertes Overclocking- 
Potenzial durch den Curve Opti- 
mizer. Immerhin steht die Informa- 
tion in der Beschreibung, dass wir 
Resize Bar ab sofort nutzen kón- 
nen. Was bei der Version 5809 
ebenfalls nicht steht, ist die War- 
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nung, dass wir ab hier nicht mehr 
mit der UEFI-Version downgraden 
kónnen. Da es bei diesem Main- 
board keine Flashback-Funktion 
gibt und auch sonst keine Tools 
helfen, gibt es als letzten Weg nur 
den physikalischen Flasher, den 
kaum jemand zu Hause hat. Die- 
se Warnung steht bei keinem der 
UEFI-Versionen, auch 2 Versionen 
jünger nicht. 


Bei unserem Asus ROG 7490 Ma- 
ximus Hero haben sich hauptsäch- 
lich der Extrem Tweaker und ei- 
nige Untermenüs unter Advanced 
verändert. Im Extreme Tweaker 
haben sich XMP, BLCK und PCI-E 
Clock verschoben und wurden in 
anderen Untermenüs eingereiht. 
Auch werden Funktionen einfach 
gänzlich entfernt wie „Runtime 


SMM Polling", welches sich unter 
Advanced\CPU Configuration\CPU 
- Power Management Control be- 
fand. Above 4G Decoding wurde 
von Advanced\System Agent (SA) 
Configuration nach Advanced\PCI 
Subsystem Settings umgezogen, 
wie es bei den meisten Herstel- 
lern umgesetzt wurde. Vor allem 
relevant ist der Punkt Advanced, 
Trusted Computing, der vollkom- 
men neu ist. Dieser ist vor allem für 
Windows 11 relevant, da sich hier 
wichtige Einstellungen zu TPM be- 
finden. Auch Verschlüsselungsein- 
stellungen kann man hier wieder- 
finden. 


Und täglich grüßt das 
Murmeltier 

Auch das MSI MPG X570 Gaming 
Edge WiFi bleibt nicht von Fehlern 


verschont. Bei der UEFI-Version 
7C37vlá wird unsere Samsung- 
SSD 840 Evo unter Settings\System 
Status als „Samsung SSD 84 (250)“ 
erkannt, in der Version 7С37У1Е 
hingegen korrekt als „Samsung 
SSD 840 EVO* angezeigt. Mit den 
beiden neuen Einstellungen Resize 
BAR Support und SR-IOV Support 
wird das Untermenü Settings\Ad- 
vanced\PCI Subsystem Settings 
verstärkt und die Einstellungen 
PCI E1 - Max Link Speed in PCI EI 
Gen Switch umbenannt. Neu ist 
die Funktion VGA Detection unter 
Settings\Advanced \Integrated Pe- 
riphials, welche ein Multi-Grafik- 
karten-Betrieb erkennen soll. Unter 
Settings\Advanced VOS Configurati- 
on zeigt es uns auf einen Blick, um 
welche Installationsvariante es sich 
genau handelt. 


www.pcgh.de 


Das bringen UEFI-Updates | INFRASTRUKTUR 


Asus X470 Pro (3900X) 


UEFI Version 5809* es 80,0 (+3 96) 
UEFI Version 5406 Eu 79,0 («2 96) 
UEFI Version 5216 a [malo (+0 %) 
UEFI Version 4804 [X 77,8 (Basis) 


Ryzen 9 3900X | Package | Maximal AES-256 | ЅНА-1 Hash | Memory Memory | Horizon: | Horizon: Doom Doom Cine- Cine- 
Power | anliegende CPU CPU Copy Latency Zero Zero Dawn | Eternal Eternal | bench | bench 
(HWinfo | Taktrate (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 Dawn 99tes Ø-Fps 99tes R20 R20 
7.10- (HWinfo 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) 6.33.5700) | ®&-Fps Perzentil Perzentil | Single | Multi 
4540) | 7.10-4540) 
UEFI Version 4804 | 144,92 W | 4566,5 MHz | 110.697 MB/s | 37.621 MB/s | 38.179 MB/s | 85,1 ns 77,76 fps 15,70 ms | 123,97 fps | 10,73 ms 1252 18.481 
UEFI Version 5216 | 145,28 W | 4566,5 MHz | 110.047 MB/s | 37.398 MB/s | 38.303 MB/s | 85,7 ns 77,98 fps 15,67 ms | 124,01 fps | 10,71 ms 1.355 18.541 
UEFI Version 5406 | 145,27 W | 4641,1 MHZ | 109.674 MB/s | 37.335 MB/s | 38.717 MB/s | 85,1 ns 79,02 fps 15,65 ms | 123,65 fps | 10,66 ms 1.372 18.554 
UEFI Version 5809* | 141,77 W | 4616,7 MHz | 110.004 MB/s | 37.385 MB/s | 38.730 MB/s | 84,9 ns 80,01 fps 1557 ms | 123,44 fps | 10,76 ms 1.363 18.531 
UEFI Version 5843* | 142,01 W | 4625,3 MHz | 110.234 MB/s | 37.485 MB/s | 38.846 MB/s | 84,9 ns 80,31 fps 15,51 тѕ | 124,15 fps | 10,58 ms 1.369 18.618 
UEFI Version 5861* | 142,06 W | 4650,2 MHz | 110.449 MB/s | 37.616 MB/s | 38.872 MB/s | 84,5 ns 80,43 fps 15,54 ms | 123,83 fps | 10,64 ms 1.369 18.639 
*Resizable BAR aktiv 
Asus X470-Pro 
Horizon: Zero Dawn fps 2x60 Minuten 1440p maximale Details Fps Horizon: Zero Dawn 99te Perzentil 2x60 Minuten 1440р max. Details Millisek. 
UEFI Version 5861 * ЖШ 80,4 (+3 %) UEFI Version 5843* pm 15,5 (+-1 %) 
UEFI Version 5843* Em 80,3 (+3 96) UEFI Version 5861 * Vo 155 (+-1 96) 


UEFI Version 5809* a= 15,6 (+-1 96) 
UEFI Version 5406 w 15,7 (+0 90) 
UEFI Version 5216 a am 15,7 («0 %) 
UEFI Version 4804 15,7 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, RTX 3060 Ti FE @ 1,95 GHz, 2x16 GiB 2666 MHz CL16, Windows 10 v21H2 x64; Gef. 472.12 


Siehe Benchmark 


UEFI Version 5843* Xm 124,2 (+1 96) 
UEFI Version 5216 | 124,0 (+0 96) 
UEFI Version 4804 | 124,0 (+0 9) 

UEFI Version 5861 * | 123,8 (+0 96) 
UEFI Version 5406 em 123,7 («0 %) 

UEFI Version 5809* X 123,4 (Basis) 


Bemerkungen: Erstes Gebiet, selber Ablauf *Resizable BAR aktiv » < Besser 
Asus X470-Pro 
Doom Eternal fps 2x60 Minuten 1440p maximale Details Fps Doom Eternal 99te Perzentil 2x60 Minuten 1440р max. Details Millisekunden 


UEFI Version 5843* m 10,6 (+-2 96) 
UEFI Version 5861 * Em 10,6 (+-1 90) 
UEFI Version 5406 Em 10,7 (2-1 6) 
UEFI Version 5216 Em 10,7 (+0 96) 
UEFI Version 4804. E 10,7 (+0 %) 
UEFI Version 5809* Xe 10,8 (Basis) 


System: Ryzen 9 3900X, RTX 3060 Ti FE @ 1,95 GHz, 2x16 GiB 2666 MHz CL16, Windows 10 v21H2 x64; Gef. 472.12 
Bemerkungen: Erstes Gebiet, selber Ablauf *Resizable BAR aktiv 


Siehe Benchmark 
» < Besser 


Das ist für den Anwender äußerst 
nützlich, denn seit dem neuen UEFI 
befindet sich gleich darunter die 
Einstellung Secure Boot, die sich 
bekanntlich nur aktivieren lässt, so- 
bald unser System UEFI bootet. Wir 
stoßen hier erneut auf keinen Hin- 
weis zu diesen Änderungen. 

Unser Testszenario bestand hier- 
bei aus mehreren AM4- und einem 
Sockel-1200-Mainboard. Um mög- 
lichst viel Spielraum abzudecken, 
haben wir uns für einen 6-Kerner 
der Ryzen-2000-Serie und einen 
12-Kerner der Ryzen-3000-Serie 
entschieden. Einerseits decken wir 
damit die beiden älteren kompatib- 
len Generationen, andererseits die 
Szenarien mit wenig TDP und mit 
viel TDP. Auch bei den Mainboards 
haben wir uns bewusst für eine et- 
was ältere Plattform wie B450 und 
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Х470 entschieden, nicht nur, weil 
kompatibel mit der Ryzen-5000-Se- 
rie sind, sondern weil sie auch die 
meisten UEFI-Updates mit der Zeit 
erhalten haben. Es gibt aber auch 
die andere Fraktion mit wesent- 
lich weniger UEFI-Updates. Hier 
haben wir uns für die Plattform 
B550, X570 und Z490 entschie- 
den, um aufzeigen zu können, ob 
es hier möglicherweise geringere 
Unterschiede gibt, die sich messen 
lassen. Auf den AM4-Mainboards 
wurde, mit Ausnahme des B550- 
Steel Legend von Asrock, jeweils 
der Ryzen 5 2600X und der Ryzen 
9 3900X getestet. 


Aufdem einzigen Sockel-1200-Main- 
board von Intel kam der Core 
i7-10700k zum Einsatz. Damit un- 
ser-e Tests möglichst wenig Messto- 


leranzen aufweisen, wurden Tests 
einige Male wiederholt. Unsere 
Prozessoren mussten je getestetes 
UEFI-Update zehn Testdurchläufe 
jeweils im Cinebench R20, AIDA64 
und 7-Zip über sich ergehen lassen. 
Hierbei wurde der Durchschnitt 
des schlechtesten und besten Wert 
ermittelt. Von einer großen Aus- 
wahl an Spielen/ wurden die Titel 
gewählt, die am geringsten im Test 
Letztendlich haben 
wir Doom Eternal und Horizon: 
Zero Dawn ausgesucht. Je UEFI 
und Prozessor wurden die Ergeb- 
nisse nach 60 Minuten ausgewer- 
tet und zur Kontrolle um weitere 
60 Minuten verlängert. Parallel zu 
den Benchmarks wurde mit der 
Software Hwinfo64 überwacht, um 
mögliche Änderungen des Verhal- 


schwanken. 


tens nicht aus den Augen zu verlie- 


ren. Der Takt des Arbeitsspeichers 
wurde bei allen Tests auf 2666 MHz 
festgelegt, um möglichen Instabili- 
täten aus dem Weg zu gehen. Zwar 
kam es zu keinerlei Instabilitäten in 
unseren Tests mit den vorgegebe- 
nen Einstellungen, jedoch konnten 
wir Probleme beim Asus X470-Pro 
und B450M Pro4 feststellen. Die 
Overclocking Profile von 3200 
MHz bei unserem 2x16 GiB Kit 
sind bei früheren UEFI Versionen 
nicht stabil genug. Diese Probleme 
werden mit den neuen Versionen 
behoben. 


Es wird nicht gemogelt 

Es gab auf keinem Mainboard Span- 
nungsänderungen der Prozessoren 
und auch sonst haben sich keine 
weiteren Spannungen verändert. 
Wir konnten allerdings bei allen 
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AM4 -Platinen leichte Veränderun- 
gen von Package Power in der Soft- 
ware Hwinfo feststellen. Zwar sind 
die Werte nur minimal verándert, 
zum insgesamt gestiegenen Takt 
der Prozessoren jedoch positiv. 


Mehr Takt pro Kern und weniger 
Verbrauch ist eine lohnende Ver- 
änderung. Bei der Intel-Platine hat 
sich kaum etwas ergeben. Das UEFI 
hat sich kaum verändert. Insgesamt 
gab es nur Änderungen bei der 


Sortierung, aber keine nennens- 
werten neuen Features außer Resi- 
ze Bar. Einzelne Ausreißer deuten 
auf Messtoleranzen hin und zeigen 
uns, dass sich ein Update für diese 
Platine offensichtlich nicht lohnt 


Von keinem der Hersteller gibt 
es durch die Updates gefeilschte 
Einstellungen, um den Boost zu 
erhöhen. Zwar verändert sich die 
Wattzahl hin und wieder minimal 
nach oben, es handelt sich hierbei 


MSI X570 Edge (2600X) 

Ryzen 5 2600X Package | Maximal AES-256 SHA-1 Memory Memory | Horizon: | Horizon: Doom Doom Cine- | Cine- 
Power | anliegende CPU Hash CPU Copy Latency Zero Zero Dawn Eternal | Eternal | bench | bench 

(HWinfo | Taktrate (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 Dawn 99tes Ø-Fps 99tes R20 R20 

7.10- (HWInfo 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) Ø-Fps Perzentil Perzentil | Single | Multi 
4540) | 7.10-4540) 

UEFI Version 7C37v14 | 121,00 W | 4249,0 MHz | 53.261 MB/s | 18.149 MB/s | 34.822 MB/s | 78,6 ns 77,01 fps 16,29 ms | 117,66 fps | 11,28 ms | 1.097 | 7.836 

UEFI Version 7C37v1F* | 113,38 W | 4248,7 MHz | 53.317 MB/s | 18.117 MB/s | 34.746 MB/s | 79,6 ns 15,09 fps 16,64 ms | 121,62 fps | 11,15 ms | 1.087 | 7.779 

*Resizable BAR aktiv 


MSI X570 Edge (3900X) 

Ryzen 9 3900X Package | Maximal AES-256 SHA-1 Memory Memory | Horizon: | Horizon: Doom Doom Cine- | Cine- 
Power |anliegende CPU Hash CPU Copy Latency Zero Zero Dawn | Eternal | Eternal | bench | bench 

(HWinfo | Taktrate (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 Dawn 99tes 9-Ерѕ 99tes R20 R20 

7.10- (HWinfo | 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) | ®&-Fps Perzentil Perzentil | Single | Multi 
4540) | 7.10-4540) 

UEFI Version 7C37v14 | 145,53 W | 4574,9 MHz | 110.435 MB/s | 37.587 MB/s | 35.412 MB/s | 86,3 ns 76,59 їрѕ | 16,63 ms | 119,95 fps | 11,29 ms | 1.338 | 18.426 

UEFI Version 7C37v1F* | 142,05 W | 4625,2 MHz | 110.476 MB/s | 37.615 MB/s | 35.466 MB/s | 82,7 ns 80,55 fps | 15,51 ms |124,52fps| 10,98 ms | 1.343 | 18.711 

*Resizable BAR aktiv 


Asrock B450M Pro4 (2600X) 


Ryzen 5 2600X Package | Maximal AES-256 SHA-1 Memory Memory | Horizon: | Horizon: Doom Doom Cine- | Cine- 

Power |anliegende CPU Hash CPU Copy Latency Zero Zero Dawn | Eternal | Eternal | bench | bench 
(HWinfo | Taktrate (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 Dawn 99tes 9-Fps 99tes R20 R20 

7.10- (HWinfo 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) Ø-Fps Perzentil Perzentil | Single | Multi 
4540) | 7.10-4540) 

UEFI Version 3.30 114,69 W | 4240,8 MHz | 53.116 MB/s | 18.093 MB/s | 34.340 MB/s | 81,8 ns 74,57 fps 16,90 ms | 117,25 fps | 11,35 ms | 1.095 | 7.770 

UEFI Version 5.20* 114,78 W | 4248,8 MHz | 53.233 MB/s | 18.149 MB/s | 34.820 MB/s | 77,9 ns 77,83 fps 15,90 ms | 119,57 fps | 11,40 ms | 1.096 | 7.854 

*Resizable BAR aktiv 


Asrock B450M Pro4 (3900X) 


Ryzen 9 3900X Package | Maximal AES-256 SHA-1 Memory Memory | Horizon: | Horizon: Doom Doom Cine- | Cine- 

Power | anliegende CPU Hash CPU Copy Latency Zero Zero Dawn Eternal | Eternal | bench | bench 
(HWinfo | Taktrate (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 Dawn 99tes Ø-Fps 99tes R20 R20 

7.10- (HWInfo 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) Ø-Fps Perzentil Perzentil | Single | Multi 
4540) | 7.10-4540) 

UEFI Version 3.30 145,26 W | 4641,4 MHz | 109.955 MB/s | 37.355 MB/s | 35.301 MB/s | 87,1 ns 15,22 fps 16,43 ms | 125,81 fps | 10,66 ms | 1.295 | 18.045 

UEFI Version 5.20* 142,04 W | 4650,4 MHz | 110.550 MB/s | 37.609 MB/s | 35.390 MB/s | 83,6 ns 78,56 fps 16,00 ms | 123,73 fps | 11,13 ms | 1.364 | 18.608 

*Resizable BAR aktiv 


Asus 2490 (10700K) 

Core i7-10700K Package | Maximal AES-256 SHA-1 Memory Memory | Horizon: | Horizon: Doom Doom Cine- | Cine- 
Power |anliegende CPU Hash CPU Copy Latency Zero Zero Dawn | Eternal | Eternal | bench | bench 

(HWinfo | Taktrate (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 (AIDA64 Dawn 99tes Ø-Fps 99tes R20 R20 

7.10- (HWInfo 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) | 6.33.5700) Ø-Fps Perzentil Perzentil | Single | Multi 
4540) | 7.10-4540) 

UEFI Version 0607 157,25W | 5064 MHz | 42.881 MB/s | 10.792 MB/s | 34.187 MB/s 54,3 ns 76,17 fps 15,62 ms | 123,63 fps | 11,03 ms | 1.335 | 12.453 

UEFI Version 2301* 157,45W | 5094 MHz | 42.891 MB/s | 10.793 MB/s | 35.157 MB/s 54,7 ns 78,39 fps 15,86 ms | 122,44 fps | 11,22 ms | 1.338 | 12.451 

*Resizable BAR aktiv 
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aber im besten Fall um eine Mess- 
toleranz. 


Fehler, die (nicht) durch 
Updates behoben wurden 
Für den normalen Anwender er- 
geben sich kaum spürbare Уегап- 
derungen auf den AM4-Platinen. 
Ein kleines „auf-und-ab“-Spiel der 
UEFI-Versionen hinsichtlich des 
Taktes ist sichtbar, immerhin aber 
kaum spürbar. Dennoch wird er- 
wartet, dass ein Update mehr Takt- 
optimierungen mit sich bringt - 
oder zumindest keine. Stattdessen 
sinkt die Leistung des Prozessors 
marginal. Vor allem der Ryzen 5 
2600X ist davon betroffen. In äl- 
teren Agesa-Versionen vor 1.0.0.3 
gab es Kritik gegenüber den Tem- 
peraturen, diese sind im Idle zu 
hoch und wurden erst in späteren 
Agesa-Versionen behoben. Bis zur 
Agesa-Version 1.0.0.3 gibt es Boost- 
Probleme, in denen AMD beschul- 
digt wurde, falsche Boost-Angaben 
zu machen. Diese Probleme wur- 
den in Angriff genommen und mit 
späteren Versionen behoben. 


Spürbar sind die Veränderungen 
durch die Agesa-Updates, sobald 
es um individuelle Systeme geht. 
Arbeitsspeicher-Stabilität und 
allerlei Spannungen sind beson- 
ders betroffen. So werden mit der 
Agesa-Version 1.0.0.4 
Subtimings für Arbeitsspeicher 
angelegt, was sich letztlich darin 
äußern kann, dass es zu Instabili- 
täten kommt, sobald man das 
XMP/D.O.C.P. Profil lädt. Auch 


schärfere 


die Spannungen VDDG IOD und 
VDDG CCD werden mit dem Upda- 
te ab sofort getrennt behandelt. Sie 
laufen in aller Regel synchron, sind 
aber auch asynchron einstellbar, 
so die Theorie. In der Praxis kann 
man sie im UEFI zwar unterschied- 
lich einstellen, dennoch orientiert 
sich VDDG IOD bei einigen Plati- 
nen an VDDG CCD. Bis zum aktu- 
ellen Agesa wurde der Fehler nicht 
behoben, was nicht zuletzt für viel 
Ärgernis in der Übertaktungs-Com- 
munity sorgte. 


Ebenfalls länger bekannt ist der 
„EDC-Bug“. EDC steht für Electri- 
cal Design Current und bestimmt 
die Stromstärke der Spannungs- 
wandler, die maximal unter gerin- 
ger Last anliegt. Ist dieser Wert hó- 
her, sinkt die Leistung. Setzt man 
ihn hingegen auf 0, steigt der Boost 
aller Kerne. Der Fehler existiert 
nicht platinenübergreifend, ist bis- 
her aber auch nicht durchgehend 
behoben worden. 


Ebenfalls schwerwiegend sind die 
USB-Probleme auf den B550- und 
X570-Platinen. Tastaturen 
Audiogeräte sind nicht reprodu- 
zierbar plótzlich nicht mehr funk- 
tional und müssen neu eingesteckt 
werden. Zeitweise umgehen konn- 


und 


te man das Problem, indem man 
Peripherie von USB 2.0 in 3.0 oder 
umgekehrt steckte. Obwohl dieser 
behoben 
sein soll, taucht er auf einzelnen 


Fehler wohl mehrfach 


Platinen immer noch auf. Auf ein- 
zelnen B550-Mainboards gibt es 


vereinzelt Probleme mit den 2.5G 
Ethernet Netzwerkkarten. 


Diese fallen wohl mitten im Be- 
trieb aus und das System muss neu 
gestartet werden. Dieses Phäno- 
men wurde zuallererst den Agesa- 
Updates zugeschoben, spáter dann 
aber revidiert, da es bei den Intel- 
Platinen ebenfalls auftrat. 


UEFI-Fazit: Lohnend mit 
Abwägungen 

Betrachten wir unsere Ergebnis- 
se, bekommen wir trotz aktueller 
B550-Plattform gute 5 Prozent 
mehr Leistung in Horizon: Zero 
Dawn, trotz Grafikkarten-Limit und 
einer Auflösung von 2.560 x 1.440. 
Zwar dürfte sich der Großteil der 
Leistung durch das Feature Resiza- 
ble Bar gesteigert haben, allerdings 
ist dieses erst aktivierbar, wenn die 
entsprechende UEFI-Version instal- 
liert wurde. Grob kann man für je- 
des zweite UEFI-Update Minimum 
eine Steigerung von einem Prozent 
erwarten, wobei die Steigerung mit 
der Zeit abnimmt, da die Plattform 
nicht unendlich viel Performance 
versteckt und man irgendwann an 
ein Ende des Auslotens kommt. 


Ein UEFI-Update sollte in jedem 
Falle erfolgen, wenn es um das Op- 
timieren der Arbeitsspeicher oder 
Übertakten geht. Hierbei sollte 
man allerdings drauf achten, dass 
man die Möglichkeit hat, eine Versi- 
on zurückzuflashen. Im schlimms- 
ten Falle funktionieren die eigens 
eingestellten Optimierungen nicht 


mehr und dann will man zur Ur- 
sprungsversion zurück. Im Falle 
der Z490-Plattform konnten wir 
eine leichte positive Veränderung 
für Horizon: Zero Dawn feststel- 
len, jedoch eine minimal negative 
Veränderung für Doom Eternal. 
Hinsichtlich der Arbeitsspeicher- 
möglichkeiten hat sich viel getan. 
Während der Infinity Fabric in Zei- 
ten des Agesa 0.0.7.2 gerade noch 
so 1.800 MHz schafft, bekommt 
man in vielen Fällen die Möglich- 
keit, diesen auf 1.900 MHz anzuhe- 
ben, was uns erlaubt, einen Arbeits- 
speichertakt von effektiv 3.800 
MHz zu nutzen. Auch wurden viele 
Spannungen mit später folgenden 
Agesa Updates getrennt, um sie fei- 
ner zu adjustieren, und wesentlich 
mehr Features hinzuaddiert, den 
Prozessor zu übertakten. (ah/tv) 


Messbar und gut 

Mittels UEFI-Updates bekommen 
wir bis zu 5 Prozent mehr Leis- 
tung in Einzelfällen, kriegen neue 
Features geboten, können Arbeits- 
speicher besser übertakten und 
somit mehr aus der AM4-Platine 
rausholen. Zwar gelten die 5 Pro- 
zent nur einem großen Sprung von 
einer alten auf eine neue Version, 
aber man muss auch bei kleineren 
Sprüngen abwägen, welche Fea- 
tures wichtig sind. UEFI-Updates 
bringen je Platine mehr Leistung — 
minimal, aber messbar. 


UEFI-Vergleich 1 


Maximal anliegender Takt in MHz beim Ryzen 5 2600X 
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UEFI-Vergleich 1 
Maximal anliegender Takt in MHz beim Ryzen 9 3900X 
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System: Ryzen 9 3900X, RTX 3060 Ti FE @ 1,95 GHz, 2x16 GiB 2666 MHz CL16, Windows 10 v21H2 x64; 
Geforce 472.12 Bemerkungen: Der Takt gilt überwiegend dem schnellsten Kern. Je nach UEFI-Version gibt es 
bis zu drei Kerne mit diesem Takt. 


System: Ryzen 5 2600X, RTX 3060 Ti FE @ 1,95 GHz, 2x16 GiB 2666 MHz CL16, Windows 10 v21H2 x64; 
Geforce 472.12 Bemerkungen: Der Takt gilt überwiegend dem schnellsten Kern. Je nach UEFI-Version gibt es 
bis zu drei Kerne mit diesem Takt. 
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Schatze der DDR- 
RAM-Geschichte 


Wir stellen auBer- 
gewóhnliche 
RAM-Module ab 
der ersten DDR- 
SDRAM-Generation 
vor, die zu ihrer 
Zeit die Limits nach 
oben verschoben 
und Maßstäbe ge- 
setzt haben. 


n der über 20-jährigen Geschich- 
I von DDR-SDRAM hat sich die 
Speichertechnik deutlich weiter- 
entwickelt. Waren nach der Jahr- 
tausendwende noch Module mit 
256 MiByte üblich, greifen PC-Spie- 
ler heute teilweise schon zu Rie- 
geln mit 32 GiByte - das ist mehr 
als die hundertfache Kapazitàt! Zu 
jeder Zeit gab es allerdings Sticks, 
die neue Maßstäbe setzen. Wir stel- 
len eine Auswahl der besten und 
aufsergewóhnlichsten RAM-Sticks 
vor, die DDR1, DDR2, DDR3 und 
DDRá zu bieten haben - darunter 
ein Wiedersehen mit einigen Her- 
stellern, die sich längst aus dem 
Markt verabschiedet haben. 


Der Trick mit der Flanke 
Vor der DDR-Speicherára exis- 
tierten Ende der 90er Jahre mit 
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RDRAM von Rambus und SDRAM 
zwei zueinander inkompatible 
Standards, die unterschiedliche 
Marktsegmente abdeckten. Intel 
präferierte Rambus für Pentium- 
4-Systeme, scheiterte damit aber. 
Mit DDR-RAM setzte sich die 
SDRAM-Technologie durch. Da die 
DDR-Funktionsweise auf SDRAM- 
Technik aufbaut, handelt es sich 
korrekt bezeichnet um DDR- 
SDRAM, „DDR-RAM“ ist lediglich 
die Kurzform. Mithilfe eines Tricks, 
nämlich sowohl bei der auf- als 
auch absteigenden Taktflanke ein 
Bit zu übertragen, bietet das ver- 
besserte SDRAM nahezu die dop- 
pelte Datenrate - daher auch das 
Kürzel „DDR“ (Double Data Rate). 
Mit DDR-RAM fand die sogenannte 
effektive Taktrate Einzug in die Be- 
richterstattung. Dabei handelt es 
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sich aber lediglich um еїпеп Wert, 
der wiedergeben soll, mit welchem 
Takt die Chips auf SD-Modulen lau- 
fen müssten, um die gleiche Trans- 
ferrate zu bieten. DDR-400-Module 
laufen nàmlich nicht mit 400 MHz, 
wie der Name suggeriert, sondern 
lediglich mit 200 MHz. 


Die Weiterentwicklung DDR2-RAM 
verkompliziert die Sache etwas: 
Ziel war ез wie bei der ersten Aus- 
baustufe der DDR-Technik, eine 
höhere Transferrate zu ermógli- 
chen, ohne die Taktrate der Spei- 
cherchips anzuheben. Dies gelingt 
bei DDR2-RAM, indem am Stück 
eine gegenüber DDRI verdoppelte 
Datenmenge auf Verdacht aus den 
Speicheradressen ausgelesen wird, 
bevor sie tatsächlich benötigt wird. 
Der Vorgang nennt sich Prefet- 


ching. Um die erhóhte Datenmen- 
ge schnell genug dem RAM-Con- 
troller des Systems bereitstellen 
zu kónnen, werden DDR2-Sticks 
mit einem verdoppelten I/O-Takt 
betrieben. Da der Speichercont- 
roller lediglich mit dem I/O-Puffer 
kommuniziert, sorgt dies für eine 
hóhere Transferrate bei gleichem 
Chiptakt. Beispiel: DDR2-800-Mo- 
dule laufen wie DDR-400-Riegel 
mit 200 MHz Chiptakt, der I/O-Takt 
betrágt allerdings 400 MHz. Bei der 
folgenden Ausbaustufe wurde der 
Trick des beschleunigten I/O-Puf- 
fers samt verdoppelter Prefetch-Da- 
tenmenge erneut angewandt. Bei 
DDR3-1600-Modulen beträgt der 
Chiptakt daher ebenfalls 200 MHz, 
der I/O-Takt, mit dem der Riegel an 
das System angebunden ist, liegt 
aber bei 800 MHz. 


www.pcgh.de 


Bild: sbotas, 123RF.com Í 


Legendàre RAM-Kits | INFRASTRUKTUR 


Bei der DDR4-Generation verzich- 
tete man darauf, das Prefetching zu 
erweitern, sondern konzentrierte 
sich auf Maßnahmen, um trotz stei- 
gender Taktraten die Signalqualität 
zu steigern und Fehleranfälligkeit 
zu reduzieren. Bei DDR5 stand er- 
neut eine Verdoppelung der Pre- 
fetch-Datenmenge auf dem Pro- 
gramm. Um in Zusammenspiel mit 
den weiterhin 64 Bit breiten Spei- 
cherkanälen aber keine 128 Byte 
großen Datenblöcke, die gleich 
zwei CPU-Cache-Lines 
würden, zu erhalten, bieten die Rie- 
gel intern zwei voneinander unab- 
hängige Subkanäle mit je 32 Bit. Im 
Detail gab es (wie bei jeder DDR- 
Generation) noch zahlreiche wei- 
tere Optimierungen, sodass DDR5 
trotz nominell hoher Timings eine 
gelungene technische Weiterent- 
wicklung darstellt. 


ersetzen 


Sofern nicht anders angegeben, be- 
zieht sich PC Games Hardware bei 
Taktfrequenzen von DDR-RAM im- 
mer auf den I/O-Takt. Die Timings 
in diesem Artikel sind wie heute 
üblich in der Reihenfolge Column 
Address Strobe (CAS), Row Address 
to Column Address Delay (RCD), 
Row Precharge Time (RP) und Row 
Active Time (RAS) angegeben. Die- 
se Erwähnung scheint überflüssig 
zu sein, zu DDRI-Zeiten wurde 
aber bisweilen die RAS-Latenz an 
zweiter Stelle angegeben, also etwa 
2-6-3-3 statt 2-3-3-6. Vergessen Sie 
außerdem nicht, dass die (RAM-) 
Leistung eines System in der Praxis 
natürlich von zahlreichen weite- 
ren Parametern abhängt, etwa der 
Anzahl der Ranks, den Subtimings 
und unzähligen Plattform-Eigen- 
heiten. Die hier vorgestellten Sticks 
sind daher zwar oft, aber nicht im- 
mer die messbar schnellsten Lösun- 
gen ihrer Zeit. 


DDR1 

Die JEDEC-Spezifikation reicht bis 
maximal DDR-400, für Übertakter 
kamen aber zahlreiche RAM-Modu- 
le heraus, die für hóhere Taktraten 
spezifiziert sind. Diese begnügen 
sich oft nicht mit der Standard- 
spannung von 2,50 Volt und er- 
fordern ` Übertakter-Mainboards, 
Modifikationen an der Platine (be- 
liebt: das direkte Abgreifen der 
3,3-Volt-Schiene des Netzteils) oder 
Komponenten wie dem OCZ DDR 
Booster (bis zu 3,9 Volt via Dreh- 
Potentiometer), die in einem freien 
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RAM-Slot Platz finden. Zu den bes- 
ten Kits ihrer Zeit zählen das G.Skill 
F1-4800DSU2-1GBFR sowie das 
Patriot-Pärchen PDC1G4800ELK. 
Beide Kits mit zwei 512-MiByte-Rie- 
geln sind für DDR-600 und die Ti- 
mings 2,5-4-4-8 ausgelegt. Optisch 
macht zwar Patriot mit roten PCB 
und farblich passendem Kühlkör- 
per einen besseren Eindruck, die 
nackten G.Skill-Module geben da- 
für den Blick auf die verwendeten 
Speicherchips frei: Es handelt sich 
um Samsung TCCD, die ohne Zwei- 
fel zu den leistungsfähigsten Chips 
zählen, die je auf DDRI-Riegeln lan- 
deten. 


Bei DDR-600 war aber noch nicht 
Schluss: OCZ brachte ein Kit aus 
der Enhanced-Platinum-Serie 
als DFI-NF4-Variante heraus. Die 
512-MiByte-Module sind für DDR- 
625 und die Timings 3-4-4-10 bei 
einer Betriebsspannung von 2,85 
Volt ausgelegt. Für einen stabilen 
Betrieb wurden die damals bei 
Übertakten sehr beliebten Nforce- 
4-Mainboards von DFI empfohlen. 
Ein derartiges Kit war ideal zum 
Übertakten von K8-Prozessoren 
mit kleinem Multiplikator, etwa 
dem Geheimtipp Opteron 144. Gut 
gekühlt ermóglichte er Taktsteige- 
rungen von 1,8 auf über 2,7 GHz. 
RAM-Module, die auch bei mehr als 
300 MHz Referenztakt im Taktver- 
hältnis 1:1 stabil liefen, waren für 
derartige Vorhaben ideal. Anders 
als noch bei Athlon-XP-Systemen 
gibt es aber keinen Leistungsver- 
lust durch einen asynchronen Be- 
trieb (sondern nur aufgrund des 
geringeren ` RAM-Datendurchsat- 
zes), da der RAM-Takt durch einen 
ganzzahligen Teiler vom Kerntakt 
abgeleitet wird. 


Damit teilt sich das OCZ-Pärchen 
eine Eigenschaft mit dem Kit 
One GOS5123200C des Herstel- 
lers GEIL. Diese Module waren 
im DDR-400-Modus für die schar- 
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Bild: Corsair 


Ab 2004 bot Corsair mit der XMS-Pro-Serie LED-Leisten an der Oberseite, welche die 
RAM-Aktivität anzeigen: Je höher die Auslastung, desto mehr Elemente leuchten. 
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Bild: https://hwbot.org/user/tapakah/ 


Das Kit GEIL One GOW1GB3200DC ist spezifiziert für DDR-400 (1,5-2-2-5) sowie 
DDR-500 (2-2-2-5). DFI stellte extra einen CL1,5-Modus im BIOS zur Verfügung. 


fen Timings 1,5-2-2-5 spezifiziert. 
Eine CAS-Latenz von 1,5 ließ sich 
auf gewöhnlichen Hauptplatinen 
allerdings gar nicht einstellen. Er- 
neut war DFI für Tuner zur Stelle, 
eine positive Ausnahme ist bei- 
spielsweise das Lanparty UT NF4 
Ultra-D. Die GEIL-Riegel laufen 
alternativ im DDR-600-Modus mit 
den Latenzen 2,5-4-4-7 oder in der 
Variante GOW1GB3200DC mit 
Winbond-UTT-BH-5-Chips mit 250 
MHz (DDR-500) bei 2-2-2-5. In das 
PCGH-Testlabor verirrte sich leider 
keins der CL1,5-Kits, Benchmarks 
anderer Tester zufolge bot die ultra- 
knappe CAS-Latenz aber praktisch 
keine messbaren Vorteile. Kon- 
kurrenten behaupteten sogar, dass 
CL1,5 technisch gar nicht möglich 


sei. Besagte BH-5-Chips waren 
besonders bei Fans knackiger La- 
tenzen (2-2-2-5 o. ä.) beliebt und 
bei 3,2 bis 3,5 Volt für etwa 240 
bis 270 MHz (DDR-480 bis DDR- 
540) zu gebrauchen. Entspannte 
Timings führen aber selten zu 
einem größeren Taktspielraum 
und reduzieren auch nicht den 


Spannungsbedarf. 


Die Taktkrone der DDRI-Ára 
setzt sich Patriot mit dem Kit 
PDC1G5600ELK auf, dessen zwei 
512-MiByte-Riegel mit Samsung- 
TCCD-Chips für 350 MHz (DDR- 
700) bei 2,8 bis 2,9 Volt und den 
Timings 3-5-5-9 spezifiziert sind. 


OCZ EL DDR PC-5000 Platinum DFI МЕД Special: 
Für Athlon-64-Besitzer mit besonders taktfreudigen DFI-Mainboards 
waren diese Kits mit 2x 512 MiByte und Freigabe für DDR-625 (3-4-4-10) 

bei 2,85 Volt gedacht. Verbaut waren Samsung-Chips (TCCD oder TCC5). 
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Bild: Corsair 
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Die Crucial-Ballistix-Tracer-Serie bot bereits in der DDR) Ara eine Beleuchtung mit 


24(!) LEDs. Auch zu DDR3-Zeiten gab es aber noch keine Konfigurationsoptionen. 


CM2X1024-8688C4AD ШВЕИ 


XMS2-883 1024MB NIMH: 44412 INSIDI DOJ 


2006 durchbrach Corsair die Marke von 1 Millionen verkauften XMS-Modulen. 5 Ge- 
winner konnten daher DDR2-1111-Kits mit einer 18-Karat-Goldbeschichtung erhalten. 


Ge 


2. B) сазы ET 
Zwei Mal GEIL Ultra Plus GX22GB9280PDC mit 2x 1 GiByte: Bei DDR2-1160 bietet es 
die sehr aggressiven Timings 4-4-4-12, wofür der Hersteller satte 2,45 Volt vorsah. 
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Damit überbot Patriot die hóchste 
Spezifikationsstufe der Hersteller- 
vereinigung JEDEC, nämlich DDR- 
400, um 75 Prozent! 


Wegweisend in anderer Hinsicht 
war Corsairs 2004 auf den Markt 
gekommene XMS-Pro-Serie. ,XMS* 
steht für „Extreme Memory Speed“ 
und tatsächlich veröffentlichten 
die US-Amerikaner viele DDRI-Kits 
mit starken Eckdaten, etwa DDR- 
550 (2,5-4-4-8) bei der Variante 
XMS-4400C25 mit Samsung-TCCD- 
Chips, die für 2,7 Volt freigegeben 
ist. Eine Neuheit war allerdings, 
dass Corsair an der Oberseite des 
schwarzen Kühlkórpers 18 LEDs 
verbaute, welche abhängig von der 
Auslastung aufleuchten. Im Leer- 
lauf sind nur die grünen Leucht- 
elemente aktiv, mit steigender 
RAM-Auslastung kommen auch die 
gelben und orangen Leuchtdioden 
zum Einsatz. Die Optik erinnert an 
Aussteuerungsanzeigen bei Audio- 
geräten, die bei schwankendem 
Lautstärkepegel ähnlich wild um- 
herspringen. Crucial prásentierte 
mit der Ballistix-Tracer-Serie ein 
ähnliches Konzept, verbaute mit- 
tig an der Oberseite aber ,nur* 16 
LEDs, die abhängig von der Aktivi- 
tät aufleuchteten. Dazu kommen 
aber noch einmal LEDs pro Mo- 
dulseite, die nur knapp oberhalb 
der Kontaktleiste montiert waren. 
Das war sozusagen die Arbeits- 
speichervariante der Unterboden- 
beleuchtung, die zu jener Zeit dank 
Veróffentlichungen wie dem Film 
The Fast and the Furious (2001) 
und Need for Speed Underground 
(2003) auch jenseits der Auto-Tu- 
ner-Szene angesagt war. 


2005 setzte Corsair mit der XMS- 
Xpert-Reihe für Besitzer eines Ge- 
háuses mit Fenster im Seitenteil 
noch eins drauf: Die DDR1-Module 
verfügen über eine Pin-Leiste an 
der Oberseite, auf die ein über- 
breiter Aufsatz gesteckt werden 
kann, der gleich zwei RAM-Slots be- 
legt. Dieser beinhaltet neben zwei 
beleuchteten Corsair-Logos und 
einer Aktivitätsleiste sogar pro- 
grammierbare Symbolfelder, die 10 
Buchstaben oder Ziffern gleichzei- 
tig anzeigen können. Auf Wunsch 
informiert die Anzeige auch in 
Echtzeit über die Taktfrequenz, 
die anliegende Spannung oder die 
Temperatur des RAM-Moduls. Die 
XMS-Xpert-Reihe war damit die ers- 


te, welche den Anwendern die Soft- 
ware-Konfiguration des Leuchtauf- 
satzes ermóglichte. 


DDR2 

Offiziell reicht die JEDEC-Spe- 
zifikation bis DDR2-1066, aber 
bereits bei 400 MHz (DDR2- 
800) gingen einige Hersteller an 
die Grenzen. Das Kingston-Kit 
KHX6400D2ULK2/2G ist für die 
scharfen Timings 3-3-3-10 spezifi- 
ziert und besteht aus zwei Riegeln 
mit 1 GiByte Speicherkapazitát. Die 
straffen Latenzen erfordern eine 
deutlich angehobene Spannung. 
Der DDR2-Standard liegt bei 1,8 
Volt, für die Kingston-Riegel dürfen 
es 2,30 bis 2,35 Volt sein. In hó- 
heren Taktgefilden buhlte G.Skill 
um die Gunst der Overclocking- 
Community. Das DDR2-1066-Kit 
F2-8500PHU2-2GBHZ ist bei einer 
Spannung von 2,20 bis 2,30 Volt 
für die Timings 4-4-4-5 ausgelegt. 
Besonders die niedrige RAS-Latenz 
besitzt Seltenheitswert - üblicher- 
weise entspricht diese näherungs- 
weise den addierten Werten der 
Timings CAS, RCD und RP. 


Hinter dem Kit GX22GB9280PDC 
verbirgt sich ein sehr leistungsfä- 
higes 2-GiByte-Set von GEIL - no- 
men est omen. Trotz Spezifikation 
für DDR2-1160 bietet es die sehr 
aggressiven Timings 4-4-4-12. Die 
verbauten Micron-Bausteine müs- 
sen dafür offiziell mit 2,45 Volt be- 
feuert werden! Die Taktschraube 
dreht sich hóher mit dem Corsair- 
Set TWIN2X2048-10000C5DF: Die 
zwei Riegel des 2-GiByte-Kits sind 
bei den Timings 5-5-5-18 für 625 
MHz (DDR2-1250) spezifiziert. 
Die Dominator-Module stellen mit 
einer Standardspannung von 2,40 
Volt ebenfalls erhóhte Anforderun- 
gen an das Mainboard und wurden 
mit einem Aufsatz ausgeliefert, der 
über drei 40-mm-Lüfter zur Küh- 
lung verfügt. Der Hersteller Team- 
group bewies, dass damit aber 
noch nicht das Ende der DDR2- 
Fahnenstange erreicht war. Das 
Kit TXDD2048M1300HC6DC ist 
zwar nur für die Latenzen 6-6-6-18 
ausgelegt, setzt sich mit einem Takt 
von 650 MHz (DDR2-1300) aber 
an die Spitze. Zum Lieferumfang 
gehórt der RAM-Kühler Thermal- 
right HR-07, mit dem sich die zwei 
l-GiByte-Riegel bestücken liefsen. 
Móglich machten solche Eckdaten 
Micron-Chips aus der DIGxx-Serie, 


www.pcgh.de 


Legendáre RAM-Kits | INFRASTRUKTUR 


namentlich DIGKX, D9GMH und 
D9GCT. Die hóchste Spezifikations- 
stufe DDR2-1066 wurde um immer- 
hin 22 Prozent übertroffen. 


Ab August 2006 mischte mit Cell- 
shock sogar ein lokaler Fertiger im 
High-End-Segment mit. Hinter der 
Marke steckte die 1982 gegründete 
MSC Vertriebs GmbH, welche Ent- 
wicklung, Produktion und Tests 
im Karlsruher Landkreis Stuten- 
see durchführte. Geboten wurden 
„made in Germany“ beispielsweise 
die Eckdaten DDR2-1000 (4-4-4-12) 
und DDR2-1150 (5-5-5-18) mit 2x 1 
GiByte Kapazitàt - letztere unter 
der Produktnummer CS2221650 
mit feuerrotem Kühlkórper, wes- 
halb die für 2,3 bis 2,4 Volt spezifi- 
zierte Riegel auch als ,Red Devils* 
bekannt waren. Während die Kon- 
kurrenz noch etwas agressivere 
Eckdaten bot, gab es bei Cellshock 
neben einer fünfjährigen Gewähr- 
leistung und - nach Erfahrung des 
Autors - erstklassigem Support 
auch eine Chipgarantie. Dadurch 
waren die Einzelmodule 
CS2110650 für Tuner interessant, 
die zwar blof für DDR2-667 (5-5-5) 
bei 1,8 Volt freigegeben, aber stets 
mit taktfreudigen Micron-DIGMH- 
Bausteinen bestückt waren. 


auch 


In der Übergangsphase von DDR2 
auf DDR3 erschienen mehrere 
Kits, die für hohe Taktfrequenzen 
bei bis dahin ungewohnt niedrigen 
Spannungen spezifiziert waren. 
OCZs Platinum-Serie mit klassisch 
kompaktem Heatspreader als auch 
die neue Blade-Serie mit massive- 
rem Kühler boten beispielsweise 
Taktraten bis DDR2-1200 (5-5-5- 
18) bei der JEDEC-Standardspan- 
nung 1,8 Volt, noch dazu bei 2x 2 
GiByte Kapazität. Die typischen 
OC-Kits auf Micron-Basis jener Zeit 
boten meistens die halbe Kapazi- 
tät und erforderten rund 2,3 Volt. 
Móglich machten die Fabelwerte 
Elpida-Chips des Typs E1108ACBG, 
die aber auch Nachteile haben: Sie 
skalieren kaum mit Spannung und 
verkraften keine besonders schar- 


fen Timings. Eine Eintrittskarte 
den „DDR2-1000/CL3-Club‘, 
für den man sich in manchen OC- 


für 


Foren damals mit Screenshots und 
CPU-ZValidierungen qualifizieren 
konnte, stellen derartige Kits also 
nicht dar. Hierfür führte kaum 
ein Weg an Riegeln mit Micron 
D9GKX/D9GMH oder den seltene- 
ren DIGCT bei satten Spannungen 
(typ. 2,5 bis 3,0 Volt) inklusive gu- 
ter Kühlung vorbei. 


Nachdem Micron mit den Chips 
D9GTR, D9GTS sowie D9GTN in 
der Frühzeit des DDR3-Zeitalters 
punkten konnte, landeten bald EL 
pida-Hyper-Chips auf den schnells- 
ten Speicherriegeln - zuerst in der 
ausfallfreudigen Revision MNH-E, 
später in der fehlerbereinigten Va- 
riante MGH-E. Ursáchlich für den 
schnellen Wechsel war unter ande- 
rem, dass Riegel mit Micron-Sticks 
oft für rund 2,0 Volt spezifiziert 
wurden, Intel für Core-i7-Systeme 
aber eine Obergrenze von 1,65 
Volt empfahl. Die DDR3-Standard- 
spannung beträgt 1,50 Volt. Bei 
einer gemäßigten Taktrate von 
800 MHz (DDR3-1600) punktete 
das Corsair-Kit TW3X1600C6GT 
durch flotte — 6-6-6-18er-Timings 
bei einer Spannung von 1,65 Volt. 
Während dieses Dominator-GT- 
Duo für AMD-Phenom-II-Systeme 
gut geeignet war, gab es mit dem 
Supertalent-Kit WX160UX6G6 ein 
Gegenstück für Sockel-1366-Sys- 
teme: Die knappen Timings 6-6- 
6-18 waren im Triple-Channel-Be- 
trieb mit drei 2-GiByte-Riegeln 
und einer Spannung von 1,65 Volt 
möglich. OCZ bot ein vergleichba- 
res 6-GiByte-Kit mit der Produkt- 
nummer OCZ3B1600LV6GK an, 
bei dem allerdings die RAS-Latenz 
bei 24 liegt. Ebenfalls für den Tri- 
ple-Channel-Betrieb war das Trio 
WX200UX6G7 von Supertalent 
ausgelegt. Die DDR3-2000-Riegel 
aus der Project-X-Reihe zählen mit 
den Timings 7-7-7-21 zu den am 
schärfsten spezifizierten Elpida-Hy- 
per-Modellen, die Megahertz-Pole- 


Bild: Teamgroup/Thermalright 


Mit einer Freigabe für DDR2-1300 (6-6-6-18) und 2,35 bis 2,45 Volt zählen Team- 
groups Xtreem-Riegel mit Micron-Chips zur DDR2-Speerspitze. Einige Kits mit identi- 
schen Eckdaten statteten die Taiwaner mit dem RAM-Kühler Thermalright HR-07 aus. 
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Im Mai 2009 veröffentlichte OCZ Low-Voltage-Kits, die Taktraten von DDR2-1066 bis 
DDR2-1200 (5-5-5-18) — im Bild die DDR2-1150-Version - bei nur 1,8 Volt boten. 
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Bild: G.Skill 


G.Skill Pi Series F3-16000CL6D-4GBPIS: Das für DDR3-2000 (6-9-6-24) bei 1,65 Volt 
freigegebene Kit mit 2x 2 GiByte war selten und beliebt für Sockel-1155/1150-Setups. 


Corsair Dominator GTX2: Mehr Takt als DDR3-2250 (8-8-8-24) bot kein anderes Kit 
mit Elpida-Hyper-Chips. Die Riegel verkaufte Corsair einzeln im hauseigenen Shop. 


i." 


Avexirs 2015 debütierte Raiden-Serie bot gute Eckdaten (bis DDR3-2400/CL10), 
außergewöhnlich ist allerdings die Plasmaróhre, die ein kleines Blitzgewitter bietet. 


Bild: Avexir 
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Position mit diesen Speicherchips 
schnappte sich allerdings Corsair 
mit den CMGTX2-Riegeln, die nur 
über den Webshop des Herstellers 
bestellt werden konnten. Ausgelegt 
sind sie für DDR3-2250 und die La- 
tenzen 8-8-8-24 bei 1,65 Volt. 


Nach der Elpida-Hyper-Ära lande- 
ten Speicherbausteine aus der X- 
Serie (XD, XE, XF) von Powerchip 
High-End-Sticks, die 
je nach Betrachtungsweise eine 
hohe RCD-Latenz erfordern oder 
niedrige CAS- und RP-Timings er- 
móglichen. Kurze CAS- und RP-La- 
tenzen von 6 bei 1.000 MHz (DDR3- 
2000) bieten beispielsweise die 
Kits G.Skill F3-16000CL6D-4GBPIS 
samt passendem Kühlaufsatz und 
GET34GB2000C6DC уоп СЕП, 
die für 6-9-6-24 bei 1,65 Volt aus- 
gelegt sind. Als extrem selten und 
Tuning-freundlich gilt das G.Skill- 
Kit F3-19200CL8D-4GBTDS mit 2x 
2 GiByte, spezifiziert für DDR3- 
2400 und die Timings 8-11-8-28. 
Auf dem Papier überlegen ist die 
Variante ` F3-20800CL8D-ÁGBPIS 
(DDR3-2600, 8-11-8, 1,65 Volt), die 
als Einzelstücke gilt und wohl aus- 
schließlich für OC-Rekordjagden 
von G.Skill-nahen Übertaktern) 
eingesetzt wurde. Derartige Rari- 
täten mit Powerchip-X-Series-Chips 
gibt es einige, von der Variante 
F3-12800CL5Q-8GBPI 
beispielsweise ein Messe-Foto, ег- 
schienen ist es aber nie. Es wäre das 
einzige Kit der DDR3-1600-Klasse 
mit einer garantierten CAS-Latenz 
von 5 gewesen. 


auf vielen 


existiert 


Selbstverständlich wurde irgend- 
wann der Taktmeilenstein DDR3- 
3000 erreicht. Nach einer früh- 
zeitigen Ankündigung des Kits 
TXD38G3000HC11CDC01 im Mai 
2012 durch Teamgroup, welches 
für die Timings 11-13-13-35 aus- 
gelegt ist, aber von uns später nie 
in freier Wildbahn oder auf der 
Hersteller-Website gesichtet wur- 
de, gab es eine gut erhältliche 
Alternative von Corsair. Für den 
stolzen Betrag von 749,99 US-Dol- 
lar war das Vengeance-Extreme-Kit 
CML8GX3M2A3000C12R im Web- 
shop von Corsair erhältlich. Zu 
diesem Preis gab es nicht nur zwei 
4-GiByte-Riegel, die für DDR3-3000 
bei 1,65 Volt und den Timings 12- 
14-14-36 ausgelegt sind, sondern 
auch einen RAM-Container der OC- 
Szene-Legende Vince „kIngpIn“ Lu- 


cido, der verwendet werden kann, 
um die Riegel mit Flüssigstickstoff 
zu kühlen. Verbaut sind einseitig 
Hynix-MFR-Bausteine, einer sehr 
guten Wahl für DDR3-Taktrekorde. 


Auf dem Papier die schnellsten 
DDR3-Kreationen sind die G.Skill- 
Produkte F3-3200C13D-8GTXDG 
und F3-3200C13Q-16GTXDG. Sie 
unterscheiden sich in der Kapazi- 
tät (2 bzw. 4x 4 GiByte), die restli- 
chen Eckdaten sind identisch: Der 
Hersteller garantiert DDR3-3200, 
13-15-15-35 bei 1,65 Volt und legt 
sicherheitshalber noch einen Lüf- 
teraufsatz mit drauf. Ein vergleich- 
bares DDR3-3200-Produkt 
Corsair stammt aus der Dominator- 


von 


Platinum-Serie, ist aber ausschließ- 
lich mit 2x 4 GiByte verfügbar und 
hat bei den Timings mit 13-15-15-39 
einen minimalen Nachteil. Das ver- 
zeihen wir Corsair aber gerne, da 
das Kit CMD8GX3M2A3200C13 zu- 
mindest Mitte 2016 für delikate 680 
Euro im hauseigenen Shop auf La- 
ger war. DDR3-3200 entspricht 50 
Prozent mehr Takt gegenüber dem 
JEDEC-Maximum DDR3-2133. 


In der Übergangszeit von DDR3 
auf DDR4 waren Kits mit einfarbi- 
ger, nicht konfigurierbarer LED-Be- 
leuchtung bereits weit verbreitet, 
Avexir verfolgte mit der Raiden-Se- 
rie allerdings einen komplett ande- 
ren Ansatz zur Beleuchtung, den 
bis heute kein anderer Hersteller 
verfolgt hat: Anstatt Leuchtdioden 
verbaute der Hersteller eine gasge- 
füllte Röhre. Durch die Anregung 
des Gases mittels Mikrowellen- 
strahlung kommt es zur Stoßioni- 
sation innerhalb der Röhre, welche 
schließlich zu einem Leuchteffekt 
führt. Das Funktionsprinzip geht 
auf ein Patent Nikola Teslas aus 
dem Jahr 1894 zurück, womit sich 
auch die Namen alternativer Farb- 
varianten der Avexir-Module, näm- 
lich Red/Green Tesla erklären las- 
sen. Der erzielte Leuchteffekt - ein 
wildes Umherzucken kleiner Blitze 
- ist einzigartig und wird durch die 
Installation mehrerer Module oder 
durch Berührung der Röhre ver- 
stärkt. Im Prinzip handelt es sich 
um eine Miniaturversion der in 
den 80er Jahren populären Plasma- 
lampen. 


Die frische Optik ist aber mit meh- 


reren Nachteilen erkauft: Plasma- 
lampen können die Funktions- 
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weise elektronischer Geräte in 
unmittelbarer Umgebung stören. 
Zu Abstürzen oder Rechenfehlern 
sorgt der Avexir-Speicher zwar 
nicht, in unserem Test fiel uns aber 
immerhin auf, dass die Ergebnisse 
des obligatorischen Temperatur- 
tests verfälscht wurden, wenn die 
Kabel der Messfühler nahe der 
Leuchtröhre verlegt wurden. Au- 
Вегает sorgt die Beleuchtung für 
ein konstantes Brummen, das für 
SilentEnthusiasten inakzeptabel 
ist. Gegenüber simplen LEDs ist 
auch der Ressourcenbedarf größer: 
Avexir verbaut die Plasmaröhre auf 
einem zusätzlichen PCB, auf dem 
untere anderem ein kleines Vor- 
schaltgerät und Kondensatoren 
verbaut sind, was die Bauhöhe und 
Kosten nach oben treibt. 


DDR4 

In den ersten Wochen nach der Ein- 
führung zum Haswell-E-Launch im 
August 2014 war es um die Verfüg- 
barkeit der neuen Speichergene- 
ration nicht ganz so mies wie detr- 
zeit bei DDR5-RAM, aber ebenfalls 
schlecht bestellt, das Preisniveau 
gegenüber DDR3-RAM zudem stark 
erhöht. Während in der Anfangszeit 
DDR4-3000 bereits die Speerspitze 
markierte, steigerten die Hersteller 
in der Folgezeit die Taktfrequenzen 
schrittweise. Das gelang einerseits 
durch besser selektierte und neue 
Chips, vor allem aber die im dritten 
Quartal 2015 debütierten Skylake- 
Prozessoren, mit deren Speicher- 
controllern sich deutlich höhere 
Taktraten erreichen lassen. 


Nimmt man die Listung der Preis- 
vergleichs-Engine von Geizhals 
als Grundlage, nahm Corsair am 
11. November 2015 mit der Venge- 
ance-LPX-Serie zuerst die DDR4- 
4000-Hürde. Die für 19-23-23-45 
bei 1,35 Volt spezifizierten Kits 
mit 2x 4 GiByte waren in Schwarz 
(CMK8SGX4M2B4000C19) und іп 
Rot (CMK8GX4M2B4000C19R) er- 
hältlich. Lediglich einen Tag folgte 
das G.Skill-Produkt Trident Z F4- 
4000C19D-8GTZ, das bei gleicher 


Rarer DDR3-König: G.Skills Trident-X-Serie reicht bis 
DDR3-3200, wofür der Hersteller sogar bei 4x 4 GiByte 
die Timings 13-15-15-35 bei erstaunlich niedrigen 

1,65 Volt garantierte. Zum Lieferumfang gehört der 
Turbulence Il, ein Lüfteraufsatz mit Molex-Stromstecker 
und zwei 50-mm-Ventilatoren, die 3.500 U/min erreichen. 
Im Handel sichteten wir das Kit aber leider nie. 


Kapazität, Takt- und Spannungs- 
vorgabe mit den Timings 19-21- 
21-41 etwas flotter zu Werke geht. 
Im September 2017 stellten G.Skill 
und Corsair spezifikationsgleiche 
16-GiByte-Kits (DDR4-4600, 19-23- 
23-43, 1,50 Volt) aus den Serien 
Trident Z und Vengeance LPX für 
Kaby-Lake-X-Systeme vor. Verbaut 
waren in beiden Fällen die bereits 
seit einigen Jahren im High-End- 
Segment populären Samsung- 
Chips K4A8G085WB, bekannt als 
B-Dies. Diese Bausteine waren bei 
AMD-Tunern sogar noch beliebter 
als bei Übertaktern mit Intel-CPU: 
Mit dem Erscheinen von Ryzen im 
Frühjahr 2017 endete nämlich auch 
bei AMD das DDR3-Zeitalter. Mit 
frühen Sockel-AM4-Systemen schei- 
terten Tuner aber bisweilen schon 
daran, in den Taktbereich DDR4- 
3xxx vorzustoßen, an DDR4-4xxx 
wie mit Kaby Lake war gar nicht 
zu denken. Als unproblematisch 
erwiesen sich allerdings Kits mit 
Samsungs B-Dies. 


In der Folgezeit erschienen da- 
her zahlreiche Ryzen-optimierte 


Produkte, G.Skill legte etwa die 
Modellreihe Flare X auf. Das Kit 
F4-3200C14D-16GFX 
weise umfasst 2x 8 GiByte, die für 
DDR4-3200 (14-14-14-34) bei 1,35 
Volt freigegeben waren. Mit dem 
der Ryzen-Plattfor- 


beispiels- 


Reifeprozess 


VENGEANCE 


> EXTREME АТ 


men durch Zen+ und Zen 2 wur- 
den auch hóhere Taktstufen immer 
interessanter, das 2019 erschiene- 
ne Kit F4-3600C14D-16GTZN aus 
G.Skills Trident-Z-Neo-Reihe ist ein 
typischer Vertreter, der scharfe 
Timings (14-15-15-35) bei einem 


Corsair Vengeance Extreme CML8GX3M2A3000C12R: Das Erreichen der DDR3- 
3000-Marke (bei 12-14-14-36 und 1,65 Volt) feierte Corsair, indem es den Kits einen 
RAM-Container von Kingpin Cooling für Extreme-Overclocking beigab. 


упсго a704 


850W / 750w / 650w 


ERSTES GEHAUSE/NETZTEIL KONZEPT VON SEASONIC! 


COMPUTER) 


d digitec.ch 


Mindfactory.de 
giinetactory.« 


Bild: G.Skill 


Bild: Corsair 


INFRASTRUKTUR | Legendäre RAM-Kits 


Bild: Kingston 


Kingston Fury Renegade KF453C20RBK2/16: DDR4-5333 bieten auch einige Konkur- 
renzprodukte, die bei 1,6 Volt garantierten Timings 20-30-30 sind aber unerreicht. 


E3FAL.L.ISS Т1х 
мах 


crucial 


BnL LIST 
мах 


©! 


ips C! 


Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B: War Ende 2020 mit garantierten DDR4- 
5100 (19-26-26-48) bei 1,50 Volt das Kit mit dem höchsten DDRA-Takt der Welt. 


oe dm & > 
G.Skill Trident Z Royal Elite: Die jüngste DDR4-Serie der Taiwaner umfasst teilweise 
Kits mit superscharfen Timings, etwa 14-15-15-35 bei DDR4-4000 und 1,55 Volt. 
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Schuss mehr Spannung (1,40 Volt) 
und DDR4-3600 bietet. In den ver- 
gangenen Jahren schaffte es G.Skill, 
immer bessere Eckdaten aus den 
Samsung-Chips zu quetschen, wel- 
che das High-End-Segment ргар- 
ten wie keine anderen DDR4-Bau- 
steine. Die knackigen Latenzen 
14-14-14-34 garantiert der Herstel- 
ler inzwischen sogar bei DDR4- 
3600-Kits mit satten 128 GiByte, 
also acht Riegeln mit je 16 GiByte 
und Dual-Rank-Aufbau, etwa für 
Threadripper und Skylake X. Dafür 
sind 1,45 Volt vorgesehen. Bei einer 
Standardspannung von 1,55 Volt - 
fast 30 Prozent mehr als die DDRÁ- 
Spezifikation vorsieht - bieten die 
Taiwaner inzwischen sogar DDRÁ- 
4000-Module mit 8 und 16 GiByte 
an, die für 14-15-15-35 spezifiziert 
sind. Derart scharfe Eckdaten bie- 
tet kein Konkurrent. 


2019 stieß Micron mit 8 GBit fassen- 
den Chips der Revision E wieder 
in das High-End-Segment vor, das 
bis dahin neben Samsungs B-Dies 
von SK-Hynix-CJR-Chips dominiert 
wurde, wobei letztere vor allem 
für hohe Taktraten zu gebrauchen 
sind. Nach einer Reihe von stark be- 
worbenen Taktweltrekorden, die 
mit flüssigem Stickstoff und Modu- 
len der Micron-Hausmarke Crucial 
erzielt wurden, war das Ballistix- 
Max-Kit BLM2K8G51C19U4B mit 
einer Freigabe für DDR4-5100 (19- 
26-26-48) bei 1,50 Volt Ende 2020 
vorübergehend der Taktprimus 
für saftige 800 Euro bei Erschei- 
nen. Verbaut sind Micron-DITNW- 
Chips, die 8 GBit fassen und zur 
Revision B zählen. 


Ende 2021 markieren DDR4-5333 
den vorläufigen und womöglich 
endgültigen Höhepunkt der vier- 
ten DDR-Generation. Das liegt 
nicht nur daran, dass die Hersteller 
sich inzwischen überwiegend auf 
DDRS5-RAM fokussieren, sondern 
auch daran, dass eine ambitionier- 
tes Teamgroup-Produkt bisher ein 
Papiertiger geblieben ist: Extra für 
Rocket-Lake-Übertakter kündigte 
der Hersteller im Mai an, die Serien 
Xtreem und Xtreem ARGB (White) 
um für DDR4-5600 (24-32-32-52) 
spezifierte Kits mit 2x 8 GiByte er- 
weitern zu wollen. Obwohl die Tai- 
waner die Existenz der Speicher- 
riegel zur Ankündiung auch mit 
Screenshots der XMP-Programmie- 
rung und absolvierter Stabilitäts- 


test unterlegten, sind die Module 
bisher nicht im Handel erschienen. 
Tatsächlich ist auch auf der Web- 
site keine Spur von den DDR4- 
5600-Kits zu finden. Womöglich 
realisierte Teamgroup, dass es zu 
wenige CPU- und Mainboard-Kom- 
binationen gibt, die überhaupt für 
derartige Taktfrequenzen geeignet 
sind oder schaffte es nicht, ausrei- 
chende Stückzahlen im Rahmen 
des Selektionsprozesses zu gewin- 
nen. Durch den Umstand, dass 
Ryzen-3000/5000-Systeme und Ro- 
cket/Alder Lake in der Praxis spä- 
testens ab ca. DDR4-4000 nicht mit 
einem RAM-Controller-Takt im Ver- 
hältnis 1:1 betrieben werden kön- 
nen, gibt es auch wenig Anreize, an 
der Taktschraube weiter zu drehen: 
Ältere Systeme verkraften schon 
die bisher höchsten von RAM-Her- 
stellern garantierten DDR4-Taktra- 
ten nicht mehr (ohne Extremküh- 
lung) und die Setups, die damit am 
ehesten laufen, bieten oft keinen 
adäquaten Leistungszuwachs. 


DDR5 

Dafür lockt der Nachfolgestandard 
mit großen Reserven. Wohin die 
Reise beim neuesten DDR5-Stan- 
dard geht, ist noch ungewiss. Die 
DDR5-Spezifikation ist bereits fit 
für Plattformen mit einer Freigabe 
bis DDR5-6400 und weitere Erhö- 
hungen zumindest bis DDR5-8400 
wurden in Aussicht gestellt. G.Skill 
kündigte bereits Trident-Z5-Kits 
mit einer garantierten Taktrate von 
DDR5-7000 und den Timings 40- 
40-40-76 an. GEIL gab sogar Monate 
vor dem Alder-Lake-Launch an, dass 
die Polaris-(RGB-)Serie bis DDR5- 
7200 bei den Timings 36-44-44 
reichen soll. Verfügbar sind diese 
Wunder-Kits aber bislang ebenso 
wie das von Zadak angekündigte 
DDR5-7200-Kit aus der Spark-RGB- 
Modellreihe noch nicht. Vor allem 
die auf jedem DDR5-Modul verbau- 
ten PMICs gelten derzeit als knapp. 


Wohin die Reise gehen kónnte, 
zeigte Adata anhand einer Präsenta- 
tionsfolie, in der von 12.600 MT/s, 
also DDR5-12600 die Rede war; wo- 
für allerdings auch stark erhóhte 
Spannungen - gemäß Folie bis zu 
1,6 Volt - erforderlich sein dürf- 
ten. Zum Redaktionsschluss lag der 
Overclocking-Weltrekord immer- 
hin schon bei CPU-Zvalidierten 
DDR5-8705, wofür flüssiger Stick- 
stoff (-196 *C) genutzt wurde. (sw) 
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Den Monitor auspegeln 


Eine Monitorkalibrierung ist eigentlich nur für Grafiker relevant. Aber auch Spieler kónnen an einigen 


Stellschrauben drehen, um das bestmögliche Bild angezeigt zu bekommen. 


amit ein Foto auf dem Monitor 
Dan genauso aussieht wie 
auf dem Ausdruck, ist ein hochwer- 
tiges Modell erforderlich, das oft- 
mals schon ab Werk kalibriert) und 
justiert) ist und einen vierstelligen 
Preis kostet. Die hohe Bildquali- 
tät hat ihren Preis: Das Display ist 
meist nicht sehr reaktionsschnell, 
aber einem Photoshopper 
auch herzlich egal sein kann. Die 
Prioritäten eines Gamers sind ge- 
nau andersherum: Eine schnelle 


was 


Reaktionszeit ist weitaus wichtiger 
als eine hohe Farbtreue. Beides 
steht aber heutzutage nicht mehr 
unbedingt im Widerspruch. Denn 
die Zeiten sind vorbei, wo man sich 
entweder für ein reaktionsschnel- 
les, aber farbschwaches TN-Panel 
oder eben für ein eher langsames, 
aber farbstarkes IPS-Panel entschei- 
den muss. Mittlerweile haben bei- 
de Panel Techniken an ihren jewei- 
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ligen Schwächen gefeilt, IPS etwas 
mehr, weswegen IPS mittlerweile 
TN komplett abgelöst hat. Außer- 
dem bietet die werksseitige Stan- 
dardeinstellung 


eines Monitors 


fast immer die beste Farbqualität, 
sodass man hier eigentlich nicht 
mehr nachjustieren muss. Denn 
eine Kalibrierung des Monitors, 
erst recht eine mit einem Farbmess- 


Vorgehensweise zur Gammaanpassung 


definiert. 


Gamma zu niedrig 


Gamma OK 


Mit dem Gammawert werden die mathematische Beziehung zwischen den an den Bildschirm 
gesendeten Rot-, Grün- und Blauwerten sowie die von diesem ausgestrahlte Menge Licht 


Zum Anpassen des Gammawerts auf der nächsten Seite versuchen Sie, das Bild so einzustellen, 
dass dieses wie das Beispielbild mit der Beschriftung "Gamma OK" aussieht. 


Gamma zu hoch 


Klicken Sie auf "Weiter", um den Vorgang fortzusetzen. 


Abbrechen 


Mit der Windows-Bildschirmkalibrierung lässt sich der Monitor auf ein Niveau 
einstellen, das für Privatanwender absolut ausreichend ist. Einfach Windowstaste 


drücken und „ассум“ eingeben. 


gerät, einem sogenannten Kolori- 
meter, ist für Gamer oder Privatan- 
wender nicht notwendig. Danke, 
dass Sie bis hierher gelesen haben. 
Spaß beiseite: Auch wer nicht un- 
bedingt auf dem Monitor exakt 
dieselben Farben sehen muss, die 
hinterher ein Drucker auf dem Pa- 
pier ausgibt, sollte sich zumindest 
in die Untiefen der Monitor-Einstel- 
lungen begeben, um das Beste mit 
überschaubarem Aufwand aus dem 
Gerät Während 
professionelle Grafiker ihren Bild- 
schirm regelmäßig mit dem Farbka- 
librierer auspegeln sollten, reicht 
es für den Otto Normal-Gamer ab- 
solut aus, nach dem Aufstellen an 


herauszuholen. 


einigen wenigen Stellschrauben 
zu drehen. Einige Tools und Test- 
bilder helfen dabei und die stellen 
wir hier allesamt vor. Haben Sie 
Ihren brandneuen Monitor direkt 
nach dem Auspacken angeschmis- 
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Die Eizo-Testbilder lassen sich unter www.eizo.de/monitor-test/ abrufen. Damit kann 
die Panel-Qualitát recht einfach überprüft werden. 


sen und sind prompt vom Bild ent- 
täuscht? Geben Sie ihm etwas Zeit: 
Nach einer halben Stunde spátes- 
tens ist das Panel aufgewärmt. Die 
Pixel-Reaktionszeiten verändern 
sich nämlich etwas mit der Tem- 
peratur und können gerade nach 
einer winterlichen Lieferung etwas 
träge sein, was sich in stärkeren Be- 
wegungsschlieren zeigt. 


Justieren statt kalibrieren 
Ein kurzer Absatz zu den Begriff- 
lichkeiten, weil die Kalibrierung 
fast immer falsch verwendet wird: 
Ist von einer Kalibrierung eines 
Monitors die Rede, wird eigentlich 
fast immer das Justieren gemeint. 
In der Wortbedeutung gibt es hier 
einen wesentlichen Unterschied: 
Im technischen Sinnen bedeutet 
das Kalibrieren das Messen einer 
Abweichung vom Bezugswert und 
die Dokumentation davon (im Ka- 
librierungsbericht). Also wie weit 
die tatsächlich angezeigte Farbe 
weg vom Soll liegt. Das eigentli- 
che Austarieren der Abweichung 
mittels Stellschrauben im Monitor- 
OSD oder Profilierung per ICC- 
Datei wird in der Technologie 
Justieren genannt. Also: Nur ein Ko- 
lorimeter kann kalibrieren. Wenn 
Sie selbst an den Monitor-Reglern 
herumschrauben, dann „justieren“ 
Sie und „kalibrieren“ nicht. Jedem 
Ingenieur rollen sich die Fußnägel 
auf, wenn in so manchem Internet- 
Tutorial etwas von „Helligkeit kalib- 
rieren“ oder „Kontrast kalibrieren“ 
zu lesen ist. Denn fast immer ist 
dort das Einstellen (= die Justie- 
rung) und nicht die Prüfung (=Ка- 
librierung) gemeint. 


Monitor richtig aufstellen 


Das Monitorbild muss zur Umge- 
bung passen und nicht unbedingt 
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umgekehrt. Wer im finsteren Keller 
zockt, braucht logischerweise eine 
weitaus niedrigere Helligkeit als 
jemand, der wortwörtlich im Glas- 
haus sitzt. Meistens ist es aber ein 
Raum mit Fenster. 


Der Monitor steht idealerweise 
senkrecht zum Fenster, sodass das 
Licht seitlich auf die Arbeitsfläche 
scheint. Nicht direkt am Fenster, 
damit die Bildschirmfläche so 
wenig Tageslicht wie möglich re- 
flektiert. Auch wenn die meisten 
Modelle mittlerweile wieder matt 
sind, können Reflexionen das Bild 
noch immer beeinträchtigen. Wür- 
de der Monitor entgegen dem Licht 
stehen, wird man stets vom Son- 
nenlicht geblendet und die Hellig- 
keit des Bildschirms müsste hoch- 
geschraubt werden. Und im Licht 
scheint es direkt ins Display. 


Helligkeit und Kontrast 
einstellen 

Sofern er es nicht schon ist, sollte 
der Monitor zunächst auf Werksein- 
stellungen zurückgesetzt werden. 
Die meisten Modelle bieten damit 
schon ein recht akzeptables Aus- 
gangsniveau für eigene Nachjustie- 
rungen. Die Helligkeit ist die erste 
Stellschraube, an der gedreht wer- 
den sollte. Dafür ist auch nicht un- 
bedingt ein Testbild oder anderes 
Hilfsmittel nötig - es reicht etwa 
auf dem Windows-Desktop oder 
im Lieblingsspiel die Leuchtkraft 
nach eigenem Gusto einzupegeln. 
Sie sollte nicht zu niedrig sein, 
damit das Bild noch erkennbar 
ist. Zu hohe Helligkeit hingegen 
strengt die Augen mehr an. Weni- 
ger ist hier mehr. Der Menübalken 
im On-Screen-Display (OSD) sollte 
zur Hälfte bis zu drei Viertel gefüllt 
sein. Monitore bieten fast immer 


Die wichtigsten Monitor- 


einstellungen 


) Gamma-Korrektur 


Wenn der Bildschirm ein 50-prozentiges Grau anzeigt, nimmt das Auge es 
nicht als solches wahr, sondern als viel heller. Die empfundene Helligkeit 
steigt nicht linear, sondern in dunklen Bereichen steiler als in hellen. Es 
bedarf daher einer Korrektur zwischen berechnetem Farbwert und tatsäch- 
lich angezeigter Farbe auf dem Monitor. Für das 50-prozentige Grau muss 
der PC tatsächlich ein 73-prozentiges berechnen, da der Gamma-Wert in 
der Regel bei 2,2 liegt. Je nach Modell und persönlichem Empfinden auch 
einige Nachkommastellen drum herum. Die Gamma-Korrektur kann in 
manchen Monitor-Menüs vorgenommen werden — komfortabler ist aber der 


Regler in der Windows-Kalibrierung. 


) Farbtemperatur 


brierung gut ausgleichen. 


) Blaulichtfilter 


Die Farbtemperatur beschreibt in Kelvin (K), wie kalt oder warm ein Licht 
wirkt — beim Monitorbild genau so wie bei Glühbirnen. Ein Tageslichtweiß 
wird mit 5.500 K beschrieben, ein häufiger Standardwert im Monitor-Menü 
ist oft 6.500 K. Ist das Bild zu gelblich, also zu warm, oder zu bläulich, also 
zu kalt, kann dem mit der Farbtemperatur etwas entgegengewirkt werden. 
Farbstiche lassen sich aber auch an den RGB-Reglern in der Windows-Kali- 


Helles blaues Licht lásst nicht etwa die Augen stárker ermüden, sondern 


macht einen wach, indem es dem Hirn Tageslicht vorgaukelt, selbst wenn 
der Körper bereits müde ist. Die sogenannten Blaulichtfilter ändern daher 
meist die Farbtemperatur ins Warme und/oder reduzieren gleichzeitig die 
Helligkeit. Die bestmógliche Bilddarstellung wird zugunsten der Ergonomie 
geopfert. Die Funktion sollte dann verwendet werden, wenn man lange am 
Bildschirm liest, ansonsten aber nicht, da es die Farbdarstellung versaut. 


eine maximale Helligkeit über 300 
cd/m? - in der Praxis werden ledig- 
lich 200 bis 250 cd/m? benótigt, 
sofern man nicht mit der Sonnen- 
brille davor sitzt. Die sogenannte 
Bildschirm-Farbkalibrierung 
Windows (die eigentlich eine 
Bildjustierung ist) ist eine gute 
Hilfe zur passablen Pi-mal-Daumen- 
Einstellung eines Monitors. Am 
schnellsten óffnen Sie diese mit ei- 
nem Druck auf die Windows-Taste, 
gefolgt von den Buchstaben “dccw” 
und der Enter-Taste. Die wichtigste 
Einstellung wird gleich zuerst vor- 
genommen: der Gamma-Wert. Er 
ist dafür verantwortlich, dass ein 
Graukeil gleichmäßig von Schwarz 
bis Weifs reicht - und nicht nur von 
Dunkelgrau nach Hellgrau. Hellig- 
keit und Kontrast kónnen anhand 
der Testbilder nochmal ausgesteu- 
ert werden, sofern das Ergebnis 
noch nicht zufriedenstellend ist. 
Hier ist aber selten Bedarf. 


von 


Farbstich ausgleichen 
Anhand der drei Grundfarben Rot, 
Grün und Blau kann ein eventuel- 
ler Farbstich ausgeglichen werden. 
Bevor Sie aber hier Hand anlegen, 
sollten Sie sich vergewissern, dass 
andere Einstellungen im OSD, die 
das beeinflussen, einen neutralen 
Wert haben, falls das der Reset 
auf Werkseinstellung nicht schon 
erledigt hat: Die Farbtemperatur, 
sofern vorhanden, sollte auf 6.500 
K eingestellt und ein eventueller 
Blaufilter deaktiviert sein. Ist ein 
Regler für „Farbe“ oder „Sättigung“ 
zu finden, sollte er einen mittleren 
Wert haben. Ein Farbstich darf zu- 
nächst im OSD korrigiert werden, 
bevor die RGB-Werte in der Win- 
dows-Bildkalibrierung geändert 
werden. Denn die werden zusam- 
men mit dem Gamma-Wert im so- 
genannten ICC-Profil gespeichert, 
das von Programmen mit Farbver- 
waltung verwendet wird. 
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Nachgemessen: Farbtreue eines Gaming-Monitors 


Sowohl die Pi-mal-Daumen-Kalibrierung mittels Windows-Tool „асси“ als auch mittels Kolorimeter haben wir an einem Mittelklasse- 
Gaming-Modell durchgeführt und jedes Mal die Farbtreue mit der Software ,,CalMan" nachgemessen. Es handelt sich um einen Asus 
MG248Q mit Full HD und 144 Hz. 


ColorChecker® Analysi | | 
Geer Mie Monitor bei Werkseinstellung 


Wer ein neues Geràt zum ersten Mal verwendet 

oder es auf Werkseinstellung zurücksetzt, hat nicht 

А immer еіп akzeptables Bild. Die Helligkeit etwa ist 

em Md parku ай m y 4 auf Maximum und die Farbtreue recht niedrig. Dem 

Nicht-Grafiker kann das zwar egal sein, aber mit 

White Luminance: 324,  cd/m* 4 ein wenig Feineinstellung wird die Darstellung noch 
pa СБ CA RGB Tripi 6 etwas besser. Ап der unteren Farbskala ist der Soll- 


`  AwdeltaE: 12,2 Š " š 
М Max deltaE: 17,8 @ Point: 6M und Ist-Zustand dargestellt. Er beweist die deutli- 


| | | | D che Tendenz ins Blaue hinein. Die Farbtemperatur 
| ist also eher kalt. 
| | m | 2 MI | 


ColorChecker® Analysis 


Nach der Windows-Kalibrierung 


Schon die Pi-mal-Daumen-Kalibrierung mittels 
,dccw"-Tool kann die Farbabweichungen etwas 
lindern. Dabei haben wir die Helligkeit auf ein 
angenehmes Niveau reduziert (White Luminance). 
Ë Der Schwarzwert ist jedoch gleichgeblieben (Black 
Wie Luminence- 265,6 ана == : " Luminance), sodass mit der Helligkeit das Kont- 
er pun s cu коз Tie 2 ; rastverháltnis etwas gesunken ist. Auch die kalte 
ff. “Max deltaE: 174 @ Pont 7M i Farbtemperatur ist noch vorhanden — sie wird meist 
als natürlicher empfunden als eine warme, da auch 
das Tageslicht „kalt” ist. Insgesamt ein für Privat- 
anwender akzeptables Niveau. 


RGB-Profil des Monitors 


Unser Asus-Modell verfügt über einen RGB-Modus, 

der die beste Farbtreue bzw. geringsten Farbabwei- 

chungen aufweist. Wer auf dieses Profil wechselt, 

iay could perform with nimmt zunächst einen deutlichen Rotstich wahr, 

d was die Farbskala in der Messung links auch bestà- 

Performance Data . . . . " 

White Luminance: 221 cd/m? tigt. Die Farbabweichungen sind zwar recht gering, 

Black Luminance: 1,095 — cd/m' RGB Triple s das Bild aber gefühlt nicht besser. Der Schwarzwert 
^ AvgdeltaE: 3,3 : "M * 14 

f. MixdekdE: 76 — 6 Point 2D ist mit einem Wert über 1 cd/m? viel zu hoch und 

der Kontrast damit zu gering. In den Graustufen ist 

die Farbabweichung noch recht hoch, wáhrend an- 

dere Farben dem Ideal schon etwas näher kommen. 


RGB-Profil nach Kalibrierung 


ach der Kalibrierung mittels unseres Kolorimeters, 
einem ,i1 Display Pro", zeigt der Monitor, was letzt- 
ich aus ihm herauszuholen ist. Für ein TN-Panel, 
dessen Farbraumabdeckung in der Regel geringer 
| ist als die der IPS-Pendants, ist das Ergebnis nicht 
white Luminance: 262,6 [сто 4 schlecht und für ambitionierte Hobby-Bildbearbei- 
Black Luminance: 0,645 cd/m? RGB Triplet: 235, 235, 16 er sogar akzeptabel. Für professionelle Ansprüche 
Avg deltaf: 2,4 mm i I ` 
MaxdeluE: 66 — © Point: 4E st erst ein Delta-E-Wert deutlich unter 2, eher um 


" i Бш | | Г] 1 ausreichend gering. Dieses Niveau erreichen auch 
| dJ " А и " M { Д nur entsprechend teure Grafiker-Monitore. 
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Gerade günstige Geräte neigen 
gerne zum Blaustich. An sich fällt 
ein Farbstich oft nur im direkten 
Vergleich mit einem weiteren Dis- 
play auf. Die Farbtemperatur per 
RGB auszupegeln ist daher meist 
nur notwendig, wenn mehrere 
Displays auf dem Tisch stehen. Ide- 
alerweise handelt es sich um glei- 
che Modelle, da es schwer ist, zwei 
unterschiedliche auf einen Nenner 
zu bringen. Jedes Panel besitzt 
Eigenschaften 
bezüglich Helligkeit, Kontrast und 
Farbdarstellung. 


unterschiedliche 


In den Grafiktreiber-Einstellungen 
finden sich oft áhnliche oder auch 
andere Optionen zur Farbwieder- 
gabe des Displays. In den Radeon- 
Einstellungen ist unter dem Reiter 
„Anzeige“ lediglich die Farbtem- 
peratur zu finden, die nicht un- 
bedingt denselben Effekt wie die 
gleichnamige Funktion im OSD des 
Monitors haben muss. Wer die Far- 
ben bereits hierüber ausgepegelt 
hat, sollte softwareseitig die Finger 
davon lassen. Der Knopf „Display- 


Color“ öffnet wieder die Windows- 
eigene Bildschirmkalibrierung. 


Nvidia bietet hier mehrere Op- 
tionen im Grafiktreiber, was aber 
nicht besser sein muss. Denn damit 
gibt es auch mehr Einstellungen, 
die denen des OSD entgegenwir- 
ken können. Nur wer mit den Re- 
gelmöglichkeiten des 
selbst nicht zufrieden ist, sollte 
hier in den Nvidia-Einstellungen 
Helligkeit, Kontrast oder Gamma 
einpegeln. Ansonsten sollte die 
voreingestellte Option „Andere An- 
wendungen regeln die Farbeinstel- 
lungen“ aktiviert bleiben. 


Monitors 


Davon unabhängig lassen sich die 
Bildschirmfarben anhand zweier 
Regler zusätzlich verändern: „Digi- 
tale Farbanpassung“ ist ein einfa- 
cher Sättigungsregler und mittels 
„Farbton“ lässt sich der Bildschirm 
einfärben. Der praktische Nutzen 
beider Funktionen hält sich aber in 
Grenzen. Die Regler sollten über- 
haupt nur angefasst werden, wenn 
die Farben innerhalb des Lieblings- 
spiels zu fahl oder zu satt sind. Da- 


durch ruiniert man sich aber die 
Farbtreue, die bei günstigen oder 
Mittelklasse-Monitoren ohnehin 
bestenfalls mittelmäßig ist. 


erenfrei 


Bislang haben wir uns lediglich da- 
mit befasst, ein schickes Standbild 
zu bekommen. Da es sich bei Spie- 
len aber um Bewegtbild handelt, 
soll auch dieses gleichermaßen 
möglichst flüssig und scharf laufen. 
Für ein ruckelfreies Bild sind Bild- 
rate der GPU und die Bildwieder- 
holfrequenz des Monitors verant- 
wortlich. Mit einer Bildkalibrierung 
hat man darauf keinen Einfluss. 
Hier kann mithilfe der Overdrive- 
Technologie den Schlieren bei Be- 
wegungen etwas entgegengewirkt 
werden. 


Overdrive ist die wohl wichtigste 
Funktion eines Monitors für Ga- 
mer. Sie reduziert etwas die Reak- 
tionszeit der Flüssigkristalle und 
daher bei Bewegungen auch die 
Schlieren. Jeder Hersteller nennt 
die Overdrive-Technologie im On- 


аит ger 1 (UU > еп TC TU BA LJ 


Übernehmen Sie beim Landwirtschafts- 
Simulator 17 die Rolle eines modernen 
Landwirts. Tauchen Sie ein in eine gewaltige 
offene Welt und verwalten Sie ihre Farm. 
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Screen-Display anders. Mal wird sie 
als „OD“ abgekürzt, als „Trace Free“ 
bezeichnet oder ist schlicht unter 
„Reaktionszeit“ zu finden. Das bes- 
te Overdrive Niveau ermitteln Sie 
mit dem Ghosting-Test der Website 
testufo.com. Ist die Funktion deakti- 
viert, zieht das vorbeifliegende Ufo 
Schlieren mit sich. Auf höchster Stu- 
fe werden die Schlieren aber durch 
einen hellen Schatten getauscht. 
Meist ist daher eine goldene Mitte 
der beste Kompromiss, der beides 
gleichermaßen gering hält. Manche 
Monitore bieten lediglich nur ein 
„Оп“ und „ОЁ“, die meisten aber 
mehrere Stufen. 


n-Screen-D 
| lotebook 

Wer sein Notebook-Display aus- 
pegeln móchte, muss auf die trei- 
berseitigen Grafikeinstellungen 
zurückgreifen, da es kein On- 
Screen-Display gibt. Die Helligkeit 
variiert bei einem Notebook oft, 
je nach Umgebung und Netz- oder 
Akku-Betrieb. Unterwegs kann 
eine niedrige Helligkeit einiges an 
Akkulaufzeit herausschinden. Die 


N 
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Overdrive: Kristallbeschleuniger 
Ein mittleres Niveau ist meistens der beste Kompromiss. 


An den Flüssigkristallen wird eine Spannung angelegt, damit sie sich drehen, 
wodurch die Pixel andere Farben annehmen. Da sie tráge sind, dauert es 
einige Zeit, bis sie den nächsten Zustand angenommen haben, was als Reak- 
tionszeit bezeichnet wird. Je länger die Reaktionszeit, umso mehr Schlieren 
sind bei Bewegungen zu sehen. Die Overdrive-Funktion erhóht die Spannung 
daher etwas, damit die Kristalle sich schneller drehen. Je nach Spannung 
schießen sie aber übers Ziel hinaus, der Pixel flackert also kurz heller, als 
er Soll. Statt Schlieren treten bei Bewegungen nun helle Schatten an Kan- 
ten auf, was als sogenannter Korona-Effekt bezeichnet wird. Die Overdrive- 
Funktion ist im OSD meist abgestuft, sodass der Nutzer selbst den für sich 
besten Kompromiss aus Schlieren und Korona wählen kann. 


Helligkeitsverlauf mit und ohne Overdrive 


P Overdrive aus W Overdrive mittel Bi Overdrive hoch 


20 40 60 80 


Millisekunden 


Mit dem Ghosting-Test der Website www.testofu.com ist die beste Overdrive 
Stufe schnell gefunden. Am Schweif des vorbeifliegenden Ufos sind ohne 
Overdrive deutlich Schlieren zu erkennen. Auf hóchster Overdrive-Stufe zieht 
das Ufo einen invertierten Schatten mit sich. Da jedes Panel über eine andere 
Reaktionszeit verfügt, sind Schlieren und Schatten stets unterschiedlich aus- 
geprägt. Manche Modelle weisen selbst auf höchster Stufe keine Schatten 
auf, daher kann sie stets aktiviert bleiben. Ebenso, wenn es bei schnellen 
Shootern auf die letzten Millisekunden an Reaktionszeit ankommt ohne 
Rücksicht auf Bildqualität. Selbst schnelle TN-Panels weisen aber deutliche 
Schatten auf höchster Stufe auf. Bei einem mittleren Niveau sind meist we- 
der Schlieren noch Schatten wahrnehmbar - es bietet oft die beste Bildqua- 
lität bei Bewegungen. 


Overdrive aus Overdrive mittel Overdrive hoch 
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maximale Helligkeit wird lediglich 
gebraucht, um etwa im Freien noch 
etwas erkennen zu kónnen. In bei- 
den Szenarien wird bestenfalls 
gesurft oder es kommen einfache 
Office-Anwendungen zum Einsatz, 
sodass jegliche Farbanpassung 
hierfür überflüssig ist. Da farbkriti- 
sche Anwendungen, egal ob Photo- 
shop oder Spiele, meistens nur mit 
Stromanschluss betrieben werden, 
sollte die Bildjustierung auch im 
Betrieb als Desktop-Ersatz erfol- 
gen. Nehmen Sie die Einstellungen 
wie schon beschrieben mittels 
„decw“ vor, mit den Unterschieden, 
dass die Helligkeit per Fn-Tasten- 
kombination eingestellt wird und 
ein Kontrastregler in den Intel- 
Grafikeinstellungen zu finden ist. 
Regler für Gamma und die Inten- 
sität der drei Farbkanäle bietet das 
Windows-Tool ja selbst. Manche 
Notebook-Hersteller bieten zusätz- 
lich eigene Software, die voreinge- 
stellte Bildprofile mitbringt, wie sie 
auch im OSD einiger Monitore zu 
finden sind. 


Der ,sRGB-Modus" 

Das Profil mit der besten Farb- 
treue, egal ob im OSD-Menü oder 
softwareseitig in einem Tool, wird 
meist „sRGB“ genannt. Eine hohe 
Farbtreue muss nicht unbedingt 
die subjektiv beste Bilddarstellung 
bedeuten. Das Profil eignet sich da- 
her nur für eine spontane Bearbei- 
tung von Druckfarben - und auch 
mehr schlecht als recht. Wer hier 
annähernd verbindliche Farben am 
Bildschirm sehen móchte, kommt 
um eine Justierung mithilfe eines 
Kolorimeters nicht herum. Unser 
Beispiel auf der linken Seite zeigt, 
dass selbst aus Mittelklasse-Model- 
len mit IPS-Panels einiges herauszu- 
holen ist. 


Qualitätsprüfung mit Test- 
bildern 

Der Monitor ist dann richtig einge- 
stellt, wenn einem das Bild gefallt. 
Eine Messung per Fotosensor, wie 
wir sie vorgenommen haben, ist 
nicht nótig. Mithilfe einiger Test- 
bilder lassen sich die voreingenom- 
menen Einstellungen und die Mo- 
nitorqualität generell etwas besser 
überprüfen. Eine gute Móglichkeit 
bietet hier der Eizo-Monitortest, 
der online einfach unter www.eizo. 
de/monitor-test/ aufrufbar ist und 
mehrere Testbilder auf Vollbild 
skaliert. Neben der Farbdarstel- 


lung und dem Gamma-Wert wird 
der Monitor so auch noch auf sei- 
ne Qualität überprüft, auf die eine 
Farbprofilierung keinen Einfluss 
hat. Das sind etwa die Blickwinkel- 
stabilität, die Homogenität, Reakti- 
onszeit und eventuelle Pixelfehler. 
Dabei handelt es sich um ein Test- 
bilder-Paket von vielen im Internet. 


Ingame-Justierung 

Viele Spiele bieten in den Grafikop- 
tionen eine eigene Gamma-Korrek- 
tur oder Helligkeitseinstellungen. 
Diese sollten stets der Einstellun- 
gen im Grafiktreiber oder im Mo- 
nitorMenü vorgezogen werden. 
Letztlich zählen auch nicht schicke 
Testbilder, sondern ein bestmög- 
liches Bild im Spiel. Daher ist die 
Augenmaß-Kalibrierung hinterher 
auch anhand des Lieblingstitels im 
Fenstermodus denkbar. 


Wenn Sie nicht über die Ausrüstung 
für eine gründlichere Kalibrierung 
verfügen, ist die Justierung eines 
Monitors nach Augenmaß größten- 
teils ein Prozess des Ausprobierens, 
sodass es einige Versuche dauern 
kann, bis Sie die gewünschten Er- 
gebnisse erzielen. Glücklicherwei- 
se verfügen die meisten Monitore 
über eine Rücksetzfunktion, mit 
der alle Änderungen verworfen 
und die Einstellungen auf die Stan- 
dardwerte zurückgesetzt werden 
können, wenn sich die Bildquali- 
tät verschlechtert hat. In der Win- 
dows-Farbverwaltung lassen sich 
auch alte Profile löschen. 


Oftmals wird empfohlen, die ICC- 
Profile der Hersteller zu verwen- 
den, welche manche auf Webseiten 
oder auf CD mitgeliefert bieten. 
Das kann (!) zwar die Farbtreue 
verbessern, ersetzt aber keine Ka- 
librierung mit einem Kolorimeter, 
denn jedes Exemplar ist anders. 
Obwohl allgemein empfohlen 
wird, die Bildschirme einmal im 
Monat zu kalibrieren, da die Genau- 
igkeit im Laufe der Zeit durch die 
Verschlechterung des Bildschirms 
beeinträchtigt werden kann, reicht 
es für die meisten Anwender aus, 
alle Einstellungen nur 
vorzunehmen. Außer wenn Sie 
drucktaugliches Material bearbei- 
ten wollen, dann kommen Sie um 
ein Kolorimeter nicht herum. Die 


einmal 


zugehörige Software erinnert Sie 
dann auch zur regelmäßigen Kali- 
brierung. (mc) 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* Razer Enki 


* Recaro Rae Bright Orange 
* Snakebyte Gaming Seat Evo 


Dreiklassengesellschaft 


Wie ist die Qualität von günstigen Modellen? Gehören die Lordosenstütze in der Mittelklasse und die 


Synchronmechanik in der Oberklasse zum Standard? Diese Fragen klárt unser Gaming-Chair-Triell. 


aming-Chairs sind ein von 

den Anbietern ausgerufener 
Trend, der anders als erwartet, im- 
mer noch anhält. Mittlerweile führt 
jeder Peripheriehersteller mindes- 
tens eins, meist aber mehrere Mo- 
delle im Portfolio und mit den Fir- 
men Backforce, Gamechanger, Ikea 
und Recaro sind auch Bürostuhl- 
hersteller sowie eine Autositzma- 
nufaktur in den Markt eingestiegen. 
Dementsprechend viele speziell für 
Spieler entwickelte Stühle werden 
aktuell angeboten und Käufer ver- 
lieren schnell die Übersicht. Ent- 
scheidend für den Kauf ist leider 
zu oft der Preis und Kriterien wie 
Sitzkomfort und Ergonomie treten 
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in den Hintergrund. Außerdem be- 
obachten wir schon lange, dass sich 
gerade die Modelle in der Preis- 
klasse zwischen 150 und 400 Euro 
nur noch durch die Farbe der Be- 
züge, nicht aber durch ihre Ausstat- 
tung unterscheiden. Im Gegenzug 
setzt man bei den Modellen ab ca. 
500 Euro nicht mehr auf die Stan- 
dardkonstruktion mit Stahlrohr- 
rahmen und spendiert den Stüh- 
len meist eine Synchronmechanik. 
Gehórt die zum Standard in dieser 
Klasse? Welche Einbußen bei Qua- 
lität und Ergonomie bringt die Ent- 
scheidung für eine günstige Einstei- 
gerlósung mit sich? Das erfahren 
Sie in unserem Vergleichstest. 


Recaro Rae Bright Orange: Superbe- 
quem und sehr ergonomisch - nicht 
nur dank Synchronmechanik. Mit 
dem Rae Essential (600 Euro) und 
dem Rae Bright (700 Euro) bie- 
tet die Firma Recaro, die sich mit 
ihren in Deutschland gefertigten 
Stühlen bei Gamern mittlerweile 
einen Namen gemacht hat, zwei im 
Vergleich zur Exo-Reihe preiswerte 
Modelle an. Dabei sieht man es dem 
Rae Bright Orange nicht an, dass er 
eigentlich ein Einsteigermodell ist. 
Die Fertigungsqualität ist so hoch 
wie beim Exo und überstehende 
Stoff- oder Fadenreste sind auch 
hier nicht zu finden. Beim bun- 
ten Bezug des Rae Bright Orange 


kommen ebenfalls 
atmungsaktive Stoffe zum Einsatz, 
und Extras wie die in die Lehne 


hochwertige, 


integrierte  Lordosenstütze und 
der patentierte Anti-Submarining- 
Hügel sind auch hier vorhanden. 
Bei der Wippmechanik entscheidet 
sich der Autositzhersteller mit der 
Synchronmechanik allerdings für 
eine besonders ergonomische Lö- 


sung aus dem Bürostuhlbereich. 


Beim Aufbau von Sitz und Rücken- 
lehne wechselt man ebenfalls von 
der Sitzschale aus Kunststoff zu ei- 
nem Holzverbundwerkstoff der mit 
Hitze unter Druck geformt ist. Die 
Kombination aus der dynamisches 
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Recaro Rae Bright Orange Razer Enki 


Der neue Stuhl des Autositzspezialisten überzeugt mit seiner sehr ho- Nach dem Iskur (XL) ist der Enki Razers zweiter Gaming-Stuhl. Zu 
hen Material- und Fertigungsqualitàt (made in Germany). AuBerdem dessen Vorzügen gehóren die optimal stützende Lehne mit integrier- 
sitzen Sie im Rae bequem, dynamisch und somit sehr ergonomisch. ter Lordosenstütze, 4D-Armlehnen sowie eine 54 cm breite Sitzfläche. 


Lordosenstütze (Lehne) 


Im unteren Rückenbereich ist die 
Lehne so konturiert, dass das Becken 
aufgerichtet wird und die Wirbelsäule 
so eine ergonomisch korrekte Position 
einnimmt. Die Lordosenstütze sorgt 
also für eine korrekte Körperhaltung. 


Lendenwirbelstütze 


Damit der obere Rücken sowie der 
Becken- und Lendenwirbelbereich 
optimalen Halt findet, steckt in der 
Rückenlehne des Enki eine Lordosen- 
stütze. Die verbessert die Ergonomie 
aber nur bei passender Rückenlänge. 


Synchronmechanik 


Eine Synchronmechanik bewirkt 
einen der Körperbewegung synchron 
folgenden Ablauf von Rückenlehne 
und Sitzfläche im Verhältnis 2:1. Sie 
fördert ein dynamisches, ergonomi- 
sches und somit gesundes Sitzen. 


Bequemes Kopfkissen 


Das mit weichen Plüschstoff bezoge- 
ne Kissen stützt die Kopf-Nackenpar- 
tie und ist bequem. Das Kopfkissen 
wird mit zwei elastischen Bändern an 
in der Rückenlehne befestigt. Diese 
Konstruktion ist höhenverstellbar. 


4D-Armlehnen 


Die gepolsterten und mit breiter Ober- 
fláche ausgestattete 4D-Armlehnen 
kënnen per Knopfdruck in der Breite, 
Tiefe und Rotation angepasst und 
arretiert werden. Zusätzlich lassen sich 
die Lehnen in der Hóhe verstellen. 


Sitzfächenbreite: 54 cm 


Die 54 cm breite Sitzfláche bietet 
auch größeren Gesäßen ausreichend 
Platz, ohne dass die Seitenwangen 
drücken. Wegen der Lordosenstüzte 
reicht die Sitztiefe von 52,5 cm für 
Spieler mit langen Beinen nicht aus. 
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Snakebyte Gaming Seat Evo 


Snakebytes Gaming-Chair des untersten Preissegments ist viel güns- 
tiger als die Konkurrenz. Das schlägt sich jedoch bei der Ausstattung, 
Ergonomie und dem Komfort nieder. Hier heiBt es Abstriche machen. 


Mehrteiliges FuBkreuz 


Das PlastikfuBkreuz wird in drei 
Einzelteilen geliefert. Es scheint, dass 
Snakebyte hier Transportkosten spa- 
ren will, da der Versandkarton nur 58 
cm breit ist und dort ein FuBkreuz mit 
65 cm Durchmesser nicht hineinpasst. 


Befestigte Armlehnen 


Trotz bequemer Polsterung verbes- 
sern die Armlehnen weder Komfort, 
noch Ergonomie. Sie sind an der Leh- 
ne fixiert, lassen sich nicht verstellen 
und für eine optimale Gamer-Haltung 
müssten Sie tiefer positioniert sein. 


Einfache Wippmechanik 


Die Lehne des mit einer nur in der 
Nullstellung (90 Grad) arretierbaren 
Wippmechanik bestückten Stuhls 
lásst sich in einem Winkel von 90? bis 
145? zur Sitzfläche verstellen — das 
geht aber zulasten der Stabilität. 


PC Games Hardware | 02/22 


Sitzen unterstützenden, fünfstufig 
arretierbaren Synchronmechanik 
und der Lendenwirbelstütze in 
der Lehne sorgt dafür, dass der Re- 
caro Rae Bright Orange Gamern 
eine optimale Ergonomie bietet. 
Auf der formstabilen Konstruktion 
sinken die harten aber sehr beque- 
men Polster nicht ein und passen 
sich sehr gut an die Gesäßform 
(Sitzdruckverteilung) sowie an die 
Form der Wirbelsäule und des Len- 
denbereichs an. So wird beides op- 
timal gestützt, auch das trägt positiv 
zur Bewertung der Ergonomie bei. 


Razer Enki: Gut ausgestattet und bei 
passender Beinlänge ergonomisch. 
Von der hohen Fertigungsqualität, 
den 4D-Armlehnen sowie den in 
Razer-Grün gestickten Ziernähten 
an Lehne und Sitz abgesehen, unter- 
scheidet sich der neue Razer Enki 
deutlich von seinem Vorgänger, 
dem Razer Iskur. Das Fußkreuz des 
Razer Enki besteht aus Aluminium 
und die ausgeformte, verstellbare 
Lordosenstütze des Iskur wird zum 
festen Bauteil in der Rückenleh- 
ne des Enki. Letztere verfügt über 
einen sehr breiten Schulterbogen 
von 110° sowie eine harte (75 kg/ 
cm?) und aus PU-Schaumstoff be- 
stehenden Polsterung, die auf einer 
Stahlrohrrahmenkonstruktion mit 
Quer- und Längsstreben aufliegt. 


Der Härtegrad des Sitzpolsters, das 
auf den beiden durch ein Stahlblech 
miteinander verschweißten Hal- 
terungsstreben für die erweiterte 
Wippmechanik liegt, beträgt 60 kg/ 
m3. Damit will Razer sicherstellen, 
dass die nur mit leichten Seiten- 
wangen bestückte und ausreichend 
breite Sitzfläche (54 cm) komforta- 
bel ist und die Druckverteilung op- 
timal ausfällt. Beides gelingt, denn 
das harte Polster sinkt kaum ein, ist 
bequem, die Seitenwangen drücken 
nicht und das Gesäß liegt vollstän- 
dig auf der mit weichem Kunst- 
leder beschichteten Sitzfläche auf. 
Zum hohen Sitzkomfort kommt 
eine sehr gute Ergonomie, da sich 
die Lehne mit ihrer Lendenwirbel- 
stütze sehr gut an die Rückenform 
anpasst (Doppel-S-Form) und die 
Wirbelsäule optimal gestützt wird. 
Spieler mit sehr langen Beinen pro- 
fitieren leider nur bedingt von der 
Ergonomie der Lordosenstütze, da 
die Sitzfläche nur 52,5 cm tief ist 
und die Oberschenkel zu weit über 
die Sitzkante hinausragen. 


Snakebyte Gaming Seat Evo: Niedri- 
ger Preis, viele Abstriche. Mit seinem 
Preis von 125 Euro ist der Gaming 
Seat Evo ein sehr günstiges Einstei- 
germodell und ein Beispiel dafür, 
welche Ergonomie, Ausstattung 
und Qualität Sie im Preisbereich 
bis 200 Euro erwarten können. Die 
erste Überraschung erleben wir 
beim Zusammenbau, der dadurch 
erschwert wird, dass das Fußkreuz 
aus Hartplastik nicht aus einem 
Stück besteht. Bei zwei Elemen- 
ten, an denen die Rollen montiert 
werden, mussten wir noch ein ca. 
10 cm langes Stück anbringen. Wei- 
tere Abstriche sollten Sie bei der 
Stabilität der einfachen Wippme- 
chanik, der gesamten Fertigungs- 
qualität sowie der Konstruktion 
von Sitz und Lehnen machen. Das 
mittelharte Sitzpolster liegt nur auf 
einer Metallstrebe und zwei Press- 
spanbrettern auf und das härtere 
Lehnenpolster befindet sich nur 
auf zwei runden Längs- und Quer- 
streben. Ein weiteres dem Preis 
geschuldetes Manko sind die Arm- 
lehnen, die fest mit der Rückenleh- 
ne verbunden sind und sich nicht 
verstellt lassen. 


Der Komfort und die Ergonomie 
sind ordentlich, aber nicht optimal, 
da die Länge der Sitzfläche nicht 
mit der Höhe der Rückenlehne kor- 
respondiert. Während Spielern mit 
einer Körpergröße bis 180 cm und 
längeren Beinen bei Nutzung des 
Lendenkissens komfortabel und ei- 
nigermaßen ergonomisch auf der 
Fläche sitzen, kommen kleinere Ga- 
mer mit kürzeren Beinen aufgrund 
der Sitztiefe und -höhe mit den 
Füßen nicht richtig auf dem Boden 
auf. Im Gegenzug ist die Länge der 
Lehne für kleinere Personen kon- 
zipiert sodass der Rücken nur bei 
einer Körpergröße unterhalb von 
170 cm gut gestützt wird. (fs) 


Vergleichstest Gaming-Chairs 
Wer einen (Gaming-)Stuhl mit opti- 
maler Ergonomie und sehr hohem 
Sitzkomfort sucht, kommt am Recaro 
Rae Bright nicht vorbei. Auf dem Enki 
von Razer sitzen Sie ebenfalls sehr 
bequem und bei durchschnittlicher 
Beinlänge auch sehr ergonomisch. 
Der Gaming Seat Evo von Snakebyte 
ist nur bedingt empfehlenswert. 
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Recaro 
Rae Bright Orange 


Rae Bright Orange 


Gaming Seat Evo 


Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Recaro (www.recaro-gaming.com/s.de) 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Snakebyte (www.mysnakebyte.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
oder Link zu Shop 


www.pcgh.de/preis/2638066 


www.pcgh.de/preis/2608972 


www.pcgh.de/preis/1544940 


Preis/Preis-Leistungs-Verhält- 
nis/Garantie 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Ca. € 700,-/befriedigend minus/5 Jahre 


Ca. 120,0 cm bis 138,0 cm 


Ca. € 430,-/gut minus/3 Jahre 


Ca. 131,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 125,-/gut/2 Jahre 


Ca. 120,0 cm bis 128,0 cm 


Breite (auf Schulterhóhe, auf 
Beckenhóhe)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 47,0 cm, ca. 52,5 cm/ca. 82,0 cm 


Ca. 50,0 ст, ca 45,5 cm/ca. 83,5 cm 


Ca. 57,0 cm, ca. 39,0 cm/ca. 82,0 cm 


Breite (Außenmaß/Innenmaß)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 53,0 cm/40,0 cm/ca. 50,0 cm 


Ca. 54,0 cm/45,5 cm/ca. 52,5 cm 


Ca. 53,0 cm/40,0 cm/ca. 57,0 cm 


Gesamtgewicht 


20,0 kg 


24,1 kg 


23,0 kg 


Material Fuß/Rollen/Konstruk- 
tion Sitz, Lehne/Polsterung/ 
Bezug 


Kunststoff mit Glasfaserverstárkung/Kunststoff/ 
mit Dampfdruck geformter Holzverbundwerkstoff 
mit ovaler Aussparung in der Mitte (Sitz), unter 
Hitze in Form gepresster Holzwerkstoff(Lehne)/ 
formstabiler Premium-Mehrzonenschaum aus dem 
Motorsport/atmungsaktiver Stoff 


Aluminium (Druckguss)/Kunststoff mit PU-Be- 
schichtung/Stahlrohr mit 2 durch eine Metallplatte 
verbundenen Streben (Sitz), Stahlrohr mit Quer- 
und Längstreben aus Stahl (Lehne und Lenden- 
wirbelstütze)/hoch verdichteter und geformter 
PU-Schaumstoff/mehrlagiges EPU-Kunstleder 


Kunststoff (dreiteilig, Formteil mit Druckgussverfah- 
ren)/PU-Kunststoff/Stahlrohr mit einer Metallstrebe 
sowie einem breiteren und einem schmaleren 
Pressspanplatte, Stahlrahmen mit zwei runden 
Làngs- und zwei Querstreben/Schaumstoff/Kunst- 
leder mit Stoffapplikationen 


Max. Belastung/Gasfederklasse 


Bis 150 kg/Klasse 4 


Bis 136 kg/Klasse 4 


Bis 139 kg/Klasse 4 


Wippmechanik/Synchronme- 
chanik 


Synchronmechanik (Verháltnis von Rückenlehne 
zur Sitzfläche 2:1) mit fünf arretierbaren Sitzposi- 
tionen und siebenstufigem Widerstand per Drehrad 


Stufenlose, mit einem Hebel blockierbare Wippme- 
chanik (maximal 10° Neigungswinkel) mit einstell- 
barem Widerstand (Drehknopf) 


Einfache, nur in der Grundstellung (Sitzfläche 90°) 
per Hebel blockierbare Wippmechanik mit einstell- 
barem Widerstand (Drehknopf) 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


In das Polster integriert Lordosenstütze zur Ab- 
stützung des oberen Beckenkamms und der 
Lendenwirbelsäule, 4D-Armlehnen, Anti-Subma- 
rining-Hügel (in das Sitzpolster integrierte Stütze, 
die verhindert, dass das Becken im Sitz nach vorn 
rutscht.) 


Sehr einfach (ausführliche Anleitung) 


Mehrlagiger PVC-Kunstlederbezug mit Diamand- 
Stickmuster, verstellbares Kopfkissen mit Memory- 
Schaum und Samtbezug, 4D-Armlehnen, grüne 
Ziernähte an Lehne und an den Sitzwangen sowie 
gesticktes Razer Logo (Lehne), Handschuhe für den 
Zusammenbau 


Sehr einfach (ausführliche Anleitung) 


Verstellbares Kopfkissen (mit gesticktem Schriftzug) 
und flaches, konkav gewólbtes Lendenkissen mit 
Snakebyte-Logo aus Memory-Schaumstoff, mit der 
Lehne verbundene gepolsterte Armlehnen, lange 
Sitzfläche 


Probleme bei Montage des dreiteiligen Fußkreuzes 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 200 cm (keine Herstellerangabe) 


Von 166 cm bis 204 cm (Herstellerangabe) 


Bis maximal 180 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung/Sitzfläche/Lehne 


Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Befriedigend/befriedigend/befriedigend bis gut/ 
befriedigend 


Anpassbarkeit Rückenlehne 
(Winkel zur Sitzfläche) 


Sehr gut (kann im Verhältnis von 2:1 zur Sitzfläche 
verstellt werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 152° verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 90° bis 145° verstellt 
werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (10 cm, sieben Stufen)/ja (30° horizontal dreh- 
bar)/ja (15/25 mm [am Träger/am Pad])/ja (5 cm) 


Ja (sieben)/ja/ja/ja 


Nein (Armlehnen sind an der Lehne fixiert und be- 
wegen sich mit)/nein/nein/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar/al- 
ternative Gasfeder erhältlich? 


Polsterhárte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (13 cm Hubhóhe)/ 
nein 


Hart (Sitzfláche/Lehne): Das Sitzpolster ist hart, 
formstabil und passt sich mit dem Anti-Submarine- 
Hügel sehr gut an die Gesäßform an (optimale Sitz- 
druckverteilung). Die gleichharte Lehnenpolsterung 
stützt den Rücken und dank der Lordosenstütze 
auch den Becken- und Lendenbereich optimal 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hubhóhe)/ 
nein 


Hart/sehr hart: 60 kg/m? (Sitzfläche)/75 kg/m? 
(Lehne): Das harte Sitzpolster sinkt kaum ein, 
die Druckverteilung ist sehr gut. Die sehr harte 
Lehnenpolsterung stützt den Rücken und dank 
Lendenwirbelstütze auch den oberen Lendenbe- 
reich optimal. 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (8 cm Hubhöhe)/ 
nein 


Mittelhart: Das Sitzpolster sinkt auf der Metallstre- 
be zur Befestigung der Wippmechanik und den bei- 
den Pressspanplatten kaum ein und passt sich gut 
an die Gesäßform an. Das Lehenpolster ist dünner 
und härter. Es stützt den Rücken ordentlich, passt 
sich aber nicht komplett an dessen Form an. 


Standfestigkeit/Rolleigenschaf- 
ten/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Befriedigend (Sitzfläche zu lang für Fußkreuz)/ 
leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem, optimale Druckverteilung für das 
Gesäß und sehr guter Halt für die Sitzbeinhöcker 
(Becken rutscht dank Anti-Submarine-Hügel nicht 
nach vorn.)/sehr gut (Die Lehne und die integrierte 
Lordosenstütze geben der Wirbelsäule/dem Becken 
optimalen Halt.)/gut bis sehr gut (Lordosenstütze 
und Synchronmechanik verbessern die Ergonomie.) 


Sehr bequem (Mit 54 cm ist die Sitzkontaktfläche 
ausreichend breit, die Seitenwangen drücken 
nicht.)/sehr gut (Druckverteilung des Sitzpolsters 

ist optimal, die härter gepolsterte Lehne mit ihrer 
Lordosenstütze stützt die Wirbelsäule und den Len- 
denwirbelbereich sehr gut.)/gut (Die Lordosenstütze 
verbessert die Ergonomie bei passender Beinlänge.) 


Bequem (Kontaktfläche des Sitzes ist ausreichend 
breit, Seitenwangen drücken nicht und die Lehne 
engt den Rücken nicht ein.)/befriedigend (Das Len- 
denkissen stützt das Becken und die Lordose und 
muss genutzt werden, da der Sitz im Verhältnis zur 
Lehnehöhe zu lang ist)/befriedigend (Nur das Len- 
denkissen verbessert die Stütze für die Lordose.) 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Maus und Tastatur (Winkel zwi- 
schen Lehne und Sitz beträgt 
90° oder weniger) 


FAZIT 
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Sehr bequem (optimale Rücken- und Beckenstütze 
bei der 90-Grad-Stellung/ersten Arretierstufe der 
Synchronmechanik durch die Lehnenform, Polste- 
rung und Lordosenstütze. Der Anti-Submarine-Hügel 
verhindert effektiv ein Verrutschen des Beckens. Die 
Position der Armlehnen lässt sich gut anpassen und 
die Sitztiefe von 50 cm reicht für längere Beine.) 

© Ergonomie, Sitzkomfort, Fertigungsqualität 
© Synchronmechanik, Lordosenstütze, Polster 


Wertung: жж жж ж 


Bequem bis sehr bequem (sehr gute Rückenstütze 
bei 90°-Stellung dank der Lehnenkonstruktion mit 
ihrer sehr harten Polsterung sowie der integrierten 
Lendenwirbelstütze. Sehr gute Anpassung der 
4D-Armlehnen. Die Tiefe der Sitzfläche ist nicht op- 
timal für Spieler mit langen Beinen, da die Lordo- 
senstütze das Becken zu weit nach vorn schiebt.) 


O Ausstattung (4D-Armlehnen, Lordosenstütze) 
© Sitzfläche für lange Beine nicht tief genug 


Wertung: X *» 


Bequem (gute Rückenstütze bei 90-Grad-Leh- 
nenstellung und Einsatz des Lordosekissens, da die 
Sitzfláche sehr lang ist und die Beide nicht an die 
Sitzkante stoBen. Keine Anpassungsmóglichkeiten 
bei den festen Armlehnen. Deren Position ist zu 
hoch und die Kopfkissenposition zu niedrig, da die 
lange Sitzfläche nicht zur kurzen Lehne passt) 

© Für Gamer mit langen Beinen gut geeignet 

© Armlehnen nicht verstellbar, Stabilität 


Wertung: Xxx 
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Alte Hardware-Klänge 


Objektbasierter Sound — kennen Sie noch EAX? In diesem Artikel beleuchten wir frühere Spiele- 


Audio-Technologien. Denn einige Techniken erleben gerade so etwas wie eine Renaissance. 


piele-Audio nimmt gegenüber 

der Grafik, der Spielewelt und 
dem Gameplay eine meist eher 
untergeordnete Rolle ein. Dies hat 
wohl mehrere Gründe, darunter, 
dass sich guter Sound viel schwie- 
riger vermitteln lässt, als ansehn- 
liche Grafik und oft weniger be- 
wusst wahrgenommen wird. Im 
Gegensatz zu Grafikkarten, die eine 
bedeutende und preislich durch- 
aus schwergewichtige Rolle beim 
Hardware-Kauf und damit auch der 
Wahrnehmung einnehmen, spielt 
die Sound-Hardware eine wesent- 
lich geringere Rolle. Im Grunde 
müssen Sie an Ihrem PC nur ein 
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Headset oder Ihre Konsole an den 
Fernseher anschließen und es kann 
losgehen. 


Allerdings hat Sound in der letzten 
Zeit ein wenig an Bedeutung ge- 
wonnen - auch von technischer 
Seite. Es gab in der jüngeren Ver- 
gangenheit einige Vorstófse seitens 
der Grafikkartenhersteller, etwa 
AMDs True Audio oder Nvidias VR 
Works, welche (auf verschiedene 
Art und Weise) auf der Grafikkar- 
te verbaute Hardware nutzen, um 
räumlichen Klang zu verbessern. 
Auch auf den Konsolen gibt es Vor- 
stöße, so nutzt etwa Forza Horizon 


5 Raytracing-Berechnungen für das 
Spiele-Audio, um Schallreflexionen 
zu simulieren. Obendrein gibt es 
mit Dolby Atmos ein proprietäres 
Surround-Format für objektbasier- 
ten Sound. 


Die interessante Thematik um 
modernen, objektbasierten Spiele- 
Sound und Audio-Raytracing wol- 
len wir in einer der kommenden 
Ausgaben aufgreifen. Doch zuvor 
lohnt ein Blick zurück. Denn viele 
Veteranen werden sich erinnern: 
Objektbasierter, Hardware-be- 
schleunigter Spiele-Sound samt ak- 
tuell wieder auflebenden Features, 


darunter Okklusion, Klangverfär- 
bungen beim Auftreffen auf unter- 
schiedliche Materialien, komplexe 
Hall- und Echoeigenschaften je 
nach Raumstruktur - all dies gab 
es für PC-Spieler schon einmal. Da- 
mals, bevor Microsoft mit Windows 
Vista und dem nicht länger zugäng- 
lichen Hardware-Abstrakions-Layer 
(HAL) von Direct Sound dem Hard- 
ware-Audio den Garaus machte. 
Werfen wir also einen Blick zurück 
auf den Hardware-beschleunigten 
Spiele-Sound von damals. 


Environmental Audio 
Es gab mal eine Zeit, da entwickel- 
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te sich der Spiele-Sound beinahe 
so schnell wie die Grafik. Vorrei- 
ter waren natürlich die Sound- 
karten-Hersteller, der  Siegeszug 
des Onboard-Audios hatte noch 
nicht einmal begonnen. Ende der 
90er Jahre entstanden zwei grofse, 
konkurrierende Technologien für 
Hardware-beschleunigten Sound. 
Der bekannteste Vorstoß stammt 
von dem Soundkarten-Hersteller 
Creative, der 1998 auf der E3 erst- 
mals das Hardware-Audio EAX (En- 
vironmental Audio Extentions) vor- 
stellte - in Form des technischen 
Wunderwerks Unreal. Präsentiert 
mit 3dfx'schem Voodoo-2-Zauber 
und mithilfe eines Quadrophonie- 
Setups von Cambridge Soundworks 
akustisch untermalt. Grofses Aufse- 
hen war Creative und EAX gewiss. 


Der Gegenentwurf stammte von 
Aureal Semiconductor in Gestalt 
von Aureal 3D, nachdem die Firma 
den Hersteller Crystal River Engi- 
neering einverleibte. Letzterer be- 
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Hier sehen Sie die letzte Creative-Soundkarte mit dedizi 
EAX-Chip für Spieler, den Sound Blaster X-Fi Titanium Fa 


Professional. Diese Soundkarte markiert das Ende einer 


Als Microsoft Anfang 2007 mit Windows Vista dem Hardware-Sou 


ertem 
тату 
Ага. 


nd den 


Garaus machte, verloren dedizierte Soundkarten eine Fähigkeit, die selbst 
mit moderner Hardware bislang nicht wieder in vergleichbarem MaBstab 
ersetzt wurde: den objektbasierten Hardware-Sound und die Möglichkeit, 
eine Vielzahl Klänge Hardware-beschleunigt zu modulieren und mit Effekten 


auszurüsten. Mithilfe des potenten, mit 400 MHz taktenden Audio-Pr 
des CA20K2-Chipsets und EAX Advanced HD 5.0 konnte der Sound 
X-Fi Titanium Fatal1ty Professional 10.000 Millionen Recheninstru 


ozessor 
Blaster 
ktionen 


pro Sekunde (MIPS, Million Instructions Per Second) leisten und 128 durch 


die Entwickler frei im Raum platzierte Hardware-Stimmen parallel ver 


walten. 


Zum Vergleich: Die Unreal Engine 4 nutzt standardmäßig 16 via Software 
modulierbare Sound Cues. Außerdem konnte die Creative-Karte all das miit 


Effekten versehen und via Head Related Transfer Function (HRTF) au 
7.1 Kanäle abmischen, oder diese mittels virtuellem Surround wiede 
Höhenunterschiede, verschiedene Materialeigenschaften, sich im Ra 


bis zu 
rgeben. 
um be- 


findliche Objekte, die den Schall reflektieren oder verdecken (Okklusion), 


Doppler- sowie eine Vielzahl Hall- und Echo-Effekte, all dies konnte m 
tives EAX bereits vor über 15 Jahren bewerkstelligt werden. Doch da 
Microsoft mit Windows Vista. Durch den Wegfall des Hardware Abs 
Layers (HAL) von Direct Sound konnten die komplexen Fähigkeiten u 


it Crea- 
nn kam 
raction 
nd EAX 


nicht mehr genutzt werden. Creative steuerte mit Alchemy, einem Wrap- 


per für die Open-AL-Schnittstelle, halbherzig gegen, doch der Un 


ergang 


von EAX war besiegelt. Und mit dem Sterben des Hardware-Audios haben 


Soundkarten viel von ihrem ehemaligen Reiz verloren. 
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Freespace 2 — EAX 1.0, Aureal 3D 


Das brillante Freespace 2 bot neben feinster Weltraum-Action 
auBerdem Hardware-beschleunigten Surround-Sound. 


Das 1999 erschienene und für die damalige Zeit technisch sehr beeindru- 
ckende Freespace 2 bot wie bereits der Vorgänger sowohl Support für Au- 
real 3D und EAX 1.0. Im Weltraum gibt es zwar wenig Bedarf an Hall- und 
Echoeffekten (im Grunde sollte es eigentlich gar keinen Sound geben, aber 
das wäre nun mal langweilig), doch der Hardware-beschleunigte, generell in 
Spielen noch recht junge 3D-Klang war hochwillkommen. Es kommen oben- 
drein einige weitere Fáhigkeiten der Sound-Hardware zum Einsatz, darunter 
ein Doppler-Effekt, der den Klang der Schubdüsen und Geschosse der Schiffe 
beim Vorbeizischen ähnlich der Sirene eines vorbeirasenden Krankenwagens 
verzerrt. Freespace 2 gehört noch immer zu den besten Vertretern des über 
die Jahre zur Nische verkommenen Genres der Weltraum-Action. Dank Ver- 
öffentlichung des Quellcodes können Sie es auch heute noch spielen. In Form 
des SCP (Source Code Projects) gar mit deutlich aufgewerteter Grafik und 
modernen Auflósungen — und mit EAX oder Aureal 3D, wenn Sie eine kom- 


N. - 
Anachronox — EAX 1.0, Aureal 3D 


Das schräge Sci-Fi-Rollenspiel ist einer der vielen Titel aus dem 
Hause lon Storm, die Hardware-Audio unterstützen. 


Die zwischen Skandalen, Entwicklungskatastrophen und innovativen Spiele- 
Hits rotierende Spieleschmiede lon Storm um die Designer-Legenden John 
Romero, Tom Hall und Warren Spector sorgte Ende der 1990er-Jahre für un- 
fassbaren Trubel und beherrschte über Jahre die Schlagzeilen. Neben John 
Romeros ewig vor sich hinköchelndem, von der Quake-1-Engine befeuerten 
und völlig überhypten Daikatana erschien unter der Federführung von War- 
ren Spector der Cyberpunk-Klassiker Deus Ex auf Basis der Unreal Engine. 
Tom Hall zimmerte derweil das schwarzhumorige, offenkundig von japani- 
schen Rollenspielen inspirierte Sci-Fi-Abenteuer Anachronox. Alle drei dieser 
Titel kamen sowohl mit Support für EAX als auch Aureal 3D — Ananchonox 
ist einer der relativ wenigen Titel mit Unterstützung von Aureal 3D 2.0. Auch 
andere Soundkarten mit Hardware-Beschleunigung via Direct Sound 3D, Rad 
Game Tools (RSX 3D) wurden unterstützt und eine Software-Emulation war 
möglich, insbesondere letzteres allerdings mit einem Performance-Verlust 


patible Karte besitzen. Besuchen Sie dazu www.hard-light.net. 


trieb zusammen mit dem Spatial 
Auditory Displays Laboratory des 
Ames Research Centers Forschung 
für die NASA im Rahmen des Vir- 
tual Environment Workstation Pro- 
jects. Der erste Einsatz von Aureal 
3D war tatsächlich 1997 in NASA- 
Simulationen, bevor das Hardware- 
Audio 1998 auch für PC-Spieler in 
Form des Vortex AU8820-Sound- 
chips adaptiert wurde. Aureal 3D 
nutzt ebenso wie EAX Head Rela- 
ted Tranfer Functions (HRTF), um 
frei in der Spielewelt platzierte 
Sound-Quellen auf Mehrkanal-Laut- 
sprechern, aber auch in Form von 
virtuellem Surround auf Stereo-Sys- 
temen oder Kopfhörern wiederzu- 
geben. Gegenüber EAX, bei dem zu 
Beginn und Version 1.0 lediglich 
acht simultane Hardware-Stimmen 
unterstützt wurden und welche 
von den Entwicklern mittels 26 


96 PC Games Hardware | 02/22 


vordefinierten Hall-Presets und 
drei Parametern angepasst werden 
konnten, berechnet Aureal 3D die 
tatsächlichen Wege des Schalls in 
der 3D-Spieleumgebung und bis 
zu 48 3D-Klänge simultan. Dabei 
werden außerdem die Materialien 
und Beschaffenheit der Umgebun- 
gen, von denen der virtuelle Schall 
reflektiert wird, berücksichtigt. 
Ein Ton, der von Metall abgestrahlt 
wird, klingt anders als einer, der 
von einer Holzoberfläche zurückge- 
worfen und von dort in das Spiele- 
rohr gelangt und wieder anders als 
einer, der das virtuelle Gehör auf 
direktem Wege erreicht. 


Im Jahre 1998 folgte mit Aureal 3D 
2.0 respektive dem AU8830 und 
dem Vortex-2-Chipset eine ver- 
besserte, erweiterte Version der 
Hardware-Audio-Beschleunigung, 


verbunden und deutlich in Umfang und Qualität reduziert. 


nun in der Lage, bis zu 60 Stimmen 
simultan zu berechnen und zu mo- 
dulieren. Zu den bekannten Spielen 
mit Aureal-3D-Support zählen etwa 
Drakan Order of the Flame, Half-Li- 
fe, Heretic 2, Neverwinter Nights, 
Daikatana und Call of Duty 2. 


Die Dominanz von EAX 

Doch die beiden Hersteller gerie- 
ten bald aneinander, Creative und 
Aureal zogen mehrfach vor Gericht, 
es folgten eine Reihe Klagen und 
Gegenklagen. Obwohl Aureal vor 
Gericht siegte, stellte sich Creative 
Labs schlussendlich als Gewinner 
heraus und schluckte den Konkur- 
renten kurzerhand, nachdem Aure- 
al Semiconductors im Jahre 2000 
Bankrott erklären musste. So ende- 
te mit dem Beginn des neuen Mill- 
enniums das Duell der beiden Hard- 
ware-Sound-Technologien. Von nun 


an bestimmte Creatives EAX die 
Speerspitze des Gaming-Audios auf 
dem PC. 


Nachdem Creative sich des Kon- 
kurrenten entledigt hatte, erschien 
ebenfalls im Jahre 2000 mit EAX 2.0 
eine erweiterte Version von Crea- 
tives Hardware-Audio. Nachdem 
EAX 1.0 zwar 32 3D-Stimmen unter- 
stützte, aber nur 8 davon zugleich 
in Hardware modulieren konnte, 
war EAX 2.0 nunmehr in der Lage, 
die kompletten 32 Stimmen gleich- 
zeitig via Hardware zu verarbeiten. 
Obendrein wurden Schallreflexio- 
nen ausgehend von verschiedenen 
Materialien mit in die Berechnung 
einbezogen. Außerdem wird seit 
EAX 2.0 Okklusion, also die Verde- 
ckung von Klängen simuliert. Noch 
allerdings nur für einzelne Räume, 
etwa wenn sich der Spieler unter 
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Command & Conquer 


Prince of Persia — EAX HD 3.0 


Renegade - EAX 2.0, Aureal 3D 


Auch Electronic Arts bot viele Spiele mit Hardware-3D-Sound, 
darunter den Shooter-Ableger der beliebten Echtzeitstrategie. 


Als der Ego-Shooter Command & Conquer Renegade im April 2002 erschien, 
war Aureal Semiconductors bereits Geschichte und die Assets der Firma ins 
Eigentum des Konkurrenten Creative übergegangen. Doch zum einen war 
die Entwicklung von Renegade etwas holprig, das Spiel sollte ursprünglich 
im Jahre 2000 erscheinen, musste aber aufgrund unter anderem technischer 
Schwierigkeiten verschoben werden. Zudem steckten nicht wenige Sound- 
karten mit Aureal-3D-Support noch in den Rechnern der Spieler, der Support 
hielt noch einige Jahre an. Während die Grafik des von Westwood entwi- 
ckelten Action-Ablegers der Strategiespiel-Reihe 2002 keine Begeisterungs- 
stürme auslóste, sorgten Effekte wie Explosionen und der satte, vielstimmige 
Hardware-3D-Sound für Aufsehen. Die recht abwechslungsreichen und für 
die Zeit groBen, offenen Gebiete sowie die aus den Strategiespielen bekann- 


Trotz des beginnenden Trends zur Cross-Plattform-Entwicklung 
feierte EAX Anfang der 2000er einen Hóhenflug. 


Während frühere Konsolenspiele zumeist auf ihren heimischen Plattformen 
blieben, begann mit dem Erscheinen von Microsofts originaler Xbox der 
Trend zur Cross-Plattform-Entwicklung. Doch zu Beginn der 2000er Jahre 
war das PC-exklusive Hardware-Audio via Creatives EAX noch stark ver- 
treten, knapp 70 Spiele mit dem deutlich erweiterten EAX Advanced HD 
3.0 erschienen, obwohl das komplexer gewordene 3D-Audio nun außerdem 
einen höheren Aufwand für die Entwickler bedeutete. Neben anderen großen 
Publishern setzte auch Ubisoft stark auf Hardware-beschleunigten Sound. 
Neben der Prince-of-Persia-Trilogie (Sands of Time, Warrior Within und The 
Two Thrones, nicht aber das Reboot von 2008), die allesamt Unterstützung 
für EAX Advanced HD 3.0 boten, und dem ersten Assassin's Creed, wurde 
EAX insbesondere für die Tom-Clancy-Spiele eingesetzt, darunter die ersten 
drei Splinter-Cell-Teile sowie die ursprünglichen Spiele der Rainbow-Six-Rei- 
he. Wáhrend EAX in Prince of Persia in erster Linie für Atmospháre sorgte, 


ten und betretbaren Gebàude sorgten für einen diversen Umgebungsklang. 


Wasser befindet oder durch ge- 
räuschdämpfenden Nebel bewegt. 


Da die Spezifikationen von EAX 
1.0 und 2.0 von Creative veróffent- 
licht wurden, konnten auch ande- 
re Soundkarten-Hersteller EAX via 
Software-Emulation 
Eine Vielzahl Soundkarten unter- 
schiedlichster Hersteller buhlten 
daher mit EAX 1.0 und 2.0 um die 
Gunst der Spieler. Ein Überbleib- 
sel dieser Zeit finden Sie übrigens 
in den Klangumgebungen (Bade- 
zimmer, Konzerthalle, Wald, etc.) 
unter anderem Ihres Realtek-On- 
board-Audios. Damit war allerdings 
bald Schluss, ab EAX Advanced HD 
(Version 3.0 und hóher) wurde die 
Technologie nur noch von Creati- 


unterstützen. 


ve-Soundkarten und einigen aus- 
gewählten Partnern unterstützt, zu 
letzteren zählte ab 2007 etwa die 
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auf High-End-PC-Audio spezialisier- 
te Firma Auzentech. 


Audigy und EAX HD 

Nach den eher evolutionären Ver- 
besserungen und EAX 2.0 stieß 
Creative mit EAX Advanced HD 3.0, 
der 2001 neuen Audigy-Soundkar- 
ten-Reihe und einem neuen Sound- 
chip größere Verbesserungen an. 
Statt dem EMUIOKI bei EAX 1.0 
und 2.0 kommt nun der deutlich 
potentere, wesentlich flexiblere 
EMU10K2 zum Einsatz. Dieser kann 
bis zu 64 Hardware-Stimmen si- 
multan verarbeiten und abspielen, 
es gibt neue virtuelle EAX-Klan- 
gumgebungen, die von Entwick- 
lern genutzt werden können. Der 
Klangprozessor filtert und glättet 
Übergänge zwischen diesen, so- 
dass beim Einsatz mehrerer unter- 
schiedlicher, aufeinander folgen- 


bot EAX bei letzteren außerdem eine klar vorteilhafte Ortung. 


den Klangkulissen ein homogenes 
Gesamtbild entsteht. Die Entwick- 
ler haben obendrein vollen Zugriff 
auf den Hall, EAX 3.0 berücksichtigt 
Schallreflexionen, unterstützt oben- 
drein Environment Panning und 
-Filtering sowie Okklusion durch 
Verdeckung im virtuellen Raum. 
Die drei letzteren Features dienen 
dazu, die Richtung eines Klangs 
in Abhängigkeit der Raumstruk- 
tur, den Materialien und etwaigen 
Hindernissen zu simulieren und 
jeweilig entsprechend anzupassen. 
Auch die Höhe eines Klangs wird 
ab EAX HD 3.0 in die Berechnung 
miteinbezogen, der Spieler kann 
also anhand eines so modulierten 
Klanges erkennen, ob ein solcher 
ober- oder unterhalb der eigenen 
Position entstammt. Zu bekannten 
Spielen mit EAX-3.0-Support zählen 
etwa Battlefield Vietnam, No One 


Lives Forever 2, Star Wars Knights 
of the Old Republic oder Far Cry 2. 


Doch noch war Creative mit EAX 
nicht am Ende angelangt, mit den 
Top-Modellen der Audigy-2.Reihe, 
einer leichten Verbesserung des 
Audio-Chips sowie dem Support 
von maximal 24 Bit bei 96 KHz und 
6.1, später 7.1 Kanälen (Stereo: 24 
Bit 192 KHz), Dolby Digital EX und 
einem Fokus auf Audioqualität und 
Verstärkung beglückte der Herstel- 
ler klangfreudige Spieler 2003 mit 
EAX Advanced HD 4.0. Mit Version 
4 wurden neue Effekte ergänzt, dar- 
unter ein Echtzeit-Echo, ein Flanger, 
Verzerrer sowie ein Ringmodulator, 
die Klänge mit ähnlichen Effekten 
versehen können, wie sie etwa aus 
der elektronischen Musik oder von 
Synthesizern bekannt sind. Die Ab- 
mischung von unterschiedlichen 
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Dem Star-Wars-Universum entspringen viele Spiele mit Sup- 
port für EAX, darunter Kotor und dessen Nachfolger. 


Bereits frühere Spiele von Bioware nutzten EAX, darunter die teils in Ko- 
operation mit Black Isle Studios entwickelten 2D-Spiele auf Basis der Infinity 
Engine, namentlich Baldur's Gate, Icewind Dale und Planescape Torment. 
Auch Neverwinter Nights, auf dessen Engine die beiden Star-Wars-Rollen- 
spiel-Hits basieren, unterstützt EAX 3.0 (The Witcher, das eine stark erwei- 


Der Shooter von id Software sorgte nicht nur mit bahnbrechen- 
der Grafik für Staunen, sondern auch mit brillantem Sound. 


Das damals technisch sehr fortschrittliche, ja bahnbrechende Doom 3 auf 
Basis der id Tech 4 brachte anno 2004 nicht nur Grafikkarten zum Glühen. 
Auch die rund ein Jahr zuvor erschienenen Audigy-2-Soundkarten mit EAX- 
Advanced-HD-4.0-Support wurden stark gefordert. Dank der gegenüber 
früheren EAX-Versionen deutlich erweiterten Hall- und Reflex-Eigenschaf- 
ten sowie der komplexen Berechnung von räumlichen Klängen samt Be- 
rücksichtigung der Raumstruktur, inklusive umliegender Bereiche sowie die 


terte Version der in Neverwinter Knights und Kotor genutzten Aurora-Engine 
verwendet, ebenso). Das Hardware-Audio sorgt nicht nur für eindrücklichen 
Rundumklang mit Kinoqualitäten, sondern aufgrund der vielen unterschied- 
lichen Umgebungen, Räumlichkeiten und diversen Materialien für einen sehr 
dynamischen, vollen Klang. Weitere Star-Wars-Titel mit Support für Hard- 
ware-Audio sind unter anderen: Jedi Knight 2 und 3, Republic Commando, 
die ersten beiden Teile des Multiplayer-Spektakels Battlefront, der Strategie- 
spiel-Ableger Empire at War sowie Star Wars Galaxy. 


Miteinbeziehung der Materialien und Berücksichtigung von Hindernissen, 
die den virtuellen Schall verdecken oder dämpfen, konnte der Creative-Chip 
zeigen, welch eindrückliche Leistung in ihm steckte. Während heutige Spiele 
zumeist eine merklich bessere Qualität bei Audiodateien und Synchronisie- 
rung aufweisen und eine generell umfangreichere und aufwendigere Pro- 
duktion erfahren, sind einige der durch EAX ermöglichten Audio-Kniffe und 
die Prázision des 3D-Audios bis heute unerreicht. Wenn Sie nur ein Spiel mit 
Hardware-Audio probieren möchten, empfehlen wir nachdrücklich Doom 3. 


L 
[ 
ú 


Sie wollen den legendàren Hardware-Sound um EAX und Aureal 
3D einmal ausprobieren? Es gibt eine Móglichkeit. 


nexusmods.com herunterladen, oder die Github-Seite besuchen: https://github. 
com/kcat/dsoal 


Wenn Sie eine Creative-Soundkarte besitzen, kónnen Sie einige Spiele mit- 
hilfe des Wrappers Creative Alchemy mit Hardware-Sound genieBen. Die Soft- 
ware wird von Creative allerdings seit geraumer Zeit nicht mehr betreut, zu- 
dem ist Alchemy làngst nicht mit allen EAX-Titeln kompatibel oder funktioniert 
wie angedacht. AuBerdem setzt die Software eine Creative-Soundkarte voraus. 


True 37 sound for 
Headphones Мой 


NEW VEGAS 


Es gibt allerdings einen weiteren Weg, wie Sie selbst ohne EAX- oder Aure- 
al-3D-Support Hardware-Sound am eigenen Rechner genieBen kónnen: der 
von Fans entwickelte DSOAL-Wrapper. Dieses Projekt entstand ursprünglich als 
Modifikation für Fallout New Vegas, eines der letzten Spiele mit Support für 
Hardware-Sound. DSOAL legt eine angepasste dsound.dll im Spieleverzeichnis 
ab und nutzt die Audio-Schnittstelle Open AL, um der Software eine Sound- 
karte mit Hardware-Beschleunigung vorzugaukeln. DSOAL emuliert generischen 
Direct Sound 3D sowie EAX bis einschließlich Version 4.0. Sie können DSOAL via 
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Assassin's Creed — EAX HD 4.0 


Das erste Assassinen-Abenteuer bot nicht nur Direct X 10, son- 
dern obendrein als einziger Teil der Reihe EAX-Support. 


Das erste Assassinen-Abenteuer erschien erst 2008 für den PC, nachdem 
Windows Vista und Microsoft Spieler mit Direct X 10 zum Wechsel ermutigte. 
Konsequenterweise ist das erste Assassin's Creed auch der letzte Teil, der 
Hardware-Audio unterstützt. Oder zumindest unterstützte, denn seit Origins 
ist objektbasierter 3D-Sound in Form von Dolby Atmos zurück — auch bei 
der PC-Version. Áhnlich wie damals und EAX 4.0 kann Dolby Atmos auch 
via virtuellem Surround und Kopfhörern beziehungsweise einem Headset ge- 
nossen werden. Im Gegensatz zu EAX làuft die Berechnung in diesem Fall 
allerdings über die CPU — was bei modernen Systemen indes kaum der Rede 
wert ist. Während sich der 3D-Surround-Sound in den modernen Assassinen- 
Abenteuern dank Atmos-Support durchaus mit dem von den späten EAX- 
Versionen messen und diesen teilweise schlagen kann, sind die komplexen 
Schallberechnungen des ersten Assassin's Creed beim Einsatz von EAX 4.0 
noch immer deutlich umfangreicher. Aber dieser Vorteil könnte bald vorüber 


Bioshock — EAX HD 5.0 


Es erschienen nur relativ wenige Spiele mit Support für die 
letzte EAX-Iteration. Das erste Bioshock ist eines davon. 


Tatsáchlich erschien Bioshock einige Wochen vor der PC-Version von Assas- 
sin's Creed, unterstützt indes bereits EAX Advanced HD 5.0. Die Implemen- 
tierung ist sehr eindrücklich, nicht nur aufgrund des tollen 3D-Surrounds, 
sondern auch wegen der feinen und interessanten Effekte, welche die Ent- 
wickler Soundkarten mit EAX-5.0-Support entlocken. Das vom gurgelnden 
Ozean umschlossene Szenario um die verfallende Unterwasserstadt Rapture 
sorgt mit düsteren, metallischen Gängen, plätschernden Leck: und tosen- 
den Wassermassen, flüsternden Wahnsinnigen und den an Walgesänge er- 
innernden Lautäußerungen der mit schweren Schritten umherstapfenden Big 
Daddies für eine sagenhafte Klangkulisse. Leider zum letzten Mal, denn die 
Nachfolger erschienen ohne Support für Hardware-Audio. Neben Bioshock 
erschienen nur noch wenige andere Spiele mit Support für den bislang bes- 
ten und komplexesten EAX-Sound, darunter befinden sich allerdings einige 
Knaller: Zu den eindrücklichsten zählen Battlefield 2 sowie Battlefield 2142, 


sein — vielleicht bereits beim nächsten Teil (Ende 2022). 


EAX-Umgebungen machte einen 
deutlichen Fortschritt, mit EAX 4.0 
können mehrere EAX-Umgebungen 
simultan berechnet werden. Es gibt 
einige sehr beeindruckende An- 
wendungsbeispiele, darunter das 
2004 erschienene Doom 3. Spielen 
Sie mit EAX 4.0, so können Sie etwa 
wahrnehmen, wenn ein Imp durch 
einen in der Nähe befindlichen Lüf- 
tungsschacht krabbelt. Der Klang 
wird von dem schmalen, langen 
Schacht und den Metallwänden 
hörbar reflektiert und beinahe wie 
durch ein Sprachrohr nach außen 
projiziert, klingt entsprechend me- 
tallisch und von multiplen Echos 
bereichert. Selbst Feinheiten wie 
die Höhe der Klangquelle lässt sich 
mit EAX 4.0 klar erhören. Weitere, 
sehr klangstarke Hochkaräter mit 
EAX-HD-4.0-Support wären etwa 
F.E.A.R. Quake 4, GTA San Andreas, 
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Civilization 4 und in besonderem 
Maße Thief Deadly Shadows, das da- 
mals etwa dem Sound-Blaster-Top- 
Modell, der Audigy 2 ZS als Bundle 
beilag. 


Mit EAX 4.0 begann jedoch das 
langsame Sterben, auch wenn dies 
für damalige Nutzer und wohl auch 
Creative noch nicht ersichtlich war. 
Es erschienen etwa nur rund zwei 
Dutzend Spiele mit EAX-4.0-Sup- 
port, EAX 3.0 wurde von beinahe 
dreimal so vielen Spielen unter- 
stützt. Die Entwicklung von Spie- 
len verlagerte sich zunehmend auf 
Cross-Plattform-Titel beziehungs- 
weise die Konsolen, die über keine 
ausgefeilte Sound-Hardware verfüg- 
ten und deren Prozessoren für eine 
vergleichbar komplexe Klangwand- 
lung viel zu schmächtig waren. Die- 
se Entwicklung trug wohl ebenfalls 


Quake 4, Colin McRae Rally Dirt sowie das erste Mass Effect. 


zum einstweiligen Verschwinden 
des Hardware-Sounds bei. 


EAX Advanced HD 5.0 markiert das 
Ende der Technologie. Die letzte 
Iteration erschien im Jahr 2005 
mit der Sound-Blaster-X-Fi-Reihe. 
Mit EAX Advanced HD 5.0 und der 
X-Fi-Reihe verbaute Creative das 
EMU20K1- respektive EMU2OK2- 
Chipset bei den Topmodellen Tita- 
nium. Nunmehr zu 128 simultanen 
Hardware-Stimmen fähig, bot EAX 
5.0 die Möglichkeit, jeden einzelnen 
Kanal mit bis zu vier Effekten zu be- 
legen, ein Elevationsfilter erlaubte 
eine nochmals bessere Einschät- 
zung von Höhenunterschieden. Ma- 
kro FX verbesserte die Klangeigen- 
schaften naher Geräuschquellen 
und die Environment Okklusion 
wurde weiter verbessert. Doch nur 
recht wenige Spiele boten noch 


Support. Nur ein halbes Jahr nach 
dem Erscheinen des Top-Modells 
X-Fi Titanium besiegelte Windows 
Vista den Untergang des Hardware- 
Spieleklangs - zumindest für Weile, 
denn neue Möglichkeiten haben 
sich eröffnet. (pr) 


Ende des Wohlklangs? 

Rund 10 Jahre bestimmte der Hard- 
ware-Sound den Klang in Spielen, 
nur um darauf sang- und klanglos 
unterzugehen. Proprietäre, Hard- 
ware-exklusive Ansätze haben bei 
breit gefächerter Spieleentwicklung 
nun mal kurzen Bestand. Doch 
die Hoffnung, dass der Hardware- 
Sound in der einen oder anderen 
Form wiederkehren wird, besteht. 
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PC aktuell: Offen gestanden bin ich weiter sehr zufrieden mit meiner 
Spielekiste. Die aktuelle Shooter- und Action-Generation lasse ich aus, 
das sind mir zu wenig Singleplayer-Anreize drin. 


Mein Lieblingsgenre ... bei Spielen ist seit jeher Stategie-Rollen- 
spiel, gerne auch rundenbasiert. Das habe ich schon seit den 90ern am 
liebsten gemacht und da hat sich auch nichts geändert. Shooter spiele 
ich dagegen kaum noch, siehe , PC aktuell". Für bestimmte Spiel- 
prinzipien fehlt mir dann auch einfach die Freizeit, die ich wáhrend des 
Studiums und vor den Kindern noch hatte. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PCs alt: Core i7-6800K, Ryzen 3 1200 und FX-8350 laufen allesamt 
problemlos unter Windows 11, wenn man das Betriebssystem mithilfe 
eines Hack-Triumvirats zur Installation zwingt. Hätten Sie's gewusst? 


Mein Lieblingsgenre ... sind Ego-Shooter (warum klingt das eigent- 
lich so nach Kopfschuss?) mit Story, dicht gefolgt vom Action-Adventu- 
re. Als alter Nintendo-Hase bin ich aber auch dem gepflegten Hüpfen 
nicht abgeneigt. Gerne brettere ich auch arcadig durch den Dreck, 
baue eine Basis oder einen Park. Wichtig ist nur eines: Die Immersion 
muss stimmen, ich will etwas erleben anstatt zu „grinden”. 


Privat-PC: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (UV), Asrock X99, 32 GiB DDR4 @ 
2666, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V), LG 31" DCI-4K-LCD 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Head of Video, Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Weil sich PC-Gaming dank absurder Grafikkartenpreise 
zu einem Hobby für Ultrareiche zu entwickeln droht, habe ich mal die 
Freuden des Smart Home für mich entdeckt. 50 Euro für vier Home-Kit- 
taugliche Steckdosen ist zwar auch nicht gerade günstig, der Finanz- 
und Budgetberatung aber sehr viel einfacher schmackhaft zu machen. 


Mein Lieblingsgenre ... Ich war tendenziell immer interdisziplinär 
unterwegs und Produkte und Geschmäcker wandeln sich grundsätz- 
lich. Ein Shooter ist beispielsweise heute nicht mehr so wie vor 20 
Jahren. Deswegen spiele, schaue und höre ich, was gerade gefällt. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC nicht mehr aktuell: Ich hasse ja eigentlich Apple, aber ich liebe 
Hardware. Und wenn ich sehe, wie so ein M1 Max jede(!) PC-Worksta- 
tion alt aussehen lässt und sich mit einem 1,6 Kilo leichten Notebook 
dicke 4K60-Videos wie Butter schneiden lassen, macht mich das schon 
ziemlich schwach. Aber die Preise jenseits drei Riesen sagen nein. 


Mein Lieblingsgenre ... waren mal Ego-Shooter mit Story, mittler- 
weile sind es aber die ohne Story wie etwa World War Z. Ich weiß 
nicht, wann sich das geändert hat. Was immer geht, sind Strategiespie- 
le, wie aktuell AoE4 und, damn, freue ich mich aufs neue Frostpunk! 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PC aktuell: Eine Runde Battlefield hier, eine Runde bei Forza da, im 
Großen und Ganzen bin ich lieber im Indie-Sektor unterwegs. Neulich 
war beispielsweise Tower of Time im Angebot. Eine überraschend 
einfache Aufmachung trifft dort auf ein komplexes Skill- und Kampf- 
system, zudem ist die Idee rund um einen ,,endlosen" Turm spannend. 


Ein Lieblingsgenre ... habe ich nicht, ich zocke alles, was irgendwie 
spannend aussieht oder etwas abseits von , Triple A" verspricht. Daher 
gibt es jetzt Geheimtipps von mir: Crosscode, Hand of Fate 2, Factorio, 
Outer Wilds, Kingdom Two Crowns und The Swapper - viel Spaß! 


Privat-PC: Ryzen 5 5600X, MSI X570 Gaming Plus, 32 GiByte DDR4- 
4400, Asus Strix RTX 2080 Ti, Samsung Odyssey G7; im Antec P101 Silent 


PC aktuell: War über die Feiertage in der Gaming-Pause. 


Mein Lieblingsgenre ... Hm, beim Genre bin ich relativ flexibel. Ich 
mag (Online-)Shooter, Action-Adventures und Rollenspiele, Arcade-Ra- 
cer und Simulationen. Ich spiele sowohl storylastige Games, Sandbox- 
Titel, hektische Action und Grand-Strategy-Monstrositáten. Es kommt 
weniger auf die Art, als vielmehr die Gameplay- und Design-Qualitäten 
eines Spiels an. Was ich weniger mag ist nervóser Hype, hektisches 
Trend-Hinterherjagen und offensives Zurschaustellen von kaufbarem 
Ingame-Tand, daher bevorzuge ich aktuell kleinere Produktionen. 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


PC aktuell: Einige Nummernblocktasten meiner 17 Jahre alten Cherry 
Cymotion Solar zeigen Ausfallerscheinungen. Leider fällt die hinsicht- 
lich (Kern-)Layout, Tastenform und natürlich der Stromversorgung in 
die Kategorie „so was wird heute gar nicht mehr gebaut ". Was tun? 


Mein Lieblingsgenre ... ist alles mit , Aufbau". Also nicht nur Anno, 
sondern vor allem WiSims (RCT! OTTD!!), aber auch Rundenstrategie à 
la Civilization oder MOO2. Selbst in Age of Empires oder C & C bin ich 
derjenige, der stundenlang seine Produktionskapazitát hochzieht und 
die , Strategie" auf ein großes Plattwalzen zum Ende beschränkt. 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP — alles © Wakü; IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Dead Age ist durchgespielt — repetitiv, trotzdem ganz nett. 


Mein Lieblingsgenre ... sind gute Spiele, hóhó. Es gibt natürlich ein 
paar Genres, denen ich tendenziell mehr abgewinnen kann, beispiels- 
weise Arena-Shooter, (klassische) Rollenspiele und Rundenstrategie. 
Grundsátzlich finde ich alles spannend, was nicht nach seelenloser 
Melkmaschine aussieht; das kann dann gerne auch mehr digitale 
Kunst als Spiel sein. Recht selten sprechen mich (Management-)Simu- 
lationen und Sportspiele an — virtuell Felder pflügen, Karpfen angeln, 
Fußballer trainieren oder Körbe versenken überlasse ich anderen. 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 ТВ, Nupro A-300, EC1-B, К95 RGB, P27T-6 IPS 


Community Content Commerce Manager | sw@ .de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


PC aktuell: Dank Xbox Game Pass Ultimate hab ich aktuell die Màg- 
lichkeit bei Forza Horizon 5 (PC und Xbox One X) mit Hyper Cars kreuz 
und quer durch das virtuelle Mexiko heizen. Da auch der Microsoft 
Filght Simulator im Game Pass inbegriffen ist, konnte ich mich beim 
Test des Turtle Beach Velocity Flight One (Flugsteuergerát) als virtueller 
Pilot einer Boing 747 versuchen. Starts klappen schon mal gant gut ;-) 


Mein Lieblingsgenre ... Während ich bei Audio und Video das 
Genre- und Spartendenken abgeschafft habe, spiele ich am PC dann 
bevorzugt Assetto Corsa oder auch mal eine Partie Pinball Arcade. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Neuer Rechner befindet sich in der Hardware-Schmiede. 

Ein i7-12700K mit DDR5-5200 — ich wei, die Board- und RAM-Preise 
sind bekloppt. Aber wenn schon Upgrade, dann bitte gleich mit neuem 
Standard (nicht unbedingt empfehlenswert). 


Mein Lieblingsgenre ... lässt sich kaum benennen. Ich stehe auf 
Immersion und geile Atmosphäre, in Spielen sehr gerne mit Ent- 
scheidungsfreiheit. Zu meinen Favoriten zählen Titel wie Gothic, Doom, 
Subnautica, Far Cry 3, Kenshi oder Dark Souls. Bei Serien kann es gern 
so bekloppt wie in Jojo's BA oder so düster wie in Hannibal werden. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170 Pro Gaming, 16 GiB DDR4-2400, 
Aorus RTX 3080 (UV), Sound Blaster Z, Be Quiet Power Pro 550 Watt 
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Worte des Monats 


„Einige haben gesagt, dass Xenobots 
keine Organismen sind, weil sie sich nicht 
reproduzieren kónnen. Jetzt kónnen sie das. " 


Michael Levin, Biologie-Professor an der Tufts-Universitát — gemäß Artikel im PNAS-Magazin 
ist es erstmals gelungen, aus Froschstammzellen gebildeten Mikro-Bioroboter dazu zu bringen, 
sich zu reproduzieren. Dazu schieben sie Froschzellen in der Umgebung zusammen, aus denen 
sich in fünf Tagen ein neuer Xenobot bildet. Die potenziellen Einsatzmóglichkeiten sind enorm. 


Retrokiste 
AMD Quad FX/Asus L1N64-SLI WS 


Am 1. Juni 2006 kündigte AMD eine Plattform für Enthusiasten unter dem Namen Sockel 
4x4 an, die mit zwei CPU-Sockeln vier Prozessorkerne bot und daher auch , Quadfat- 
her" genannt wurde. Technisch war die Plattform eng an Dual-Sockel-Mainboards für 
Opteron-22xx-Prozessoren angelehnt, lief aber mit gewóhnlichen ungepufferten DDR2- 
statt Register-Modulen. Das einzige Quad-FX-Board war das Asus L1N64-SLI WS, das 
zwei Nvidia-680a-Chips und Quad-SLI-Tauglichkeit auffuhr. Offiziell ging die Plattform 
erst im November 2006 an den Start, auch ein halbes Jahr spáter waren Mainboard und 
CPUs (Athlon FX-70/72/74 mit 2,6/2,8/3,0 GHz Kerntakt und 125 Watt TDP) zumindest 
in Europa eine Rarität. Das Problem: Quad FX war selbst mit dem Topmodell FX-74 
meist langsamer als der im November 2006 eingeführte Core 2 Extreme QX6700, aber 
noch etwas teurer und beim Energie- und Platzbedarf anspruchsvoller. Der ursprünglich 
angedachte FX-76 (3,2 GHz) erschien daher nicht mehr. AMDs erste native Desktop-Vier- 
kerner debütierten im November 2007 als Phenom X4 9500/9600. (sw) 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl8pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Über Weihnachten war etwas Zeit mit der Familie ange- 
sagt, natürlich mit Corona-gemäßem Abstand. Zudem war der Win-11- 
Test-PC vermehrt im Einsatz und privat stand ein PC-Umbau an. 


Mein Lieblingsgenre ... sind Rennspiele, wobei ich sowohl 
Simulationen als auch Arcade gerne spiele. In Forza Horizon 5 etwa 
kann ich Stunden verbringen. Bei Musik ist's das Rock-Genre und bei 
Filmen sind es Action-Titel, wobei ich keine Science-Fiction mag. Etwas 
Realismus sollte schon sein, denn den Androiden hat man schließlich 
bereits als Telefon. 


Privat-PC: Ryzen 5 3600 XT, 32 GiB DDR4-3200, Asus ROG Strix X570-E, 
EVGA GTX 960, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Bild des Monats 


Sie sehen kein Foto, sondern eine nahezu fotorealistische Schópfung von Nvidias 
KI-Demonstration GAUGAN 2 (http://gaugan.org/gaugan2), die Bilder auf der 
Basis an- und abwáhlbarer Daten-Inputs, darunter nun auch Text (unser Beispiel: 
„mountain lake"), erstellt. Die meisten KI-generierten Werke weisen zuerst zwar 
surreale Elemente auf, lassen sich aber auf Wunsch weiter bearbeiten. Langfristig 
sollen sich so Kl-generierte Inhalte etwa für Filme oder Spiele erstellen lassen. 


OLIVER JÁGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Alles wie gehabt und keine Änderungspläne. 


Mein Lieblingsgenre ... bei Filmen ist Action, Komödien sind aber 
auch gut. Da im deutschen Bereich nicht viel herumkommt, muss ich 
hier mit dem amerikanischen Angebot Vorlieb nehmen (gerne auch aus 
anderen Ländern). Aber auch Fantasy-Geschichten sowie Filme mit ho- 
hem philosophischen Gehalt wecken mein Interesse. Bei Spielen bevor- 
zuge ich diejenigen Vertreter, die mit einer weitläufigen Welt mit vielen 
Details daherkommen. Bücher müssen an sich eigentlich nur spannend 
sein, wobei philosophische Literatur zum Nachdenken anregt. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Derzeit dreh' ich am Rad vom Loupedeck+ innerhalb 
meines Lightroom-Workflows. AuBerdem habe ich bei Steam zuge- 
schlagen und Spiele aus meiner Wunschliste gekauft: Cyberpunk 2077 
und Horizon Zero Dawn — Black Friday macht's möglich! 


Mein Lieblingsgenre ... bei Games ist definitiv Horror! Darunter 
Soma, Alien Isolation, Resident Evil 4, sonst gern auch Adventure wie 
Life is Strange. Bei Büchern fesseln mich eher Krimis/Horror von Simon 
Beckett, Sebastian Fitzek oder Stephen King. Bei Filmen favorisiere ich 
Fantasy, am liebsten aus dem Hause Ghibli. 


Privat-PC: AMD Ryzen Threadripper 2950X, Geforce RTX 2080 Ti, Asrock 
X399, 32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB 


PC aktuell: Zurzeit ziehe ich gerne in Age of Empires 4 mit der 
Abbasiden-Dynastie und ihren Kamelreitern in die Schlacht. 


Mein Lieblingsgenre ... ist bei Büchern und Filmen Science-Fiction. 
Ich liebe die gut durchdachten Ideen, wie neue Technologien unser 
Leben verándern kónnten und was uns über unser Sonnensystem hin- 
aus erwartet. Bei Spielen und Filmen fesselt mich der Nervenkitzel und 
der Adrenalinschub, den mir das Horrorgenre bietet. Wenn es etwas 
kompetetiver sein darf, greife ich gerne ins MOBA-, RTS-, oder Shooter- 
Genre. Ansonsten lasse ich mich immer gerne auf Neues ein. 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce 
GTX 970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 
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Ein Bildschirm an zwei Rechnern? 

Meine Frau und ich besitzen jeweils einen Desk- 
top-PC. Ich würde gern, wenn meine Frau nicht 
am Rechner sitzt, ihren Monitor als Zweitbild- 
schirm nutzen. Welche Lósung gibt es, um nicht 
jedes mal das Kabel umzustecken? Der Bildschirm 
meiner Frau hat nur einen Displayport -Eingang. 

Frank N., per E-Mail 


Manuel Christa: Dafür benötigen Sie einen KVM- 
Switch, der am Monitor zwischen zwei Signalein- 
gängen umschalten kann. Nur sind die mit Dis- 
playport ziemlich teuer. Sind Sie sicher, dass der 
Monitor nicht vielleicht noch einen VGA- oder 
DVF-Eingang hat, den man auf HDMI adaptieren 
könnte? Dann wäre das deutlich günstiger. Alter- 
nativ dazu müssten Sie den Monitor austauschen 
gegen ein Modell mit integriertem KVM-Switch. 


Gaming-Monitor für Bildbearbeitung? 

Aktuell werkelt bei mir ein LG W2361V auf 
dem Schreibtisch. Jetzt bin ich auf der Suche nach 
einem Monitor, der sowohl BF4-tauglich ist aber 
auch eine gute, farbtreue Fotobearbeitung (kein 
Profi) möglich macht. Das Internet hat mich bei 
meiner Suche eines Besseren belehrt. Das gibt es, 
aber erst ab 500 Euro aufwärts. Das sprengt dann 
aber leider das Budget etwas. Mein PC hat fol- 
gende Komponenten: 


I CPU: AMD Ryzen 5 3600 

I RAM: 2x 8 GiB Corsair DDR4-3200 

I Mainboard: MSI Bá50 Gaming Pro Carbon AC 
I GPU: MSI GTX 1070 Gaming X 8 GB 


Ich spiele aktuell Battlefield 4 und 5, Fotobearbei- 
tung erfolgt mit Adobe Lightroom 5 bzw. Canon 
DPP und evtl. will ich noch eine Xbox anschließen. 
Es soll möglichst ein mattes 27-Zoll-Display mit 
WOHD-Auflösung und über 100 Hz mit geringen 
Zugriffszeiten sein. Zwei Modelle, welche nach 
meiner Recherche in Frage kommen könnten: 


I Acer Predator XB273UGS 
I LG 27GL850-B 


Die RGB-Abdeckung liegt gemäß Rückantwort 

von Acer bei 99,8 Prozent. LG bietet 135 Prozent. 

Ist deutlich mehr dann auch deutlich besser? 
Uwe B., per E-Mail 
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Community 


Leserbriefe 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Manuel Christa: Mit einem IPS-Monitor mit 
WOHD und ab 144 Hz kann man eigentlich nichts 
Jalsch machen, da diese einerseits fürs Gaming 
reaktionsschnell sind und andererseits die Farb- 
qualität auch für die Bildbearbeitung. Es gibt von 
vielen Marken gute Modelle, die sich eher in der 
Ausstattung und Optik entscheiden. Ich empfehle, 
den Preisvergleich nach eigenen Ansprüchen 
zu filtern. Alternativ kamen erst in der Ausgabe 
11/2021 WQHD-Monitore im Vergleichstest dran. 
Um ein paar zu nennen: Recht preiswert und gut 
ist etwa ein LC Power LC.M27.QHD-165, hat dafür 
aber keine Höhenverstellung. Ein MSI Optix MAG- 
27ÁQRFDE-QD ist in Qualität und Ausstattung 
noch etwas besser, dafür aber auch teurer. 


Beim sRGB-Farbraum sind die Herstellerangaben 
ungenau, zudem decken eigentlich alle aktuellen 
Monitore den sRGB-Farbraum vollständig ab. 
Von mehr als 100 Prozent hat man auch nichts, 
auch wenn das Monitor-Marketing das suggeriert. 
Daher kann man selbst als ambitionierter Hob- 
by-Fotograf diese Angabe ignorieren. 


Temperaturmessung via Mainboard? 
Wofür sind die beiden externen Temperatur- 
fühler gedacht, die zum Lieferumfang des Giga- 
byte Aorus Master Z390 gehören? Dafür sind zwei 
Steckplätze auf dem Mainboard reserviert. 
Gerhard W., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die zwei Temperatursensoren 
können beliebig genutzt werden. Üblich wäre 
eine Platzierung im eingehenden Lufistrom, um 
die Umgebungstemperatur zu erfassen oder an 
einer Komponente, die über keinen internen 
Temperaturfühler verfügt wie etwa die meisten 
Speichermedien. Selbst bei Existenz eines inter- 
nen Fühlers sind die externen Sensoren hilfreich. 
Sie könnte man beispielsweise die Gehäuselüfter 
nach der Temperatur der Grafikkarten-Span- 
nungswandler und damit nach der GPU-Akti- 
vität regeln, obwohl das Mainboard ohne Soft- 
ware-Tools nicht direkt auf GPU-eigene Sensoren 
zugreifen kann. Ebenfalls beliebt sind derartige 
Anschlüsse bei Wasserkühlungsnutzern, da sie 
in der Regel auch zu speziellen Wassertempera- 
turfühlern kompatibel sind. Allgemein zu beach- 
ten ist, dass Temperatursensoren zwar möglichst 
nahe an der Wärmequelle, aber nicht zwischen 


dieser und dem Kühlkörper platziert werden 
sollen. Da die Gigabyte-Sensoren eher in die Ka- 
tegorie „robust“ denn „schlank“ fallen und bei- 
spielsweise nicht neben die MOSFETS unter einen 
Spannungswandlerkühler passen, erfordert dies 
meist eine Platzierung auf der Platinenrückseite, 
gegenüber der Wärmequelle. Simpler Tesafilm hat 
sich dabei als erstaunlich vielseitig erwiesen. 


Leider sind bei mir die Platinenseiten z. B. von 
Hauptplatine und auch Grafikkarte kaum zugäng- 
lich, da sie von der Mainboard-Trägerplatte bzw. 
einer werkseitigen Abdeckung größtenteils ver- 
deckt sind. Da ist eine Messwirkung wohl eher un- 
genau, was heißt, dass ich die Fühler dafür wahr- 
scheinlich nicht nutzen kann und prüfen muss, ob 
ich sie anderweitig verwende oder weglasse. 
Beim Tesafilm habe ich etwas Bedenken wegen 
des Klebers des Tesafilms. Greift der nicht die 
Platinenbeschichtung an (was sich vielleicht erst 
nach einiger Zeit auswirkt)? 
Gerhard W., per E-Mail 


Torsten Vogel: Bislang habe ich keine Nebenwir- 
kungen der Klebstoffe feststellen können. Nach 
mehreren Jahren im privaten Einsatz haftet ein 
Teil des Klebers teilweise besser an der Platine 
denn am Tesafilm, sodass man nach dem Abzie- 
hen einmal mit Alkohol oder ähnlichen nachrei- 
nigen muss, aber sonst sind noch keine Probleme 
aufgetreten. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Leserwahl 2021 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im Jahr 2021 mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


edes Jahr aufs Neue kürt PC 
Games Hardware 
mit seinen Lesern die besten Pro- 
dukte und beliebtesten Hersteller. 
Die Leserwahl 2021 folgt dem 
bewährten Prinzip der Vorjahre. 
Die Optionen, per Brief oder im 
PCGH-Forum abzustimmen, fal- 
len zugunsten von Survey Monkey 
(www.surveymonkey.de) weg. Bei 
Letzterem handelt es sich um eine 
komfortable Möglichkeit, Umfragen 
mit zahlreichen Optionen zu erstel- 
len, ohne dass eine Registrierung 
notwendig ist. Dadurch ermögli- 
chen wir es jedem Interessenten, an 
der PCGH-Leserwahl teilzunehmen 
- ein Account im PCGH-Forum oder 
dergleichen ist nicht notwendig. 


zusammen 


Die 30 Kategorien, welche Sie un- 
ten sehen, sind gegenüber 2020 
unverändert. Somit sind wieder 
90 Awards für die Plätze 1 bis 3 zu 
vergeben. PCGH wünscht viel Ver- 
gnügen beim Abstimmen - ob Ihre 
Favoriten gewinnen? Die Auflösung 
präsentieren wir sowohl online als 
auch im nächsten Heft. (тр) 
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Alle Kategorien im Überblick 


Jede Stimme zählt! 
ne, Sie ET per Quickpoll ab: 


JP Prozessoren (x86) 
Die stárksten Prozessoren 


® Grafikchip 


Die besten Pixelschubser 


3» Grafikkarten 


Die beliebtesten Hersteller 


= Hauptplatinen 
Mainboard-Highlights 


® Arbeitsspeicher 
Der flotteste DDR-RAM 


® Monitore 
UHD, breit oder superschnell? 


® Festplatten 


Große Datengräber 


3» Solid State Disks 


Groß, schnell oder bezahlbar? 


www.pcgameshardware.de 


JP Soundkarten 


Gehóren zum guten Ton 


=» CPU-Kühler (Luft) 


So einen besitzt jeder! 


X» CPU-Kühler ` 
(Kompakt-Wakü) 
Das Beste beider Welten 


=» CPU-Kühler (Wasser) 


Die potentesten Kaltmacher 


3» Lüfter 


Die besten Propellerjungs 


JP Tastaturen 
Mechanik oder Gummikuppel? 


3» Mäuse 


Optisch oder Laser? 


= Netzteile 


Die effizientesten Stromspender 


Ъ Gehäuse 
Von Mini-ITX bis zum Big Tower 


3» Notebooks 


Spielen oder arbeiten? 


= Kopfhörer/Headsets 
Guter Klang direkt am Ohr 


JP Lautsprecher 


Die beste Bühne und Bass 


=» Komplett-PCs 


Bauen lassen statt Basteln 


3» Hardware-Versender 
Der Händler Ihres Vertrauens 


= Spiele-Versender 
Lieblings-Spiele-Bezugsquelle 


® Produkt des Jahres 
Absolute Hardware-Highlights 


29 Preis-Leistungs-Tipp 


Riesenspaß zum Vernunftpreis 


JP Energiesparer 
Wahre Effizienzmeister und Erden- 
retter 


29 Spiele: Top-Technik 
Die beste Grafik und der knackigste 
Sound 


® Spiele: Top-Gameplay 
Valheim, Graven & Co. — wenn die 
Technik zweitrangig ist 


® Most Wanted 2022+ 


Ihre Herzenswünsche 
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u SERVICE | Projekt-PCs: Bezahlbar 


Projekt-PCs: Bezahlbar 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 
sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


icht immer braucht es für den 

Alltag die teuerste Hardware. 
Wer auf aktuelle Komponenten 
Wert legt, muss aber nicht immer 
den teuersten Trends hinterlaufen. 
DDR5-Arbeitsspeicher und High- 
End-Grafikkarten bleiben nach wie 


vor eine teure Investition. Unter 
anderem durch den sich anbahnen- 
den Umbruch zum neuen Standard 
wird DDR4 immer erschwing- 
licher und besonders in der Mit- 
telklasse für neue Bauvorhaben 
attraktiv. Beim Thema der Pixelbe- 


schleuniger gibt es keine schöne 
Aussichten. Selbst ältere GPUs wie 
die kürzlich von Nvidia mit mehr 
Speicher ausgerüstete RTX 2060 
12 GiB-Variante sind nicht nur hoff- 
nungslos überteuert, sondern oft 
ausverkauft. Wer nachvollziehba- 


rerweise nicht bereit ist, horrende 
Summen bis zu 1.600 Euro für eine 
RTX 3080 auszugeben, dem bleibt 
wohl kaum anderes übrig, außer zu 
warten oder auf Glück zu setzen - 
bei Einhorn-gleichen UVP-Angebo- 
(re) 


ten und Aktionen. 


Alder-Lake-Setup 


Hersteller und Produkt 
Intel Core i5-12600K 

Be Quiet Dark Rock 4 
Radeon RX 6700 XT 12 GiB 
RTX 3060 Ti 8 GiB 


Zen-3-Konfiguration 


Preis 
€ 250,- 

€ 30,- 
€ 650,- 
€ 750,- 
€ 110,- 
€ 110,- 


Hersteller und Produkt 

AMD Ryzen 5 5600G 

Be Quiet Pure Rock 2 Silver 

Radeon RX 6600 XT 8 GiB 

RTX 3060 12 GiB 

MSI B550-A Pro 

Teamgroup Vulcan Z 32 GiB DDR4-3600 CL18 
€ 100,- SSD Crucial P2 M2 1 TByte € 90,- 
€ 120,- Netzteil Seasonic Focus GX 650 Watt € 90,- 


€ 1.790,- Gesamtpreis (ab) € 1.330,- 


Preis 
€ 310,- 

€ 60,- 
€ 900,- 
€ 900,- 
€ 190,- 
€ 110,- 


Komponente Komponente 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


Arbeitsspeicher 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard MSI Pro 2690-А DDR4 

Arbeitsspeicher Corsair Vengeance LPX 32 GiB DDR4-3200 CL16 
SSD Samsung 980 M2 1 TByte 

Netzteil Be Quiet Straight Power 11 750 Watt Gold 


Gesamtpreis (ab) 


Corsair Vengeance DDR4-3200 

DDR4-Speicher der Mittelklasse bleibt 
im Vergleich in erster Linie eines: preis- 
ich attraktiv. Ein Alder-Lake-Setup mit 
DDR5 bleibt nicht nur deutlich teurer, 
sondern auch teils wegen PMIC-Lie- 
erproblemen verwehrt. Wem 16 GiB 
RAM noch reichen, kann rund die Hälf- 
e sparen. Ratsam wäre das in Hinsicht 
auf steigenden Bedarf nicht unbedingt. 


Be Quiet Dark Rock 4 

Der neue Intel-Sockel 1700 sorgt bei 
manchen Herstellern für Chaos durch 
ehlende Kompatibilität. Älteren Va- 
rianten fehlt noch das passende Moun- 
ing-Kit, in dem Fall kann eine Anfrage 
helfen. Für den i5-12600K sollte der 
Dark Rock 4 ausreichend Kühlleistung 
mitbringen. Beim i7-12700K wäre die 
Pro-Variante empfehlenswerter. 


Bild: Corsair 


Bild: Be Quiet 


Alternativ-Komponenten 


I Der größere Alder-Lake-Bruder i7-12700K bringt für knapp 100 Euro 
mehr zwei weitere von den stárkeren Performance-Kernen mit. 


I Die KF-Variante ist rund 20 Euro billiger, die Ersparnis lohnt kaum. 
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AMD Ryzen 5 5600G 

Durch die immer noch hóllischen GPU- 
Preise stellt sich die Frage, ob und in- 
wieweit man auf eine PCI-E-Grafikkarte 
verzichten kann. Mit den integrierten 
Grafikeinheiten des Ryzen 5 5600G und 
des Ryzen 7 57006 lässt sich zumindest 
der Rechner einwandfrei starten und 
nutzen. Bei álteren und leichteren Titeln 
ist auch Gaming absolut möglich. 


AMD Radeon RX 6600 XT 

Warum APUs trotz sehr schwacher 
Grafikleistung für manche Builds vali- 
de sein können, sieht man wohl beim 
Preis der Full-HD-GPU RX 6600 XT. Mit 
Upscaling und Optimierungen sind zwar 
auch höhere Auflösungen vorstellbar, 
doch der stolze Preis von ganzen 650 
Euro bleibt wie ein Haarbüschel in der 
faden PC-Suppe. 


Alternativ-Komponenten 


I Wer definitiv keine APU brauchen wird, der kann auch zum etwas 
stärkeren Ryzen 5 5600X ohne Grafikeinheit greifen. 


I Kommende Low-End-GPUs könnten eine günstigere Alternative sein. 


www.pcgh.de 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Umbrüche im 
neuen Jahr? 


Die Weihnachtszeit sorgte wenig überraschend 
wieder für einen Preisanstieg und die ersten neu- 
en Produkte des Jahres klopfen an die Tür. 


s kónnte alles so einfach sein, ist es und 

bleibt es aber auch weiterhin nicht. Der im- 
mer noch anhaltende Chip- und Halbleiterman- 
gel sorgt in Kombination mit hoher Nachfrage 
seitens Crypto-Minern und Spielern auch wei- 
terhin für absurde Hardware-Knappheit bei den 
Grafikkarten. Wie oft vor der großen Geschen- 
ke-Fest-Phase üblich, sorgte die noch größere 
Nachfrage für ein noch knapperes Angebot mit 
erneut steigenden Preisen bis in das 3.000- bis 
4.000-Euro-Segment für High-End-Karten wie 
der RTX 3090. Selbst mit (zum jetzigen Zeit- 
punkt noch nicht bestätigten) GPU-Veróffent- 
lichungen wie der RTX 3050, 3070 Ti 16 GiB, 
3080 12 GiB, 3090 Ti und der Intel Arc-Serie ist 
von keiner deutlichen GPU-Preisbesserung aus- 
zugehen. Selbst ältere Pixelbeschleuniger wie 
die RTX 2060, die vor Kurzem mit 12 GiB erneut 
auf den Markt gebracht wurde, sind auch mit 
hohen Summen sofort ausverkauft. Inwiefern 
Neuerungen für Besserung sorgen, bleibt ab- 
zuwarten. Wer aktuell mit dem Gedanken einer 
neuen GPU spielt, wird in den sauren Apfel bei- 
ßen oder schlicht warten müssen. 


Beim neuen Arbeitsspeicher-Standard DDR5 
bleibt der Markt durch gravierende Lieferpro- 
bleme von PMIC-Chips heuschreckenartig leer 
gefegt. Die immer seltener angebotenen Vor- 
bestellungen steigen ununterbrochen, wie bei 
Knappheit eben üblich. Ein Upgrade auf ein 
DDR5-AlderLake-Setup wird dadurch praktisch 
noch einige Wochen warten müssen. 


Deutlich angenehmer sieht es dagegen im ge- 
samten CPU- und DDR4-Bereich aus. Effizienz- 
boliden wie der Ryzen 5 5600X sind in Kombina- 
tion mit DDR4-3600er-RAM preislich attraktiver 
denn je. Die Auswirkungen der bevorstehenden 
Zen-3-Refreshes sind noch nicht konkret vor- 
herzusagen, allerdings ist mit einem weiteren 
leichten Preisverfall vorsichtig zu rechnen. Wer 
mit Alder Lake nicht noch einzige Zeit auf DDR5 
warten möchte, kann ruhigen Gewissens zu 
preiswerten DDR4-Varianten greifen. (re) 
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Preisentwicklung bei GPUs und DDR5-Arbeitsspeicher 


1.700 


1.600 


Asus TUF RTX 3080 V2 


€ 1.599,00 
1.500 


1.400 


1.300 


Preis in Euro 


1.200 


1.100 


€ 1.091,03 
1.000 
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Zeit 
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600 € 625,00 
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525 
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Preis in Euro 
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425 € 409,00 
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Bild: Asus 


Bild: Crucial 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 16.12.2021 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Die Preise für Grafikkarten spielen nach wie vor ver- 
rückt und ein Ende ist nicht in Sicht. Die beste Idee, 
welche Glück und Timing braucht, ist, die Referenz- 


karten direkt in den Online-Shops von AMD und Nvi- 
dia zu kaufen. Bei diesen Modellen halten die GPU- 
Schmieden ihre schützende Hand über die eigene 
Preisempfehlung, was gegenüber so manch anderem 
Angebot wie ein Schnáppchen wirkt. Wir führen die 
anderen Karten weiterhin mit Platzhalterpreisen. 


AbschlieBend noch ein Tipp: Ihre alte Grafikkarte 
hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie diese am 
Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich über die 
Preise staunen — aber bitte bleiben Sie vernünftig, 
die anderen sind genauso verzweifelt wie Sie (siehe 
PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


РЕБЕ СТИ PCGH (5x 
Gaming-Grafikkarten 
Mii Gr ИСЕ СС ЕЕН sos ERE 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Ѕопе 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio €1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill ХЗ €1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 ст | 1х 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,213,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
AMD Radeon Sr = 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 5 
AMD RX 6800 ХТ“ €650,- | 16.384 МІВ | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/45 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de $ = 
AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de E > 
MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 E 5 
ХЕХ RX 5700 ХТ Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 E Е 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 š 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 E E 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 & E 
Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E Ej 
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Der PCGH-Schnáppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


ANZEIGE 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


РЕБЕ PCGH (75312 


Prozessoren 
Prozessoren Preis Leistung* GE Kerne | Grafik a tu Prozess See Sockel 7177 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
ntel Core i7-12700K | Са. € 415,- | 97,2 %/ 75,5 % | 288 Wa 12c/20t | UHD 770 ee Intel 7 (10 nm) nn a 1700 1,90 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613520 
ntel Core 9-12900K | Ca. € 670,- | 100,0 %/ 84,4 % | 319 Wa 16c/24t | UHD 770 Seege Intel 7 (10 nm) nn >» 1700 1,93 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613475 
ntel Core i5-12600K | Са. € 300,- | 88,8 %/ 62,1% | 196 Wa 10c/16t | UHD 770 a Intel 7 (10 nm) nn E 1700 1,93 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613572 
ntel Core 17-11700К | Ca. € 330,- | 81,4 %/ 61,6% | 273 Wa 8d16t | UHD 750 | 3,6 GHz (50 GHz) | 14 nm е "d 1200 2,03 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core 9-11900K | Ca. € 490,- | 87,0 %/ 66,4 % | 389 Wa 8d16t | UHD 750 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 (G1) |1200 2,06 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 500,- | 87,4 %/ 83,3 % | 267 Wa 120/241 | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,07 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392526 
ntel Core i5-11600K | Ca. € 245,- | 75,1 %/ 51,1% | 222Wa 6c12t | UHD 750 |3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm EE > 1200 2,07 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2484489 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 720,- | 91,1 %/ 100,0 % | 317 Wa 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,09 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10900K | Ca. € 520,- | 79,4 %/ 65,3 % | 270 Wa 10c/20 cH 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 2,09 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2291009 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca. € 365,- | 82,9 %/ 64,0% | 194 Wa 80/16: |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,10 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392525 
ТӨЕР AMD Ryzen 5 5600X | Ca. €280,- | 80,0 %/ 54,4% | 168 Wa 6с/121 |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,11 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392524 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca. € 770,- | 69,9 %/ 83,1% | 276 Wa 16c/32t | - 3,5 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,13 *** | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca. € 290,- | 66,8 %/ 51,5 % | 160 Wai 80/16: |- 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,16 *** | www.pcgh.de/preis/2064553 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. € 700,- | 68,7 %/69,6% | 235 Wa 120/241 | - 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,17 *** | www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 335,- | 68,7 %/ 53,4% | 180 Wai 80/16: |- 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,18 *** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 275,- | 64,7 %/ 41,4% | 144 Wa 6gl2t |- 3,6 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,19 *** | www.pcgh.de/preis/2064574 
) PCGH Je Core i5-11400F Ca. € 160,- | 73,7 %/ 41,8% | 191 Wa 6с/12 - 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm s e 1200 2,37 SM www.pcgh.de/preis/2492594 
) PCGH Д9 Corei5-10400F | Са. € 135,- | 69,1 %/ 41,33% | 146 Wa 6с/121 |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 1200 2,41 *** | www.pcgh.de/preis/2290965 
* Normierte, gewichtete Leistung іп 20 Spielen/ 9 Anwendungen **Leistungsaufnahme Gesamt-PC (Ø 9 Anwendungen) *** nachgetestet ohne 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [М Ш PCGH-Preisvergleich 
Patriot Viper Elite 11 PVE2464G360COK Ca. € 270,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Са. € 300,- | 2х 32 GiByte DDR4-3200 | 22-22-22-52 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,20 Vo 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung [ШЇ ТЩ PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 360,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 340,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,40 Vo 2,15 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 460,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Са. € 420,- | 2x 16 GiByte DDRA-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. €310,- | 2x 16 GiByte DDRA-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2564515 
Teamgroup T-Force Xtreem ARGB | TF13D432G3600HC14CDCO1 | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Dual Rank | 4,9 cm | 1,45 Vo 2,45 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2477984 
ДЕЕР Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 150,- | 2х 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,75 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 0717 PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2х 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 | 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2527672 
) PCGH Т] Ballistix RGB BL2K8G36C16UA4BL Са. € 80,- | 2х 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2222851 
Teamgroup T-Force Xtreem XKD416G4800HC20ADCO1 | Са. є 160,- | 2х 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vo 2,93 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2616832 
DDR4 (Gute, áltere Kits*) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 017 PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Elite BLE2KSGADAOBEEAK Са. € 280,- | 2х 8 GiByte DDRA-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Ca. € 250,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056* * 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 300,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
) PCGH Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Са. € 260,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56  |01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 
* Mit altem Testsystem (Core i7-8700K, 2370) getestet, Wertungen nicht(!) vergleichbar mit verschärften Wertungsktriterien ab 08/2021 


** Version mit 2x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht auf Lager *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 16.12.2021 


PCGH zit SEES PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 29,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Са. €33,- | 4-Ріп PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm _ .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Са. €23,- | 4-Ріп PWM/34 cm _ .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 13,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca.€45,- | 4-Pin PWM/49 cm _ .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 33,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic Р14 Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm - ‚700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 12,- | 4-Pin PWM/50 cm - ‚200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 24,- | 4-Ріп PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca. € 55,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 95,- 51 x 175 x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,710,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 75,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 110,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 75,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,710,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho КТ Ca. € 60,- 50x 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °С 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 *C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °С ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 43,- 35 x 166 x 122 mm; 720g 52,6 *C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 211 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 212 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Са. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. €31,- 32x 154 x 88 mm; 620 g 51,7 °С (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 217 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 ( РССН { 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il N. verfüg. 39 x 154 x 83 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 227 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 65,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 *C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °С 1,7/0,5/0,1 Sone 222 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 23,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 37,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 46,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200 g 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °С 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | ww.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB N. verfüg. 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °С 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 40,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 47,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 *C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | Са. € 35,- 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °С 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/17 19494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 х 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °С 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


E PccH СА PCGH (253172 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (Bx H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 7] PCGH-Preisvergleich 
) PCGH 4 Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90,- |271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 70,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Са. €75,- | 278 х 120 x 53 тт | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Са. € 120,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °С 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 85,- |276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 бопе 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca.€95,- |271x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- |274 x 120 x 53 mm | 51,7 °С (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 180,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Са. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
LC Power LL-CC-240-LiCo Са. Є 65,- | 274 х 120 x 53 mm | 50,0 °C (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,22 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
Silverstone Ice Gem 240P Ca. € 120,- | 273 x 120 x 65 mm | 50,3 °C (1.080 U/min) | 45,3/47,4/53,2 °C 5,1/2,3/0,5/0,2 Sone 2,47 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2388034 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0) & M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 
MSI X570 Unify Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 460,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Са. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Са. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 |4/4 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x099'/x4/x 169/169 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH Asrock B550 Steel Legend Ca. € 150,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & х0*/х4*/х0*х0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 300,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 140,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А | 0/0 | 2/0 [4/2 [2/4 |4(4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 220,- | B550/ATX | x16 & x1/x4* [x 1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. € 100,- | B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4 | 6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2]2/2 |3(3х) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5х) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
) PCGH 4 MSI B550-A Pro Са. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 |8 (8х) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-| Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220A [0/0|4/1]0/2|2/2 |3(3x) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
Asrock B450M Pro4 Са. €70,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 4/2 |2/4 |5 (5х) 2,63 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/1858732 
NZXT N7 B550 N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0х4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte В5501 Aorus Pro AX | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac | Ca. € 160,- | BA50/ITX | x16 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/3 |3(3х) 2,84 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asrock B550M Pro4 Ca.€95,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & IOH (3.0) M.2-Anbindung Audio- |3.2|3.1|3.0|2.0 |Lüfter ЁТ PCGH-Preisvergleich 
. NEU, MSI 2690 Unify Ca. € 570,- | Ze90/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,00 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
. NEU, Asus Maximus 7690 Hero Ca. € 640,- | Z690/ATX | x16*/x0* & х4+4“% 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8х) 2,02 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
NEU) Biostar 7690 Valkyrie Ca. € 460,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4“9 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 1/1 | 7/0 | 0/2 | 0/4 | 5 (5х) 2,30 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625699 
NEU, Gigabyte 7690 Aorus Master | Ca. € 440,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3x 4.0x4; x4**: 3.0x4* | ALC1220 | 1/1|6/0| 4/4 | 0/4 | 10 (10x) 2,31 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & ТОН (3.0) M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 |Lüfter ЁТ PCGH-Preisvergleich 
) PCGH Asrok 7590 Extreme Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 340,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | 4/1 | 4/2| 2/4 | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 7590 Taichi Ca. € 400,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0х4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus TUE Z590-Plus WiFi Са. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** S1200A | 1/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 320,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1|4/4|0/4. | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI 7590 Ace Ca. € 380,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALC4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8х) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 230,- | 2490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 16.12.2021 


ESCH 


E PCGH Є АШ 


Tastaturen 


PCGH 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 350,- 2770 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m2 PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 390,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Dell Alienware AW2521HF | Ca. € 400,- 24,5 Zoll 240 Hertz 4,3 ms 11,8 ms | Bis 343,4 cd/m? PS Freesync 1,67 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2250914 

LG 27GK750F Ca. € 530,- 2770 240 Hertz 3,0 ms 14 ms Bis 380 cd/m2 N Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 20 240 Неп? 7,1 ms 14,6 тѕ 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 Ё PCGH {$ 
LG 27GN750-B Ca. € 260,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zo 70 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 70 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 PCGH ( 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 44 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 

Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 44 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 | PCGH ( 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 870,- 28 Zoll 44 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 

AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 44 Hertz 3,9 ms 9ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 КЕРСЕН 4 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Са. € 115,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 112 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 135,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1.12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Ca. € 80,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 <<= 
Razer Deathadder V2 Pro Ca.€95,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Roccat Kone Pro Air Ca. € 105,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 

Razer Basilisk V2 Са. Є 35,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 PCGH ( 
Razer Viper 8K Ca.€60- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Са. € 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Са. € 100,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 140,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


PCGH 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Са. € 70,- |RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Ca.€50,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 <= 
Corsair K57 Ca.€95,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 аЛа (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Ca.€60,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstárkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Са. € 40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehráder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 270,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 210,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ja/ja (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 141 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/ја (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca.€90,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 | PCGH { 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 

Cooler Master CK550 V2 Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine TTC Red Linear ТТС Red Linear alja (512 kB) 1,49 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2468794 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 16.12.2021 


Solid State Drives 


СЕД PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH me 


ECH Crucial MX500 


LECH Patriot P210 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ШЗ PCGH-Preisverglei 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 350.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Corsair MP600 Pro Ca. € 375,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 160,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 290,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 340,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,57 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 400,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
ЖЕР Western Digital WD Black SN750 Ca. € 100,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Са. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 540G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB Tit. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1772 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Ѕресігіх 5206 Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1:92 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
LECH Kioxia Exceria 550 Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1:95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ЁТ] PCGH-Preisvergleich 
Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- | 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate 50800 Ca. € 220,- | 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 212 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€60,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca.€85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2/21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD Ca. € 250,- | 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2,25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€60,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Ca. € 155,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Са. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Са. € 1030. | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 220,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 16.12.2021 


РЕБЕ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH sar 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehäusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °С* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 150,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °С* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 320,- | 4x 200/140 mm oder 6x 120 mm 2x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 120,- | 9x 140 mm oder 9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm ,6/1,4 Sone** 61/71/42 °С* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 PCGH ( 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120/1x 140mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 140,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm ,6/1,6 Sone** 62/70/42 °С* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °С* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °C* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 2x 200/1x 120 mm | 1,4/1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 7x 140 mm 4x 120 mm 71,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 250,- | 13x 140/120 mm 2x 140 mm ‚711,4 Sone** 65/73/34 °С* 2,15 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °С 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 
550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Ріп (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex IIl HG Series Ca. € 100,- | 2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 96 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Са. € 140,- | 2x 6+2-Ріп (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€95,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 145,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Revolution D.F. 750W Ca. € 100,- | 4x 6+2-Ріп (50-60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 P PCGH { 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4x 6+2-Ріп (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 480,- | 8x 6+2-Ріп (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Seasonic Focus PX-850 Ca. € 140,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 GI 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 430,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ne EN Бисат d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB. | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate GE Er Ns a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB а, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am бегаї 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 P PCGH ( 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 260,- | Funk, USB, BT, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 

Asus ROG Delta S Ca. € 190,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€80,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 : PCGH { 
AOC GH300 Ca. € 30,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 www.pcgh.de/preis/2499120 MEEK 
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Benches 2022* 


Neues Jahr, neue Benchmarks — angefangen 
bei den Prozessoren. Wir verraten, welche 
Modelle fürs neue Jahr taugen. 


Intel-Tuning* 


Intels 12. Core-Generation (Alder Lake) ist 
schnell — aber nicht immer effizient. Wir 
zeigen, wie Sie das Optimum herausholen. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Vergleichstests Headsets & Netzteile, RTX-30-Neuzugänge 
I Wissen: Grafikeffekte erklärt (Teil 7) 


Vollversion: 
Dishonored: Der 
Tod des Outsiders 


Die nächste PCGH erscheint 

am 2. Februar. Abonnenten 

bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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group 
Deutschland: 
APLAYERS, AREAMOBILE, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 


LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, АРА, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 
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Plus: Low-Quality-Gaming 2022 ~ 


Spiele-PC richtig zusammenstellen 
Das sind sinnvolle PC-Konfigurationen für jeden Geldbeutel .. 

Overclocking-Wunder: Preisbrecher 

Core i5-12400 im Test mit Tuning 


Wie schlägt sich Ryzen 5000 gegen Intels neue CPUs? s.. 


Geprüft: Geforce RTX 3080 12GB 


Warum die 12-GB-Version die einzig wahre RTX 3080 ist . .. 
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Polygonal Mesh * Sickleflow PWM ARGB Fans Included Mesh Front Panel * Dual 200mm ARGB Fans 
ARGB/PWM Hub * Removable Top Panel Rotatable GPU Fan * USB 3.2 Gen 2 Type C Support 
Tempered Glass Side Panel * Adaptable Drive Cage Screwless & Tool-Free TG Side Panel Design 
Versatile Cooling Options * Room For Upgrades Removable Top Panel * Versatile Cooling Options 
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Erhältlich bei: kmcomputer.de • bora-computer.de • schwanthaler-computer.de • snogard.de 


° SCHWANTHALER 

K&M "£ TTT gd nl 

COMPUTER uk EA www.schwanthaler-computer.de 
jut beraten Vereinstraße 14 | 45127 Essen 


Hambur München 
www.kmcomputer.de a urg Augustenstr. 51 | 80333 München 

Steilshooper Str. 281 | 22309 Hamburg www.bora-computer.de 
Berlin-Mitte Hamburg Eimsbüttel 
Alexanderstraße 3 | 10178 Berlin чч се 83 | 20259 Hamburg Аасһеп Templergraben ® 
Вгетеп Kaiserslautern Templergraben 27 | 52062 Aachen | 
Faulenstraße 38 | 28195 Bremen Merkurstraße 49 | 67663 Kaiserslautern Düren 
Bremen Habenhausen Kiel Arnoldsweilerstraße 9-11 | 52351 Düren PC, TV & ELECTRONICS 
Ernst-Buchholz-Straße 3 | 28279 Bremen Knooper Weg 25-29 | 24103 Kiel 

Eschweiler www.snogard.de 

Dortmund Mannheim Kochsgasse 22 | 52249 Eschweiler 
Kampstraße 80 | 44137 Dortmund Casterfeldstraße 142-144 | 68199 Mannheim Leverkusen 
Duisburg р Nürnberg Dónhoff Str. 39 | 51373 Leverkusen Frechen 
Mox Poters strane 19-21 |47059 Duisburg Willy-Brandt-Platz 20 | 90402 Nürnberg Mönchengladbach Europaallee 63 | 50226 Frechen 
Düsseldorf Wiesbaden Friedrich Ebert Straße 53-55 Köln 
Am Wehrhahn 76 | 40211 Düsseldorf Alte Schmelze 21 | 65201 Wiesbaden 41236 Mönchengladbach Hohenstaufenring 16-18 | 50674 Köln 


ә” AAV AA AD” л QNS ©з” <S 4*7 — NM Ос» eh Ae aX 


[ ] 8325613 
M 8325612 


"ueyeuaqJo^ sawn pun иәбипләриу 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #257: Düstere Aussichten, 
Microsoft mochte Activision Blizzard 


Ir 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


Düstere Aussichten: Eigentlich wollte ich mir für 2022 wünschen, dass es endlich wieder be- 
zahlbare Grafikkarten gibt. Es wird langsam Zeit, denn noch ein Jahr mit Phantasialand-Kursen 
verkraftet niemand mehr. Und eigentlich sah es ganz gut aus, zumindest bis vor Kurzem: AMD 
und Nvidia versprühten in öffentlichen Stellungnahmen milden Optimismus für das zweite 
Halbjahr 2022. Und das bezieht natürlich auch die zu erwartenden Next-Gen-Grafikkarten mit 
ein. Die Frage ist nur: Zu welchem Preis kommt dieser Optimismus? Berichte aus Asien lassen 
nämlich nichts Gutes erahnen. Fertiger TSMC, der für AMD CPUs und GPUs herstellt, wird bald 
auch wieder GPU-Lieferant für Nvidia sein, wenn die Gerüchteküche Recht behält. Und dort ist 
von Preiserhöhungen von 10-20 Prozent die Rede. Wenn man dann noch den unklaren Mining- 
Markt, gestiegene Transportkosten und die Inflation reinrechnet, könnte es sein, dass wir im 
zweiten Halbjahr 2022 mit UVPs konfrontiert werden, die deutlich über dem liegen, was 2020 
und 2021 angesagt war. Wobei, vielleicht sind die dann wenigstens realistischer. Glauben Sie an 
ein Grafikkartenwunder für 2022? Schreiben Sie mir Ihren Kommentar an tb@pcgh.de. 


Microsoft möchte Activision Blizzard: Für unfassbare 68,7 Mrd. US-Dollar (ja, das sind wirklich sehr viele Nullen) möchte 
Microsoft Activision Blizzard übernehmen. Activision Blizzard, das ist genau die Firma, welche zuletzt vornehmlich nega- 
tive Schlagzeilen produziert hat. Spontan fallen einem der unsägliche Sexismus-Skandal ein, aber auch vermurkste Spiele 
wie Diablo 2 Resurrected, das Cheater-geplagte Call of Duty und weitere Unerfreulichkeiten. Dass jetzt ausgerechnet 
Microsoft das Ruder übernimmt, um die großen Marken WoW, Diablo und CoD wieder in bessere Fahrwasser zu bekom- 
men, hätte wohl niemand erwartet. Was das letztendlich für (PC-)Spieler bedeutet, lässt sich noch gar nicht seriös ab- 
schätzen. Tendenziell dürften aber wieder mehr Titel auf Steam oder im PC Game Pass erscheinen - und zumindest das 
wäre positiv. Mir persönlich wird trotzdem ganz schwindelig angesichts dieser Summen und der entstehenden Markt- 
macht von Microsoft. Die krasse Konzentrationsphase in der Gaming-Branche ist damit vermutlich auch noch nicht be- 
endet. Wie finden Sie den Deal? Ich freue mich über Mails an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 257 wünscht Ihr 


GAINWARD 


Raff Ein ungewohnt geschäftiger Januar für Raff mit 
gleich drei (!) GPU-Launches zum Jahresbeginn — ein 
gutes Omen für das heiße Jahr 2022? 
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Jan Als Nebenprojekt hat Jan eine PCGH-Lampe aus dem 
3D-Drucker herausgelassen — wer móchte eine? 


Alder Lakes zu ungeahnten Performance-Höhen 


NOCH mehr PCGH! ?! 
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© WWW.PCGH.DE/SUPPORT 


Phil Im Januar geht es für Phil um das Zàhlen von Poly- 
gonen (, Tessellation") und Low-Quality-Gaming. 


Die Redaktion im Januar 2022 


+++ Richard stellt PC-Configs zusammen +++ Torsten badet in neuen Mainboards +++ Frank testet neue Máuse und 
Tastaturen +++ Dave scheucht sehr viele Prozessoren durch den neuen Benchmark-Parcours +++ Manuel will Wissen 
über neue Displays vermitteln +++ Raff testet mit RX 6500 XT und RTX 3080 12GB zwei sehr unterschiedliche Karten, 
um für die RTX 3050 vorzuglühen +++ Phil checkt Tessellation und Low-Quality-Gaming +++ Stephan kitzelt diverse 
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Seite 84 


Kaufberatung: Gaming-PCs .................. 08 
Sie wissen wegen der Horrorpreise nicht weiter? 
Wir haben spannende Gaming-PCs zusammen- 
gestellt und geben Tipps. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: .............................................. 16 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten, Ausblick auf 

RTX 3090 Ti. Im Kommentar: Thilo Bayer über die 
ätzenden Grafikkartenpreise 


Test: Nvidia RTX 3080 12GB.................. 18 
Endlich gibt es die RTX 3080 mit ададиаїет 
Speicherausbau. Was damit geht, klären wir im 
Test — Extrem-Benchmarks inklusive! 


Test: AMD RX 6500 ХТ............................ 30 
AMD baut RDNA 2 nach unten aus. Was leistet 
die Full-HD-Karte? Und inwiefern behindern 

4 GiByte Speicher den Gaming-Alltag? 


Praxis: AMD RX 6500 KI... 36 
Wir prüfen in besonders populären und neuen 
Spielen, was Sie mit bewusst reduzierten Details 
von der RX 6500 XT erwarten kónnen. 


Wissen: Grafikeffekte............................ 44 
Im siebten Teil unserer Reihe dreht sich alles um 
Tessellation. Wir entflechten die interessante 
Polygonvermehrungsmethode. 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 50 
Leistungsindex mit 20 Prozessoren in Spielen 
und Anwendungen + Zusammenfassung der 
CPU-Neuigkeiten von der CES 2022. 


Praxis: Benchmarks + Kaufberatung ..52 
Wir stellen Ihnen unsere neuen CPU-Benchmarks 
vor und haben daraus eine aktuelle Prozessor- 
Kaufberatung gebaut. 


Test: Intel Core i5-12400....................... 62 
Intel bringt 14 Monate nach dem Launch von Zen 
3 einen Konkurrenten für den Ryzen 5 5600X auf 
den Markt. Das kann der kleine Alder Lake. 


Praxis: Alder-Lake-Tuning..................... 66 
Wir übertakten und tunen den 12900K, 12700K, 
12600K und sogar 12400. Was bringt der Spaß? 
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Alder-Lake-Bretter im großen Vergleich 


Egal ob mit DDR4- oder DDR5-Speicher: Wir testen acht verschiedene Z690-Mainboards auf Her(t)z und 
Nieren und kláren, was Sie bei einem Kauf erwarten kónnen — und was nicht. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 74 
Einladung zur Corsair-Faltwoche mit tollen Prei- 
sen, im Kommentar Manuel Christa über USB. 


Wissen: Neue Displays 2022 ................. 76 
Wir fassen die Neuigkeiten zum Thema Monitore 
der CES 2022 zusammen. 


Wissen: H670, B660 und H610............... 80 
Abseits von 2690 hält Intel für Alder Lake auch 
andere Plattformen bereit. Wir unterrichten Sie 
über alles, was Sie wissen müssen. 


Test: 8 Alder-Lake-Mainboards ............ 84 
* Asrock 2690 Extreme 

* Asus ROG Maximus Z690 Hero 

e Asus TUF Gaming Z690-Plus WiFi D4 

* Biostar 2690 Valkyrie 

* Gigabyte 2690 Aorus Master 

e Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 

• MSI MAG 2690 Tomahawk WiFi DDR4 

* MSI MEG 7690 Unify 


Test: 6 neue Eingabegeräte.................. 94 
* Asus ROG Spatha X 

* Corsair M65 RGB Ultra Wireless 

* Glorious PC Gaming Race Model O-/D-Wireless 

* EVGA 712 

* Razer Huntsman V2 

* Razer Huntsman V2 Tenkeyless 
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NVIDIAS 
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„бате Changer” DLSS 2.3? 
m Allein im zweiten Halbjahr 2021 erschienen mehr als 50 Titel mit DLSS- 
Support — Zeit für einen aktuellen Praxistest. 


Spiele-Vollversion 
® Dishonored: Der Tod des Outsiders 
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KAUFBERATUNG 


4 Videos aus der PCGH-Redaktion: 
® Nvidias DLSS 2.3 im Praxis-Test 
3» Alder-Lake: Mainboard-Kaufberatung 


® RTX 2060 12GB im Test Mainboards für Alder-Lake und DDR5-RAM 
Torsten analysiert Sockel-1700-Mainboards für anspruchsvolle Nutzer — 
JP Hardware-Vorschau 2022 insgesamt kosten die vier Boards gut 2.100 Euro. 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 
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= 


—€——Ó———————— RTX 2060 1 26B 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 


® GPU-Z 2.43.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, SPEICHERBLENDER? X < 


Sapphire Trixx 8.6.0s @z 
® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.6, Cinebench RTX 2060 12GB vs. RTX 3060 und RX 6600 
i ; Knapp drei Jahre nach dem Start der RTX 2060 erscheint ein Modell mit 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 verdoppelter Kapazität. Raff fasst die Ergebnisse des Tests zusammen. 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.98, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4, 52, Sysinternals Suite (202 1 ) Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an 
computecQ dpv.de. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Nach Corvo Attano und Emily Kaldwin fungiert diesmal Billie Lurk als Assassinen- 
| Protagonistin — übernatürliche Spezialfáhigkeiten natürlich inklusive. 


Haben die Wachen Sie 
entdeckt, kommt es zum 
offenen Kampf und Sie 
werden verfolgt — der 
ungünstigste Ausgang 
einer Begegnung. 


DVD-Highlights | SERVICE 
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Vertikalität hilft: Von erhöhten Positionen markieren Sie Feinde, kundschaften 


das Gebiet aus und legen sich eine Route zurecht. 
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Dishonored: Der Tod des Outsiders 


Der Tod des Outsiders war eigentlich als DLC für den zweiten Teil der 
famosen Dishonored-Reihe geplant, erschien schlussendlich aber als 
Standalone-Add-on — Sie müssen die beiden Vorgänger also nicht besit- 
zen. Nichtsdestotrotz lohnt es sich natürlich, da die Story einige Monate 
nach den Ereignissen des zweiten Teils spielt und sich darauf bezieht. Sie 
schlüpfen in die Rolle der Billie Lurk alias Meagan Foster und trachten 
— wie es der Name bereits verrát — dem mysteriósen Outsider nach dem 
Leben. Dazu schleichen, klettern und teleportieren Sie sich erneut durch 
verwinkelte, toll designte Schauplätze und versuchen, möglichst unge- 
sehen vorzugehen. Der offene Kampf sollte immer das letzte Mittel sein; 
cleveres Vorgehen wird belohnt, schließlich wollen Billies übernatürliche 
Fähigkeiten und Gadgets gekonnt eingesetzt werden. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Dishonored: Der Tod des Outsiders handelt es 
Sich um einen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den 
Code auf unserer Codekarte unter www.pcgh. Den Code, 


den Sie dort erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com 
als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb 
gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten 
nach dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Action-Adventure 

E Publisher: Bethesda 

I Veröffentlichung: 15. September 2017 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7/8/10 64 Bit, Intel 15-2400 / AMD FX-8320, 
8 GiB RAM, Geforce GTX 660 / Radeon HD 7970, 32 GB freier Festplat- 
tenspeicher (Herstellerangaben) 

Empfohlen: Windows 10 64 Bit, Intel i7-4770 / AMD FX-8350, 16 
GiB RAM, Geforce GTX 1060 6GB / Radeon RX 480 8GB, 32 GB freier 
Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, láuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 30.06.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 


www.pcgameshardware.de 
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SPECIAL | PC-Konfigurationen 


Der Hardware-Markt 
brennt. Die stark 
schwankenden Preise 
liegen vor allem bei 
Grafikkarten jenseits 
von Gut und Bóse. Wir 
stellen aktuelle und 
valide Kaufoptionen 
für verschiedene Preis- 
bereiche vor und geben 
Tipps für neue Rechner. 
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or noch rund zwei Jahren hätte 

kaum jemand an den momen- 
tan herrschenden Hardware-Man- 
gel geglaubt. Am stárksten betrof- 
fen sind alte und neue GPUs, die 
allesamt in der Anschaffung teuer 
bis unbezahlbar geworden sind. Als 
Gründe wären die anhaltende Chip- 
Knappheit, globale Lieferprobleme 
und die hohe gleichzeitige Nach- 
frage seitens Crypto-Minern und 
Spielern zu nennen. Der Pandemie- 
bedingt gestiegene Unterhaltungs- 
bedarf im eigenen Heim sorgt in 
Kombination mit dem heuschre- 
ckenartigen Aufkaufen sämtlicher 
Grafikkarten von Crypto-Minern 
und opportunistisch weiterverkau- 
fenden, preissteigernden Scalpern 
für ein unangenehmes Schlucken 
beim Zusammenstellen von neuen 
PC-Konfigurationen. Eins ist sicher: 
So günstig wie noch vor Jahren 
wird der Einstieg in die PC-Welt 
nicht. 


Teuer, aber nicht überall 
Neben den Grafikkarten sind auch 
die neuen DDR5-rbeitsspeicher- 
Kits für Intels Alder-Lake-Prozesso- 
ren auf einem hohem preislichen 
Niveau, beim Rest des Hardware- 
Marktes sieht es dagegen deutlich 
besser aus. Prozessoren von Intel 
und AMD bleiben sowohl im niedri- 
gen, als auch hóheren Leistungsseg- 
ment fair und bezahlbar. Besonders 
Mainboard-Konfigurationen mit 
durchschnittlichem DDR4-Arbeits- 
speicher locken mit sinkenden 
Preisen und müssen sich nicht vor 
schnellerem High-End-DDR4-RAM 
oder DDR5 in Anwendungen oder 
Spielen verstecken. 


Klassisch mechanische HDD-Fest- 
platten mögen zwar günstig sein, 
gehören aber als Primärlaufwerk für 
das Betriebssystem und Spiele der 
Vergangenheit an, denn SSD-Fest- 
platten sind nicht nur erschwing- 


lich, sondern in erster Linie viel 
schneller, lautlos, fressen weniger 
Strom und geben weniger Abwär- 
me im Alltag ab. HDDs eignen sich 
allerdings noch hervorragend für 
persönliche Datengräber und Back- 
ups, sind aber genauso wie DVD-/ 
Blu-ray-Laufwerke, Betriebssystem 
und Gehäuse nicht Teil unserer 
Hardware-Zusammenstellungen. 


Der einst so zahlreich vorhandene 
5,25-Zoll-Schacht ist immer seltener 
bei Gaming-Gehäusen zu finden 
und dank Online-Releases sowie 
Spiele-Launchern wie Steam für die 
meisten Anwender überflüssig. Bei 
der Gehäusewahl müssen vor allem 
Komponenten wie der CPU-Kühler 
und die Grafikkarte in Länge und 
Breite passen. Je nach Wahl der Gra- 
fikkarten- und Kühler-Ausführung 
kann sich unter Umständen die Ge- 
häusewahl verändern. Neben den 
Maßen, der Fähigkeit der Wärme- 
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abfuhr und der Lautstärke bleiben 
Gehàuse letztlich oft Geschmacks- 
sache. Solide Gehäuse sind bereits 
ab 50 Euro erhältlich und durch 
Rabattaktionen fallen oft auch sonst 
teurere Varianten unter 100 Euro. 


Im Bereich Netzteile gab es zwar im 
letzten Jahr einige Lieferprobleme 
und Durststrecken, trotzdem bewe- 
gen sich durchschnittliche Marken- 
geräte in vernünftigen Rahmen. Bei 
billigen No-Name-Netzteilen gilt wie 
immer Vorsicht: Wer billig kauft, 
kauft zweimal. Oder schlimmer, 
beschädigt die restliche Hardware. 
Selbst günstige Markennetzteile mit 
80-Plus-Bronze-Zertifizierung unter 
500 Watt sind angesichts der Alter- 
nativen sowohl preislich als auch 
technisch nicht sonderlich attraktiv. 
Durch den steigenden Strombedarf 
der GPUs lassen sich 600 Watt und 
mehr eher wiederverwenden als 
450 Watt. 


www.pcgh.de 


Selbst eher schwächliche Karten 
wie die GTX 1660 mit 6 GiB VRAM, 
die vor Jahren noch bei ungefähr 
200 Euro lagen, kosten heutzutage 
unverschämte 500 Euro, während 
deutlich stärkere, aber gebrauch- 
te Karten wie die GTX 1080 mit 
knapp 50 Prozent Mehrleistung für 
bereits 450 Euro erhältlich sind. Im 
Gebrauchtmarkt steckt allerdings 
inhärent ein Risiko. In unseren Kon- 
figurationen finden Sie dennoch zu- 
sätzlich zu den Neupreisen aktueller 
Karten auch Vorschläge zu älteren, 
gebrauchten GPUs mit Preisen, die 
Sie maximal zahlen sollten. Häu- 
fig ergibt eine ältere Grafikkarte 
durchaus Sinn, da die neuere Alter- 
nativkarte zu schwach und/oder 
ansonsten gnadenlos überteuert 
wäre. Gute Verkäuferbewertungen 
und Bezahlsysteme mit Schutz für 
beide Seiten wie Paypal minimieren 
die Gefahr des groben Betrugs. Das 


Risiko, dass bei einem kommenden 
oder schwer zu erkennenden Fehler 


jahrealter GPUs oft keine Garantie- 
ansprüche gegenüber dem Herstel- 
ler bestehen, muss Ihnen jedoch be- 
wusst sein. Crypto-Mining-Karten, 
die ständig unter Last durch Hash- 
Berechnungen standen, 
genauso wie reine Gaming-Karten 


können 


tadellos funktionieren, sind aber 
meistens intensiver genutzt worden 
und können eher Komplikationen 
bereiten. Mit einer Mischung aus 
Risikobereitschaft und gesundem 
Menschenverstand lässt sich der 
ein oder andere Deal für den neuen 
Rechner ausfindig machen. GPU- 
Drops wie beim Nvidia-Partner No- 
tebooksbilliger.de kommen zwar 
immer häufiger vor, jedoch ist die 
Chance auf eine potente Karte mit 
UVP durch Bots und den hohen An- 
drang ohne aktives Zutun, Geduld 
und Hilfe von Benachrichtigungs- 
diensten praktisch null. 


Wann die Preise von Grafikkar- 
ten wieder sinken, lässt sich nur 
spekulieren. Es spricht durchaus 
einiges dafür, dass 2022 etwas Er- 
leichterung bereithält. Der neue 
GPU-Mitbewerber Intel will im ers- 
ten Quartal mit der Arc-Alchemist- 
Reihe auch Spieler mit mittlerer Per- 
formance überzeugen. Besonders 
interessant dürfte allerdings der 
Ethereum-,Merge“ werden, mit dem 
Plan, die Crypto-Währung durch 
die Verschmelzung zweier Systeme 
ökologischer und effizienter umzu- 
formen - Konsequenz wäre unter 
anderem das Ende des Grafikkarten- 
Minings für Ethereum. Momentan 
ist die mehrfach verschobene Um- 
stellung für das zweite Quartal 2022 
angesetzt und könnte den Markt mit 
GPUs überschwemmen. Ein Warten 
ergibt daher zwar Sinn, doch wer 
nicht warten möchte, kann sich an 
unsere Konfigurationen halten. 
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Einsteiger-Segment im Bereich 550-700 Euro 


er Einstieg in die PC-Welt ist be- 

dauerlicherweise lángst nicht 
mehr so preiswert wie noch vor der 
GPU-Preisexplosion, denn selbst 
schwache Einsteiger-GPUs wie die 
GTX 1650 mit 4 GiB Videospeicher 
kratzen mit mindestens 260 Euro 
unangenehm an der Preis-Leistungs- 
Schmerzgrenze. Zum Vergleich: 
Die sehr beliebte 2014 erschienene 
Maxwell-GPU GTX 970 bietet knapp 
15 bis 20 Prozent mehr Leistung für 
weniger Geld. Der Knackpunkt liegt 
im Alter der GTX 970 und dem ,zu- 
sammenfügten" VRAM von 3,5 und 
0,5 GiB. Bei Überschreitung der 3,5 
GiB Videospeichergrenze, die bei 
modernen Titeln sehr schnell auch 
in Full HD erreicht sind, ist durch 
die außergewöhnliche Speicher- 
anbindung mit mehr Rucklern zu 
rechnen als unter 3,5 GiB. Die aus 


GTX 970 und der GTX 1650 anzu- 
siedelnde ältere AMD-GPU Radeon 
RX 570 kann als Alternative heran- 
gezogen werden. In welchem Be- 
reich AMDs neue Einsteigerkarte 
Radeon RX 6500 XT - ebenfalls mit 
4 GiB VRAM - sich preislich stabi- 
lisiert, bleibt abzuwarten. So oder 
so wird der zu bezahlende Preis für 
Grafikkarten im niedrigeren Seg- 
ment kaum der Leistung gerecht - 
moderne Spiele im Full-HD-Bereich 
sind aber dennoch mit gewissen 
Einschränkungen auf 60 Fps oder 
mehr spielbar, abgesehen von ab- 
soluten Grafik-Blockbustern wie 
Cyberpunk 2077, bei denen ein Fps- 
Target bis zu maximal 30 Bildern 
pro Sekunde realistischer ist. 


Getragen von 16 GiB Arbeits- 
speicher und einem Sechskerner 


10400F, ohne iGPU, sollten auch 
ältere Karten ein spielbares Erlebnis 
bieten - Einschränkungen sind aber 
vorprogrammiert. Zwar unterstützt 
keine der Karten Nvidias DLSS, je- 
doch bleiben Nvidias Image Scaling 
(NIS) in den Treibern und AMDs 
Upscaling-Variante FidelityFX Super 
Resolution (FSR) in vielen Spielen 
selbst bei nicht offiziell deklarierten 
Karten wie der GTX 970 für mehr 
Performance aktivierbar. Mit Upsca- 
ling und optimierten Einstellungen 
ist ein Spielerlebnis von rund 30 
bis 144 oder mehr Fps im Full-HD- 
Bereich möglich, je nach Spiel und 
Szenario. 


APU statt GPU als Lösung? 

Ganz im Gegensatz zu Intels integ- 
rierten Grafikeinheiten überzeugen 
die Ryzen 5000er-APUs in Sachen 


sor enthaltene Vega-Einheit bietet 
Einsteigern nämlich eine für diese 
Zeit attraktive Zwischenlösung, mit 
der bis zum Einbau einer mächtige- 
ren dedizierten Grafikkarte Casual- 
Spiele auf niedrigsten Einstellungen 
in Full HD und 30 bis 60 Fps laufen 
sollten. Der Ryzen 5 5600G ist zwar 
gegenüber seinem 5600X-Bruder 
etwas schwächer, bietet mit sechs 
Kernen allerdings ebenfalls eine so- 
lide Prozessorbasis für einen güns- 
tigeren Preis. Je nach Dringlichkeit 
und Anwendungsszenario wäre die 
Strategie mit einer Cezanne-APU- 
Konfiguration - mit dem Gedanken, 
beim Preisfall von Grafikkarten spä- 
ter aufzurüsten - wirtschaftlich und 
praktisch durchaus sinnvoller. Titel 
wie GTA 5, Forza Horizon 5 oder 
League of Legends sind flüssig zum 
Laufen zu bekommen - nur leider 


Performance-Sicht zwischen der wie dem sparsamen Intel Core i5- Preis-Leistung. Die in dem Prozes nicht immer hübsch. 


Gigabyte GTX 1650 ОС 


AMD Ryzen 5 5600G 


NYZEN 


АМО Ryzen 5 54006 


Ам а 


RYZEN 


5000 SERIES PROCESSOR E SE 


56006: Die aktuelle APU von AMD kann die Wartezeit auf das Platzen der GPU-Preis- 
blase erleichtern und bietet eine solide Basis für eine spátere Grafikkarte. 


Die GTX 1650 ist keine Karte für anspruchsvolle Spiele mit Auflósungen über Full HD. 
Selbst die áltere GTX 970 ist oft 20 Prozent schneller. Günstig ist sie dennoch nicht. 


Intel-Build 


AMD-Build 


Komponente Hersteller und Produkt Preis Komponente Hersteller und Produkt Preis 
Grafikkarte (AMD) Grafikkarte (AMD) 
Neu | Radeon RX 6500 XT 4 GiB € 350,- Neu |- - 
Gebraucht | Radeon RX 570 4 GiB € 200,- Gebraucht | — - 
Grafikkarte (Nvidia) Grafikkarte (Nvidia) 
Neu | Geforce GTX 1650 4 GiB € 260,- Neu | – _ 
Gebraucht | Geforce GTX 970 3,5 + 0,5 GiB € 200,- Gebraucht | — _ 
Prozessor Intel Core i5-10400F € 135,- Prozessor AMD Ryzen 5 5600G € 230,- 
Mainboard MSI B560M-A Pro € 80,- Mainboard MSI B550-A PRO € 100,- 
CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 Silver € 30,- CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 Silver € 30,- 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3200 CL16 € 70,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 €75,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11, 600 Watt € 70,- Netzteil Be Quiet Pure Power 11, 600 Watt € 70,- 
SSD Crucial P1 500 GB, M.2 € 50,- SSD Crucial P1 500 GB, M.2 €50,- 


Gesamtpreis (ab) € 695,- Gesamtpreis (ab) € 550,- 
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Untere Mittelklasse im Bereich 1.100 Euro 


er etwas mehr Geld in die 

Hand nimmt, bekommt auch 
deutlich mehr Performance und 
Spielraum. AMDs beliebter Effizi- 
enzprozessor mit sechs Kernen und 
keiner integrierten Grafikeinheit, 
der Ryzen 5 5600X, wird angesichts 
der frischen Alder-Lake-Konkurrenz 
preislich unattraktiv, denn für rund 
100 Euro weniger ist der Intel Core 
i5-12400F ein wahrer Schnapper. 
Der 12400F verzichtet wie alle Intel- 
CPUs mit dem F-Anhang im Namen 
auf eine IGP, bietet aber wie der 
AMD Ryzen 5 5600X sechs Kerne 
und verzichtet auf die zusätzlichen 
Effizienzkerne der stärkeren Alder- 
Lake-Brüder. Durch B660-, H670- 
und H610-Mainboards lassen sich 
auch die teureren Z690-Varianten 
meiden, auch wenn der Feature-Um- 
fang geringer ausfällt. Sowohl Intels 
i5-12400F als auch AMDs Ryzen 5 


Intel Core i5-12400 
т 


ef 


5600Х sind für das Mittelfeld valide 
Kandidaten, das objektive Rennen 
gewinnt Intel, sofern die Preise sei- 
tens AMD nicht auf ein ähnliches 
oder niedrigeres Preisniveau sinken. 


RTX und DLSS oder mehr 
Speicher? 

Nüchtern betrachtet kann mit der 
RTX 2060 kein Raytracing empfoh- 
len werden, außer bei Сгеп еп 
wie der Minecraft Bedrock-Edition 
mit RTX- und DLSS-Support. Im Be- 
reich von 500 Euro Grafikkarten 
spricht für die RTX 2060 in erster 
Linie Nvidias DLSS-Upscaling-Me- 
thode, die weder von AMD noch 
Nvidias älteren Pascal-Chips wie 
der GTX 1080 unterstützt werden 
- AMDs FSR-Upscaling und Nvidias 
Image Scaling dagegen schon. Die 
Radeon RX 6600 bietet wie die GTX 
1080 8 GiB Grafikspeicher. Wer 


Der Intel Core i5-12400F ist mit seinen sechs Kernen nicht nur 100 Euro günstiger als 
der vergleichbare AMD Ryzen 5 5600 X, sondern in Spielen auch einen Tick schneller. 


eine funktionstüchtige GTX 1080 
für rund 450 Euro ergattern kann, 
macht hier wohl den besten Deal 
- vorausgesetzt, die Karte erleidet 
nicht kurz danach einen Totalscha- 
den. 


Die Performance dürfte insbeson- 
dere mit FSR/NIS und optimierten 
Einstellungen für den hohen Full- 
HD- und mittleren WQHD-Bereich 
reichen. Es gibt praktisch keine be- 
liebten Spiele, die mit der Konfigu- 
ration nicht mindestens annehmbar 
mit 60 oder 50 Fps laufen sollten, 
denn die Power wäre da. Je nach 
Last sind aber kleinere Frame-Ein- 
brüche oder der Verzicht auf Ult- 
ra-Settings hinzunehmen. Die Gra- 
fikkarten sind zwar trotzdem kein 
attraktiver Tausch, bieten aber ein 
ordentliches Spiele- und Anwen- 
dungsgerüst. 


GTX 1080 Founders Edition 


Aufgrund der schwankenden Prei- 
se sind Empfehlungen wie die GTX 
1660 mit 6 GiB VRAM kaum aus- 
zusprechen, denn zwischen den 
Grenzen von 500 und 600 Euro stel- 
len Alternativen wie die RTX 2060 
oder die GTX 1080 oft einfach den 
rationaleren Deal dar. Leistung und 
Preis gehen momentan nicht Hand 
in Hand. Auffällig ist das bei uninte- 
ressanten älteren AMD-Grafikkarten 
wie der Radeon RX Vega 56 für 600 
bis 660 Euro, die ungefáhr ein Drit- 
tel weniger Leistung mitbringt als 
die GTX 1080 8 GiB und ein Viertel 
weniger als die RTX 2060 6 GiB. Der 
Grund dafür ist auch bei der Attrak- 
tivitàt der Vega-Karten für Crypto- 
Miner zu nennen. 


Für 1.100 Euro ist ein valides, an- 
sehnliches Setup móglich, das noch 
für einige Zeit standhalten sollte. 


1 


Die GTX 1080 unterstützt zwar weder DLSS noch Raytracing, bietet aber ansonsten 
noch reichlich Leistung für Spiele (ca. 2060S-Performance). 


Intel-Build AMD-Build 
Komponente Hersteller und Produkt Preis Komponente Hersteller und Produkt Preis 
Grafikkarte (AMD) Grafikkarte (AMD) 
Neu | Radeon RX 6600 8 GiB € 540,- Neu | Radeon RX 6600 8 GiB € 540,- 
Gebraucht | Radeon RX Vega 56 8 GiB € 600,- Gebraucht | Radeon RX Vega 56 8 GiB € 600,- 
Grafikkarte (Nvidia) Grafikkarte (Nvidia) 
Neu | Geforce RTX 2060 6 GiB € 550,- Neu | Geforce RTX 2060 6 GiB € 550,- 
Gebraucht | Geforce GTX 1080 8 GiB € 450,- Gebraucht | Geforce GTX 1080 8 GiB € 450,- 
Prozessor Intel Core i5-12400F € 180,- Prozessor AMD Ryzen 5 5600X € 280,- 
Mainboard Asrock B660M-HDV € 110,- Mainboard MSI B550-A PRO € 100,- 
CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 Silver € 30,- CPU-Kühler Be Quiet Pure Rock 2 Silver € 30,- 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3200 CL16 € 70,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 €75,- 
Netzteil Seasonic Focus GX 650 Watt € 90,- Netzteil Seasonic Focus GX 650 Watt € 90,- 
SSD Crucial P1 500 GB, M.2 € 50,- SSD Crucial P1 500 GB, M.2 € 50,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.070,- Gesamtpreis (ab) € 1.165,- 
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Obere Mittelklasse im Bereich 1.400-1.500 Euro 


as obere Mittelfeld bewegt 
Di in der Preisklasse ehe- 
maliger High-End-Konfigurationen. 
Abermals tragen nicht die Prozes- 
soren oder der Speicher Schuld, 
sondern die Grafikkarten. Je höher 
die Leistung, umso teurer der Spaß. 
Ultra-Settings und maximale Auf- 
lösungen sind aber auch hier noch 
nicht in anspruchsvollsten Titeln 
ohne zu große Performance-Ein- 
buße ratsam. Die Pascal-Krone GTX 
1080 Ti weist nicht nur 11 GiB Vi- 
deospeicher auf, sondern hat auch 
ordentlich Kraft unter der Backpla- 
te für WQHD- und 4K-Auflösungen. 
Wie auch schon in der unteren 
Mittelklasse kann die Pascal-Spitze 
statt auf Nvidias DLSS- auf AMDs 
FSR-Upscaling oder Nvidias Image 
Scaling in den Treibern setzen. Nur 
Raytracing ist keine Option, dafür 
fehlen schlicht die RTX-Tensor-Ker- 


ne. Mit knapp 20 bis 40 Prozent 
Mehrleistung im Vergleich zur RTX 
3060, ohne DLSS und Raytracing, 
ist eine gebrauchte GTX 1080 Ti 
ein solider Deal, selbst für noch 
600 Euro, Power und VRAM-Aus- 
stattung sei Dank. Der Aufpreis der 
neueren GPUs ist daher vergleichs- 
weise unattraktiv, jedoch sind wie 
immer die Knackpunkte der Ga- 
rantie sowie eventuelle Ansprüche 
bei technischem Versagen im Hin- 
terkopf zu behalten. Die aus Leis- 
tungssicht sehr nahe RTX 3060 Ti 
beginnt ab einem Aufpreis von cir- 
ca 200 bis 250 Euro, hat nur 8 GiB 
VRAM, unterstützt dafür aber auch 
DLSS und Raytracing. AMDs RX 
6700 XT kostet zwar rund 40 Euro 
mehr, wartet aber auch mit vier 
GiB mehr Videospeicher auf und 
bewegt sich, abgesehen von Ray- 
tracing und DLSS, auf demselben 


Gigabyte RTX 3060 Ti OC 


Leistungsniveau. Ältere AMD-GPUs 
wie die Radeon RX Vega 64 wáren 
selbst für 550 Euro kein attraktiver 
Kauf. Die momentan veranschlag- 
ten 650 Euro für eine gebrauchte 
Vega 64 sind in keinem Fall für nor- 
male Anwender zu akzeptieren - zu 
teuer und zu schwach im Vergleich 
zur GTX 1080 Ti mit rund 20 Pro- 
zent weniger Leistung in Spielen. 


Mit P- und E-Cores an die 
Macht? 

Der Intel Core i5-12600 bietet kei- 
ne Effizienzkerne, wie es der 50 
i5-12600K macht, 
sondern beschränkt sich auf sechs 
übliche Performance-Kerne. Für 
normale Spieler, die auf absehbare 
Zeit auf Windows 10 setzen möch- 
ten und/oder kein Interesse an 
Streaming-Aktivitäten haben, kann 
sich das Sparen mit dem Sechs- 


Euro teurere 


GTX 1080 Ti Founders Edition 


kerner lohnen. Für 300 Euro zeigt 
Alder Lake mit dem i5-12600K da- 
gegen die ersten vier schwächeren 
E-Cores, die sich zusätzlich mit 
dem Intel Thread Director und 
bestenfalls Windows 11 um Hin- 
tergrund-Programme kümmern 
sollen, sodass aus sechs doch noch 
insgesamt zehn Kerne mit sechs 
P- und vier E-Cores werden. Der 
AMD Ryzen 7 5800X zeigt mit acht 
Kernen auch Zähne, kostet aber 
noch mal deutlich mehr als der 
Ryzen 5 5600X, der für die meis- 
ten Spieler ausreichen sollte. Der 
Aufpreis lohnt sich auch vor allem 
bei häufigerer Bilder- und Videobe- 
arbeitung sowie bei Streamern, bei 
denen das gesendete Videomaterial 
im Hintergrund codiert und hoch- 
geladen wird. Eine Zusammenstel- 
lung mit dem i5-12600K und einer 
GTX 1080 Ti wäre dafür auch ideal. 


Die RTX 3060 Ti eignet sich hervorragend für sämtliche Spiele im WQHD-Bereich. 
Auch Ultra HD ist in den meisten Fállen mithilfe von DLSS flüssig spielbar. 


Im Gegensatz zur schwächeren RTX 3060 unterstützt die ältere GTX 1080 Ti kein 
Nvidia-Upscaling oder Raytracing, bietet aber genug VRAM und Leistung für WQHD. 


AMD-Build 
Komponente Hersteller und Produkt Preis Komponente Hersteller und Produkt Preis 
Grafikkarte (AMD) Grafikkarte (AMD) 

Neu | Radeon RX 6700 XT 12 GiB € 890,- Neu | Radeon RX 6600 XT 8 GiB € 620,- 

Gebraucht | — = Gebraucht | Radeon RX Vega 64 8 GiB — unattraktiv € 650,- 
Grafikkarte (Nvidia) Grafikkarte (Nvidia) 

Neu | Geforce RTX 3060 Ti 8 GiB € 850,- Neu | Geforce RTX 3060 12 GiB € 650,- 

Gebraucht | Geforce GTX 1080 Ti 11 GiB € 600,- Gebraucht | Geforce GTX 1080 Ti 11 GiB € 600,- 

Prozessor Intel Core i5-12600 € 240,- Prozessor AMD Ryzen 7 5800X € 360,- 

Mainboard Asrock B660M-HDV € 110,- Mainboard Asrock B550 Steel Legend € 150,- 

CPU-Kühler Be Quiet Shadow Rock 3 € 50,- CPU-Kühler Be Quiet Shadow Rock 3 € 50,- 

Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 €75,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 €75,- 

Netzteil Seasonic Focus GX 650 Watt € 90,- Netzteil Seasonic Focus GX 650 Watt € 90,- 

SSD Crucial P2 SSD 1TB, M.2 €85,- SSD Crucial P2 SSD 1TB, М.2 € 85,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.500,- Gesamtpreis (ab) € 1.430,- 
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Oberklasse im Bereich 2.000 Euro 


ein, selbst bei 2.000 Euro wird 

leistungstechnisch nicht ge- 
klotzt, aber zumindest sehr hoch 
angesetzt. 4K-Gaming ist abseits 
Nvidias geringen Videospeichers 
ohne größere Kopfschmerzen 
möglich. Bei der AMD Radeon RX 
6700 XT mit 12 GiB УКАМ sicht die 
Sache zwar etwas schwächer aus, 
dafür ist allerdings noch genügend 
Speicher für Ultra-HD-Texturenpa- 
kete sowie vergleichbare Bereiche 
vorhanden und durch optimierte 
Einstellungen und Upscaling sind 
auch Besitzer von 4K-Monitoren 
bedient. Die RTX 3070 muss mit ge- 
rade mal 8 GiB hantieren - Spiele 
wie Far Cry 6 oder Monster Hunter 
World benötigen bei 4K-Auflösung 
und hohen Settings mit Ultra-Textu- 
ren mehr als 10 GiB Videospeicher. 
Mit kleineren Anpassungen liegen 
aber die meisten Spiele mit mitt- 


Intel Core i7-12700K 


leren bis hohen Settings flüssig im 
60-Fps-Bereich und darüber. 


Der Preis von ungefähr 1.000 Euro 
ist auch nicht sonderlich leicht zu 
schlucken. Kleine Randnotiz: Die 
UVP der RTX 3070 lag noch bei 
519 Euro. Die einzige Möglichkeit, 
an zur UVP an eine КТХ 3070 zu 
gelangen, wären die sporadischen 
Angebote von offiziellen Nvidia- 
Partnern wie Notebooksbilliger.de, 
jedoch sollten Sie sich keine gro- 
ßen Hoffnungen machen. Um sich 
überhaupt realistische Chancen 
auszumalen, sind Push-Benachrich- 
tigungsdienste wie Partalert.net 
über Wege wie Discord, Twitter 
oder Telegram und ein sofortiges 
Reagieren bei Drop-Nachricht not- 
wendig. Kleinste Verzögerungen 
reichen aus, um den Kauf zu ver- 
passen, auch wenn die Drops all- 


UNLOCKED 


17-12700 
To EL 


mählich immer größer werden. Ge- 
duld kann sich hier allerdings saftig 
auszahlen. 


Prozessorspitzen der 
Herzen 

Sowohl der Intel Core i7-12700K 
als auch der AMD Ryzen 9 5900X 
werden eigentlich jeweils 
den grófseren Ablegern derselben 
CPU-Generation vermeintlich їп 
den Schatten gestellt. Der Schein 
trügt jedoch, denn der Intel Core 
i9-12900K wie auch der AMD Ry- 
zen 9 5950X sind nüchtern und 
wirtschaftlich betrachtet die weni- 
ger attraktive Wahl. In Spielen und 
aufwendiger Videobearbeitung 
schneiden beide CPU-Vorschlä- 
ge aus dem Performance-Segment 
ebenfalls hervorragend ab und 
kosten 200 bis 300 Euro weniger. 
Gerade für Spieler ergibt ein Up- 


von 


AMD Ryzen 9 5950 X (links) und 5900 X (rechts) 


grade an der Stelle keinen Sinn. Mit 
Overclocking-Möglichkeiten 
32 GiB Arbeitsspeicher stellen bei- 
de Setups echte Boliden für die al- 
lermeisten PC-Nutzer dar. Während 
beim AMD Ryzen 9 5900X noch 
die Wahl ohne große Überlegun- 
gen auf DDR4-3600 und Windows 
10 fällt, wird es beim Intel Core 
i7-12700K etwas breit gefächerter. 
Wer zum Sieger der Intel-Herzen 
greift, sollte momentan sinnvol- 
lerweise direkt auf Windows 11 
setzen und DDR5-Mainboards so- 
wie -Speicher meiden. Der bessere 
Support des Intel Thread Directors 
unter Windows 11 sorgt trotz aller 
Schwächen für einen leichten Pull- 
Faktor und die Early-Adopter-Preise 
von DDR5-Speicher-Kits stehen in 
keinem Verhältnis zum potenziel- 
len Mehrgewinn in Randgebieten 
der alltäglichen PC-Nutzung. 


und 


Der eigentliche Sieger der Alder-Lake-Reihe ist der i7-12700K, der für circa 420 Euro 
ein attraktives, sehr performantes Gesamtpaket nicht nur für Spieler darstellt. 


Intel-Build 


Die Spitze der AMD-CPUs stellt der Ryzen 9 5950X dar. Doch selbst der 5900X ist mit 
seinen 12 Kernen ein reines Leistungsmonster für alle Bereiche. 


AMD-Build 


Komponente Hersteller und Produkt Preis Komponente Hersteller und Produkt Preis 
Grafikkarte (AMD) Grafikkarte (AMD) 
Neu | Radeon RX 6700 XT 12 GiB € 890,- Neu | Radeon RX 6700 XT 12 GiB € 890,- 
Gebraucht | — - Gebraucht | — - 
Grafikkarte (Nvidia) Grafikkarte (Nvidia) 
Neu | Geforce RTX 3070 8 GiB € 990, Neu | Geforce RTX 3070 8 GiB € 990,- 
Gebraucht | Geforce RTX 2080 Ti 11 GiB € 1.000, Gebraucht | Geforce RTX 2080 Ti 11 GiB € 1.000,- 
Prozessor Intel Core i7-12700K € 420, Prozessor AMD Ryzen 9 5900X € 510,- 
Mainboard MSI Pro 2690-А DDR4 € 200, Mainboard Asrock B550 Steel Legend € 150,- 
CPU-Kühler Noctua NH-D15 € 90,- CPU-Kühler Scythe Fuma 2 €55,- 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 4x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 € 150,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 4x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 € 150,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11 FM 750 Watt € 100,- Netzteil Be Quiet Pure Power 11 FM 750 Watt € 100,- 
SSD Crucial P2 SSD 1TB, M.2 €85,- SSD Crucial P2 SSD 1TB, M.2 € 85,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.935,- Gesamtpreis (ab) € 1.940,- 
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SPECIAL | PC-Konfigurationen 


High-End-Segment im Bereich 3.000 Euro und darüber 


alten Sie Ihre Niere bereit, 
Hi geht munter ins High-End- 
Segment - und das noch nicht 
mal bis zum Äußersten. Von allen 
High-End-Karten ist AMDs GPU- 
Flaggschiff für rund 1.500 Euro, 
die Radeon RX 6900 XT mit 16 GiB 
Videospeicher, wohl die attrak- 
tivste Wahl. Die praktisch genauso 
teure RTX 3080 mit 10 GiB VRAM 
muss bereits bei Titeln wie Far 
Cry 6 mit Ultra-HD-Texturen den 
Speicherhut abgeben, auch wenn 
die Leistung reichlich vorhanden 
wäre. Die 1.700 bis 2.000 Euro 
teure RTX 3080 Ti mit zwei GiB 
mehr schmiegt sich beim Thema 
der Performance sehr eng an die 
aktuelle GPU-Krone: die RTX 3090 
mit 24 GiB VRAM und einem stol- 
zen Preis von 2.500 bis 3.500 Euro. 
Richtig, die High-End-Grafikkarte 
von Nvidia kostet nicht nur lächer- 


MSI Z690 MEG Unify mit Packungsinhalt 


lich viel mehr als ihr AMD-Pendant, 
sondern kostet auch mehr als die 
einzelnen Konfigurationsvorschlä- 
ge. Käufer der RTX 3090 wissen 
entweder, was sie tun, oder sind 
finanziell mehr als nur gut betucht. 


Klotzen statt Kleckern? 

Wenn Geld kaum eine Rolle spielt 
und Enthusiasten nach Top-Hard- 
ware fragen, gibt es neben den 
Grafikkarten auch noch die Prozes- 
soren-Spitze für Konsumenten mit 
dem Intel Core i9-12900K und dem 
AMD Ryzen 9 5950X - beides CPUs 
für sowohl Spiele als auch profes- 
sionelle Anwendungsbereiche. 
Wer des Weiteren besonders freizü- 
gig einkaufen móchte, der kann auf 
mehr oder schnelleren DDR5-Ar- 
beitsspeicher als in der Alder-Lake- 
Konfiguration setzen. Durch sehr 
gut ausgestattete Mainboards, wie 


Das Angebot an Premium-Mainboards im High-End-Segment ist nicht auf Sparsam- 
keit ausgelegt. Das MSI 7690 Unify hat in unserem Test am besten abgeschnitten. 


beispielsweise die MSI Unify-Mo- 
delle, lassen sich nicht nur Arbeits- 
speicher, sondern auch noch die 
CPU-Spitzen overclocken. Wer es 
hier übertreibt, kann je nach GPU- 
Auswahl sogar ein grófsere Netz- 
teils jenseits der 1.000-Watt-Klas- 
se benótigen. Einst entspanntes 
Spielen wird vergleichbar mit dem 
Fahren eines Supersport-Wagens: 
schnell, teuer in der Anschaffung, 
Ressourcenverbrauch 
und definitiv nichts für Jeden. 


enormer 


Käufer, die ohnehin klotzen statt 
zu kleckern, kónnen auch direkt zu 
einer größeren All-In-One-Wasser- 
kühlung oder noch besser einem 
modularen Kreislauf greifen, bei 
dem neben der CPU auch die GPU 
über Radiatoren auf angenehme 
Temperaturen trotz Übertaktung 
gekühlt werden. 


AMD Radeon RX 6900 XT 


Sorglos durch die Pandemie 
Worauf auch immer die Auswahl 
fällt, die Preise haben es in sich. 
Ob tatsächlich irgendwann die 
Blase rund um Grafikkarte platzt, 
kann am Ende des Tages niemand 
klar voraussagen. Eins ist jedoch 
gesichert: GPUs wie die Radeon 
RX 6900 XT werden auch in den 
nächsten Jahren keine Perfor- 
mance-Probleme aufgrund von 
schwachen Bauteilen aufweisen. 
Spieleentwickler und Techniker 
haben wenig Interesse an reinen 
Grafikbomben, die letztlich nur 
von einer Minderheit angenehm 
gespielt werden können. Durch die 
immer noch hohe Verbreitung von 
Klassikern wie der GTX 1060 blei- 
ben technische Uplifts wie Upsca- 
ling-Varianten und performantere 
Grundgerüste wichtiger denn je 


(re) 


Zuvor. 


Die Radeon RX 6900 XT hat viel Kraft und genügend Speicher unter der Haube für 
sämtliche Spiele und braucht sich nicht vor Nvidias Speerspitze zu verstecken. 


Intel-Build 


AMD-Build 


Komponente Hersteller und Produkt Preis Komponente Hersteller und Produkt Preis 
Grafikkarte (AMD) Grafikkarte (AMD) 
Neu | Radeon RX 6900 XT 16 GiB € 1.500,- Neu | Radeon RX 6900 XT 16 GiB € 1.500,- 
Gebraucht | — - Gebraucht | — - 
Grafikkarte (Nvidia) Grafikkarte (Nvidia) 
Neu | Geforce RTX 3080 10 GiB € 1.500,- Neu | Geforce RTX 3080 Ti 12 GiB € 1.700,- 
Gebraucht | — - Gebraucht | — - 
Prozessor Intel Core i9-12900K € 560,- Prozessor AMD Ryzen 9 5950X € 720,- 
Mainboard MSI MEG 7690 Unify € 560,- Mainboard MSI X570 Unify € 310,- 
CPU-Kühler Arctic Liquid Freezer Il 240 € 70,- CPU-Kühler Arctic Liquid Freezer Il 240 € 70,- 
Arbeitsspeicher G.Skill Trident 75 RGB 2x 16 GiB, DDR5-5600 CL36 € 400,- Arbeitsspeicher Crucial Ballistix 4x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 € 150,- 
Netzteil Seasonic Focus PX 850 Watt € 140,- Netzteil Seasonic Focus PX 850 Watt € 140,- 
SSD Western Digital SN850 1 TByte, NVME M.2 € 150,- SSD Western Digital SN850 1 TByte, NVME M.2 € 150,- 


Gesamtpreis (ab) € 3.380,- Gesamtpreis (ab) € 3.040,- 
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AKTION Schnelles WLAN! 


Einfach und unkompliziert wechseln! 


_ INTERNET 
œ & TELEFON 


10 FREIMONATE' u: 


€/Monat‘ 
DSL 50 für 10 Monate, 
ab danach 39,99 €/Monat 


inkl. 1&1 HomeServer mit Wi-Fi 6 


Neueste WLAN-Technologie und schnelles DSL für 0,- €/Monat!" 


Wechseln Sie jetzt zu 1&1 und erleben Sie schnelles WLAN mit bestem Wi-Fi 6 in allen Räumen. Sie brauchen sich um nichts zu 
kümmern — 1&1 übernimmt alle Formalitäten und kündigt Ihren bestehenden Internet-Vertrag. Ein Anbieterwechsel ist nach 

24 Monaten innerhalb von 30 Tagen gesetzlich garantiert. Anschließend schalten wir pünktlich Ihren neuen DSL-Anschluss 

und senden einen WLAN-Router der neuesten Generation. Einfach einstecken und lossurfen. Unterbrechungsfrei. 


In den ersten 10 Monaten zahlen Sie keine Grundgebühr und sparen so 400,- €!* 


connect DIE 2 WeLT 


FESTNETZTEST 
MEMBER OF BUNDESWEITE ANBIETER 
united 1&1 1&1 Netz, Erschienen in 
internet Heft 8/2021 nicht einzelne EU dessus tesa E DIE WELT, 
шшш Angebote Зейне GmbH 1012020 Ausgabe 13.10.21 
*1&1 DSL 50 für 0,— €/Monat für 10 Monate, danach 39,99 €/Monat, inkl. 1&1 HomeServer danach 46,98 €/Monat. 10 Freimonate ab 1&1 DSL 50. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 
50 MBit/s. Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z.B. 1&1 HomeServer+ für 0,— €/Monat für 1 u n di ` d e 


10 Monate, danach 6,99 €/Mon. Der Preis entfàllt auf die zusátzlichen monatlichen Tarifleistungen, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. Router-Versand: einmalig 9,90 €. Bereit- 
stellungspreis: einmalig 47,60 €. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 1 Monat zum Ende der Vertragslaufzeit. 30 Tage testen: Sonderkündigung im ersten Monat. Abbildung ähnlich, 
Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Die Geldscheine stellen einen symbolischen Vorteil im Verhältnis zu Ihrem jetzigen Anbieter dar. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur 02602 I 96 90 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Thilo Bayer 
Aushilfskellner Grafik 
E-Mail: tb@pcgh.de 


Kommentar 


Wünsche für 2022: Keine verbindlichen 
Preisverfehlungen bei Grafikkarten 


Obwohl ja eigentlich Kollege Raff hier norma- 
lerweise sein Handtuch platziert hat, darf ich 
heute mal aushelfen. Es gibt einfach zu viele 
Grafikkarten, die getestet werden wollen. Und 
da sind wir auch schon beim Thema: Wenn ich 
für 2022 einen Wunsch frei hatte, dann sicher 
den nach vernünftigen Preisen. Konkreter: nach 
vernünftigen unverbindlichen Preisempfehlun- 
gen, die auch halbwegs Bestand haben. Für das 
etzte Jahr kann man sagen, dass die UVPs (un- 
verbindliche Preisempfehlungen) für Grafikkar- 
en eher verbindliche Preisverfehlungen waren. 
StraBenpreise, die über dem Doppelten der UVP 
iegen, waren mehr Standard als Ausnahme. 
Das lásst die UVP zur Lachnummer verkommen. 
a, der Grafikkartenmarkt ist sicher speziell 
und Nvidia kann natürlich keine UVPs bei den 
Boardpartnern durchsetzen. Trotzdem darf die 
Frage erlaubt sein, warum das bei Prozessoren 
und Spielekonsolen besser klappt. CPUs sind 
meist sogar unter der UVP zu haben, Konsolen 
weiter schlecht, aber bei normalen Hándlern 
dann auch nur zu Sonys vorgegebenen Preisen 
verfügbar (Ausnahme sind spezielle Bundles). 
Solche Faxen wie bei Grafikkarten gibt es dort 
nicht. Immerhin gibt es 2022 schon eine Neu- 
igkeit: Bei der RTX 3080 mit 12 GiB hat Nvidia 
keine Founders Edition veröffentlicht und dem- 
nach auch keine UVP. Die in Pressemitteilungen 
der Boardpartner genannten 1.600 Euro auf- 
wárts wurden dann auch halbwegs so in den 
Shops erreicht. Die UVPs passten also zu den 
StraBenpreisen. ABER: Die UVPs passen nicht 
zu denen von 2020 bzw. 2021. Die 3080 12GB 
müsste zwischen 3080 (719 Euro UVP) und 
3080 Ti (1.199 Euro UVP) liegen — und nicht 
deutlich darüber. Die ersten Listungen zu RTX 
3050 und RX 6500 XT deuten schon an, dass 
die UVP auch im ersten Halbjahr 2022 keine 
Bedeutung hat. Aber ich persönlich hoffe noch 
auf das zweite Halbjahr. Sie auch? 


PCGH 


Bild: Nvidia 


RTX 3090 Ti 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


RTX 3090 Ti in den Startlöchern 


Enthusiasten, fangt das Sparen an - der Vollaus- 
bau des GA102-Chips kommt bald auch im Ga- 
ming-Segment zum Einsatz. 


ie traditionell Anfang des Jahres stattfin- 

dende IT-Messe CES wurde von vielen Her- 
stellern genutzt, um den Fahrplan der kommen- 
den Monate zu skizzieren. Bei Nvidia steht die 
Abrundung des Ampere-Portfolios an, sowohl 
die Geforce RTX 3050 als auch die RTX 3090 
Ti starten in Kürze. Letztere wurde nur kurz 
in die Kamera gehalten, während Insider die 
Daten unter der Haube verbreiteten. Demnach 
hält der Vollausbau des Gamer-Ampere-Chips 
GA102 nun Einzug ins Gaming-Segment - bis- 
her waren die Sahneteilchen der Fertigung dem 


Profi-Beschleuniger A6000 (ehemals „Quadro“) 
vorbehalten. Zwar wird bei der RTX 3090 Ti das 
Rad an keiner Stelle neu erfunden, eine an jeder 
Stelle verbesserte RTX 3090 lässt jedoch das 
Herz vieler Enthusiasten höher schlagen. Die 
inoffiziellen Daten nennen stolze 40 TFLOPS 
Rechenleistung bei einfacher Präzision, dazu 
gibt's wie gehabt 24 GiByte GDDRÓX. Letzterer 
ist nun 21 GT/s schnell und findet sich abgeblich 
nur noch auf der Platinenvorderseite, sodass 
die problematische Hitzeentwicklung auf der 
Rückseite entfällt. Angesichts der kolportierten 
Boardpower von 450 Watt (!) wird es dennoch 
heiß hergehen. Mehr zur RTX 3090 Ti lesen Sie 
zeitnah im PCGH-Test - der Release kónnte noch 


(rv) 


im 1. Quartal vonstatten gehen. 


Nvidia Geforce ... RTX 3090 Ti RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 12GB 

arktstart Q1 2022 24.09.2020 03.06.2021 11.01.2022 
Shader-Cluster (CUs/SMs) 84 (Vollausbau) 82 80 70 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 10.752/336/112 10.496/328/112 10.240/320/112 8.960/280/96 
Raytracing-Einheiten 84 82 80 70 
ensor-Kerne 336 328 320 280 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.860 1.695 1.665 1.710 
FP16-/FP32-/FP64-Leistung (TFLOPS) | 40,0/40,0/0,63 35,6/35,6/0,56 34,1/34,1/0,53 30,6/30,6/0,48 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sekunde) 625,0/208,3 556,0/189,8 532,8/186,5 478,8/164,2 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 384 384 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 21,0/10.502 19,5/9.752 19,0/9.502 19,0/9.502 

enge der Speicher-Chips & Тур 12 x GDDR6X 24 x GDDR6X 12 x GDDR6X 12 x GDDR6X 
ransferrate Speicher (GB/s) 1.008,2 936,2 912,2 912,2 
Speicherkapazität (MiB) 24.576 24.576 12.288 12.288 
ypischer Verbrauch (TGP) 450 Watt 350 Watt 350 Watt 350 Watt 
Bemerkung: Daten zur RTX 3090 Ti unbestätigt! Test der RTX 3050 seit 26. Januar auf www.pcgh.de. 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days бопе, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


Grafikkarten-Leistungsindex 2021 (v1.1) 


W Gesamt Bi FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 46,4% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 57,4 9b 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Geforce 
RTX 3080 12GB 


Takt: -1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Keine UVP 

PIV: - 


[NEU | 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,6% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
РІМ: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
PLV: 86,1 96 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,2% 


pec MH —n— 10006 
97% [100% _ Ы 
б 
ESE 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 
UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6 % 


100 % 99,8 % 


FEN 3 

Ej ° É $ АД S o 
#92£292522922es2az £ 883 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 


Geforce 

RTX 3060 Ti 
Takt: -1,83/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 


WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 62 224 91 98 Preis: Са, 420 € (UVP) 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113112219 161 137 138 69 59 56 177 77 83 PLV: 100.0 % 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100111 57 48 46 118 63 64 u SZ 
RN :. 
RM 054% Кайеоп 
RX 6600 XT 
° ел £ g ° у £ 
PR Soo m 
GEET 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 380 € (UVP) 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 PLV: 87,1% 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 102 49 74 “kakak 
93,3% 
» | 892% Geforce 
RTX 3060 
° E] S £ S EE £ 
2r о о 2 & m 
Т sssi l ирт” Takt: -187/7,5 GHz 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 12 GiB GDDR6 
WQHD 99 97 115130132 96 98 80 126148259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Са, 330 € (UVP) 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 PLV: 97,1% 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 FEIN 
90,9% 
Л J 86% Radeon 
RX 6600 
o ° E £ 2 E у £ 
° 5 ЕЧ ZS o Q £ 2 o 
#Š£29828242a<<= £ 8828 88288 mtoupos 


FHD 144 81 162 184 163 147 113 104 189 275 297 225 179207 88 77 


WQHD 100 69 112 123 122 98 101 72 142 176 244 174 140 160 80 65 62 170 69 101 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 340 € (UVP) 


UWQHD 85 58 90 93 98 78 78 60 118 134 204 148 118127 69 56 55 137 57 87 РІМ: 842% 
UHD 57 46 61 62 71 52 62 39 83 90 147 96 91 93 56 46 46 94 46 70 BHO 
884% 
Sep | 238% Geforce MAN 
ES ч А RTX 2060 12GB 
3 ок Š £ 8 Š ооё £ $0 
SSLII SSES Sz F FFE E "ne Anne 


FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121 127 64 53 50 155 67 75 
UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 


RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
РМ: - 


w % 


86,0% " 865% 
N ° E 
e EN ZS c SN Li 
ZS om ° z &S KR Ss ç ° 
£ Š £ 2 9 š Š Š $ £ £ š š e g # £ š 


FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 
WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138150 78 63 59 164 66 98 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 


Geforce 

RTX 2060 6GB 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


— ш шш 0% 


[73,7 % 713% 
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TEE 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 


WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 


Radeon 

RX 580/8G 

Takt: -1,34/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


741 % 
ШШ 20% 


Ss Š ëss 8 Ps sg 
SE 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118 138 204 142 125 126 67 55 48 138 57 85 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165115104 99 57 47 43 111 46 72 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 
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Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: -1,85/4,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 
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FHD 111 68 115 139 129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131116 118 62 50 43 127 50 77 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 

UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Radeon [14 


RX 6500 XT 


Takt: -2,82/9,0 GHz 

RAM: 4 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 210 € (UVP) 
PLV: 62,7% 


— D 

E | 56,3 % 
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ёеггггвв Ёё гь 2- £s 
FHD 97 85 116 130 121 95 85 75 122 169 224 150 139 175 55 50 45 194 
WQHD 66 64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112103 114 48 42 39 131 
UWQHD 55 51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 
UHD 36 35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 
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FHD 64 41 64 80 78 59 
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UWQHD 36 27 31 31 39 30 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2; anisotroper Filter auf Standardqualitát; Vsync aus 
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Seit dem 11. Januar buhlt Nvidias Geforce RTX 
3080 12GB um die Gunst anspruchsvoller PC- 
Spieler. PCGH verrát im Test, warum die 12-GiBy- 
te-Variante die wahre RTX 3080 ist. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


(neben weiteren in den Benchmarks) 


* Geforce RTX 3080 Ti 
* Geforce RTX 3080 12GB 
* Geforce RTX 3080 10GB 
* Radeon RX 6900 XT 
* Radeon RX 6800 XT 
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2 022 fing aus Grafikkartensicht 
genauso an, wie 2021 aufhórte: 
mit einem ungewohnt stillen Ge- 
force-Launch. Zur neuen Geforce 
RTX 3080 12GB gab es - wie zur 
RTX 2060 12GB zuvor - weder ein 
Presse-Briefing, noch einen Treiber 
vorab, sodass unmóglich zum Ver- 
kaufsstart umfangreiche Tests an- 
gestellt werden konnten. Doch das 
ist Vergangenheit - Vorhang auf für 
die RTX 3080 12GB, welche fast 
alles besser macht als das Original. 


GA102, Teil 4 

Zwischen Geforce RTX 3080 und 
3090 liegt eine durchschnittliche 
Leistungsdifferenz von 14 Prozent, 
in niedrigen Auflósungen wie Full 
HD weniger, in Ultra HD mehr. Die 
Lücke füllte Nvidia bereits Mitte 
2021 mit der Geforce RTX 3080 Ti, 
welche rund 96 Prozent des am- 
tierenden Topmodells RTX 3090 


erreicht. Nun quetscht sich mit der 
RTX 3080 12GB ein weiteres Mo- 
dell in das dichte Portfolio - ohne 


óffentliche Preisempfehlung und 
ohne Founders Edition, die Board- 
Partner dürfen schalten und wal- 
ten. Wir erhielten ein Muster des 
Herstellers MSI, das sich nun in der 
Arena beweisen muss. 


Bei der Geforce RTX 3080 12GB 
handelt es sich um die vierte Gra- 
fikkarte auf Basis des Gamer, 
Ampere“Topmodells GA102. Sie 
platziert sich im Nvidia-Portfolio 
zwischen der originalen RTX 3080 
- im Folgenden RTX 3080 10GB ge- 
nannt - und der RTX 3080 Ti. Wie 
eingangs erwähnt, ist nicht viel 
Luft zwischen der schnellsten und 
der langsamsten GA102-Grafikkar- 
te, sie trennt nur in Ausnahmefäl- 
len mehr als 15 Prozent. Angesichts 
der gleichen GPU-Basis mit mehr 
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Spezifikationsübersicht: High-End- und Oberklasse-Grafikkarten (Auswahl) T 


EE UË, 


Grafikkarte RTX 3080 Ti RTX 3080 12GB | RIX 3080 10GB RTX 3070 Ti RTX 3070 RX 6900 XT RX 6800 XT 
Referenzkarte verfügbar? Ja Nein Ja Ja Ja Ja Ja 
Marktstart 03.06.2021 11.01.2022 17.09.2020 10.06.2021 29.10.2020 08.12.2020 18.11.2020 
Architektur Ampere Ampere Ampere Ampere Ampere RDNA 2 RDNA 2 
Codename/Konfektion GA102-225 GA102-220 GA102-200-Kx GA104-400 GA104-300 Navi 21 XTX Navi 21 XT 
Chipgröße (reiner Die) 628 mm? 628 mm? 628 mm? 392 mm? 392 mm? 520 mm? 520 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 28.000 28.000 17.400 17.400 26.800 26.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 7N (TSMC) 7N (TSMC) 
Shader-Cluster (NV-SM/AMD-CU) 80 70 68 48 46 80 72 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 10.240/320/112 8.960/280/96 8.704/272/96 6.144/192/96 5.888/184/96 5.120/320/128 4.608/288/128 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 80 (2. Gen.) 70 (2. Gen.) 68 (2. Gen.) 48 (2. Gen.) 46 (2. Gen.) 80 (1. Gen.) 72 (1. Gen.) 
Tensor-Kerne (TCs) 320 (3. Gen.) 280 (3. Gen.) 272 (3. Gen.) 192 (3. Gen.) 184 (3. Gen.) - - 
Infinity L3-Cache on-die (MiB) - - - - - 128 128 
GPU-Basistakt (MHz) 1.365 1.260 1.440 1575 1.500 1.825 1.825 
GPU-Boost-Takt їп Spielen (MHz) 1.665 1.710 1.710 1.770 1.725 2.015 2.015 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 34,1 30,6 29,8 21,7 20,3 41,3 37,1 
FP32/FP64-Leistung ALUs (TFLOPS) 34,1/0,53 30,6/0,48 29,8/0,47 21,7/0,34 20,3/0,32 20,6/1,29 18,6/1,16 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 532,8/186,5 478,8/164,2 465,1/164,2 339,8/113,3 317,4/110,4 644,8/257,9 580,3/257,9 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 6.144 5.120 4.096 4.096 4.096 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 320 256 256 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 19,0/9.502 19,0/9.502 19,0/9.502 19,0/9.502 14,0/7.001 16,0/8.000 16,0/8.000 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 912,2 912,2 760,2 608,1 448,1 512,0 512,0 
Durchsatz Infinity Cache (GB/s) _ _ _ _ _ 1,99 1,99 
Speicherkapazitát (MiB) 12.288 12.288 10.240 8.192 8.192 16.384 16.384 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 40 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 12-Pol 2x 8-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 1x 12-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 350 Watt 350 Watt 320 Watt 290 Watt 220 Watt 300 Watt 300 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 1.199 Euro Unbekannt 719 Euro 619 Euro 519 Euro 999,99 Euro 649 Euro 
Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost der Referenzkarten laut Hersteller. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. 
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oder minder tiefen Einschnitten 
ist das nicht verwunderlich. Das 
Augenmerk liegt bei der Speicher- 
kapazität, denn hier sind die Un- 
terschiede meist grófser als bei der 
Leistung. Die RTX 3080 startete im 
Herbst 2020 mit 10 GiByte, ihre 
Schwester RTX 3090 mit 24 GiBy- 
te. Es folgte die RTX 3080 Ti mit 12 
GiByte und die RTX 3080 12GB tut 
es ihr gleich. 


Die 12 ist die neue 8 

Immer mehr Grafikkarten erschei- 
nen mit 12 GiByte, einer aus PCGH- 
Sicht ordentlichen, weil zukunfts- 
tauglichen Kapazität. Letztere ist 
technisch eng mit dem übrigen 
Speichersubsystem verzahnt. Ver- 
fügt eine Grafikkarte beispielswei- 
se über 12 Speicher-Controller, 
sollte ein jeder davon (mindestens) 
einen Speicher-Chip versorgen. 
Ob das nun 512-MiByte-, 1-GiByte- 
oder gar 2-GiByte-Bausteine pro 
Kanal sind, spielt für die Transfer- 
rate keine Rolle. Die Kapazität ist 
jedoch stets ein Vielfaches von 2, 
alles andere wäre asymmetrisch 
und somit ungewünscht. Bleiben 
wir beim Beispiel mit 12 Speicher- 


cá w 


Die RTX 3080 Founders Edition auf dem Leistungsaufnahme-Teststand. Eine 12-GiBy- 


Controllern, ließen sich damit die 
Kapazitäten 6, 12, 24 oder sogar 48 
GiByte realisieren (Letzteres durch 
den Einsatz doppelt so vieler, halb 
so schnell angebundener Speicher- 
Chips) АП das wàre mit einem 
384-Bit-Chip (12 x 32 Bit) wie dem 
Nvidia GA102 móglich. 


Die ,krummen* Mengen 10 und 11 
GiByte sind stets die Folge eines In- 
terface-Beschnitts, bei dem einzel- 
ne Speicher-Controller stillgelegt 
werden. Egal ob Geforce GTX 1080 
Ti, RTX 2080 Ti oder RTX 3080, 
bei allen ist die Bezeichnung ,Spei- 
cherschnittstelle" wórtlich zu neh- 
men, sie müssen mit 352 oder gar 
320 Bit auskommen. Das wirkt sich 
nicht nur auf die Kapazität aus, son- 
dern auch auf die Speichertransfer- 
rate. Mit 384 statt 320 Bit liegt der 
Kopierdurchsatz ^ beispielsweise 
um 20 Prozent hóher (bei identi- 
schem Takt). 


Nach diesem kleinen Exkurs lässt 
sich die RTX 3080 12GB besser 
einschätzen. Sie ist ein Hybrid aus 
RTX 3080 10GB und RTX 3080 
Ti, mit Tendenz zum großen Mo- 


te-Variante dieses „Flow Through“-Designs wird von Nvidia nicht produziert. 


dell. RTX 3080 12GB und RTX 
3080 Ti verfügen beide über ein 
volles 384-Bit-Interface, welches 
12 GiByte GDDR6X-Speicher mit 
einer effektiven Datenrate von 19 
Gigatransfers/s anbindet. Daraus 
ergibt sich die Speichertransferra- 
te von 912 GByte/s sowie, am Ran- 
de bemerkt, der volle Level-2-Cache 
von 6 MiByte. Bei den Rechenwer- 
ken ähnelt die RTX 3080 12GB eher 
der RTX 3080 10GB, es steht 8.960 
zu 8.704 FP32-ALUs (+3 Prozent). 
Je nachdem, welche Schwerpunkte 
ein Spiel setzt, ordnet sich die RTX 
3080 12GB dazwischen ein. 


Standard-Benchmarks 

Da Nvidia kein Referenzdesign ali- 
as Founders Edition produziert, 
dreht sich im Kontext RTX 3080 
12GB alles um Custom-Designs der 
Nvidia-Partner, von Asus bis Zotac. 
In unserem Fall geht der Dank an 
den Hersteller MSI, welcher uns 
eine Geforce RTX 3080 Suprim 
X 12G LHR bereitstellte. Hierbei 
handelt es sich um eine werkseitig 
hochgezüchtete Variante, daher 
führen wir die Benchmarks mit 
herabgesetzten Einstel- 
lungen durch: Das Energiebudget 
setzen wir auf 350 Watt und den 
offiziellen, von Tools gemeldeten 
GPU-Boost auf 1.710 MHz. Die MSI 
Suprim X arbeitet unterdessen mit 
ihrer Silent-Firmware. Somit bilden 
wir im Rahmen der Möglichkeiten 
eine unübertaktete Variante der 
Geforce RTX 3080 12GB ab. Je 
nach Glück bei der Siliziumlotterie 
und Stärke des Kühlers weichen 
„echte“ Basiskarten um wenige 
Prozente von der skizzierten Leis- 


manuell 


tung ab. 


Das Ergebnis im Grafikkarten-Ver- 
gleich überrascht nicht. Mit vier 
Prozent Abstand zur originalen 
Geforce RTX 3080 (10 GiByte) er- 
reicht die 12-GiByte-Version keinen 
fühlbaren Unterschied bei den 
Bildraten. Die deutlich erhöhte 


Speichertransferrate und -kapazität 
schlägt sich folglich kaum nieder, 
der nur minimal beschleunigte 
Chip verhindert größere Abstände 
- ein Umstand, welcher sich mithil- 
fe einer Übertaktung wettmachen 
lässt. Einen kleinen, aber feinen 
Sieg kann die Geforce RTX 3080 
12GB aber dennoch verbuchen: Sie 
schiebt sich im Gesamt-Rating an 
der Radeon RX 6800 XT vorbei. 


Über alle vier Auflösungen gleich 
liegen rund vier Prozent zwischen 
dem originalen und dem verbesser- 
ten Modell. Was sich hingegen mit 
steigender Auflösung ändert, sind 
die Machtverhältnisse zwischen 
Ampere und RDNA 2. Nvidias Ar- 
chitektur verliert dabei weniger 
Leistung, da sich die Rechenwer- 
ke mit zusätzlichen Pixeln besser 
auslasten lassen. So kommt es zu 
folgender Entwicklung: Die Rade- 
on RX 6800 XT besiegt in Full HD 
beide RTX-3080-Varianten, wird 
in WQHD von der Geforce RTX 
3080 12GB überholt und unter- 
liegt ab Ultrawide-QHD schließlich 
(knapp) beiden Varianten. 


Wie sehr Атреге/СА 102 auf hohe 
Last angewiesen ist, zeigt sich erst 
recht in Ultra HD, wo die Geforce 
RTX 3080 12GB die Radeon RX 
6900 XT überholen kann. Für Nut- 
zer eines UHD-Bildschirms ist die 
neue Nvidia-Grafikkarte somit sehr 
gut geeignet. Im Gegensatz zum 
Original verfügt das 12-GiByte-Mo- 
dell über einen ausreichend gro- 
Ben Speicherpuffer für alle Eventu- 
alitäten in der Pixel-Kónigsklasse. 


Extrem-Benchmarks 

Das Stichwort für die náchste Dis- 
ziplin. Spezialtests mit hoher Spei- 
cherlast haben Tradition bei PCGH, 
welche wir hier fortführen. Das 
Ziel der Spezial- Benchmarks - vi- 
sualisiert durch Frametimes - ist, 
die Unterschiede zwischen 10, 12 
und 24 GiByte herauszuarbeiten. 


Leistungsaufnahme ausgew: 


karten (Gaming-Last) 


Nvidia Nvidia RTX 3080 12GB Nvidia AMD AMD Nvidia Nvidia AMD 
RTX 3090 RTX 3080 Ti | (MSI Suprim X 9 | RTX 3080 10GB | RX 6900 ХТ | RX 6800 XT | RTX 2080 Ti | GTX 1080 Ti | Radeon VII 
Referenz-Spec) 

Spielelast MAXIMAL 355 Watt 348 Watt 351 Watt 330 Watt 301 Watt 302 Watt 263 Watt 230 Watt 303 Watt 
Anno 1800 (Full HD) - 344 Watt 347 Watt 329 Watt 296 Watt 296 Watt = = - 
Control (WQHD + Raytracing) 355 Watt 343 Watt 343 Watt 328 Watt 296 Watt 289 Watt _ _ _ 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 92 Watt 90 Watt 88 Watt 80 Watt 112 Watt 101 Watt 82 Watt 95 Watt 89 Watt 
Bemerkungen: Nach Möglichkeit testet PCGH Referenzkarten. Fehlt ein solches, kommt ein auf Referenz-Spezifikation eingebremstes Herstellerdesign zum Einsatz — wie bei der 3080 12GB. 
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Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 
Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - , Village" The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Rebalanced + HD Project 12 - , Duskwood" 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) gH 206,6 («2196) — Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [egi 106,7 (+6 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Eccc 195,7 (+15 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) BEE 100,7 (Basis) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [eg 177,5 (+4 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) CCS EEE 97,8 (-3 96) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) SSERIKFKGGJGIZ$F IIFRIIX&G€IrFIGIIICOÁOIƏIŠZ⁄WZÑÇII (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [CCS 91,9 (-9 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) cag 165,2 (-3 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ШИБЕ 87,4 (-13 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) cae 163,8 (-4 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ШШ p 77,4 (23 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) cce 130,8 (23 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [ag ЕШ 71,4 (29 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT) cma 126,7 (-26 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ШО 64,7 (36 %) 
F1 2020 (DX12), max. Details mit TAA + CAS - ,, Monaco" Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8х MSAA + CAS – „Puertonova” 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [cae c 184,7 (+6 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [cgit 106,2 (+6 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) sg 178,0 (2 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EST 100,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) SSEZRER—IIGDOWGOEBS ШЕШШ 174,4 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [sti 98,5 (-2 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) as n 171,2 (2 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Lg 95,2 (-5 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) csi cu 169,7 (3 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Fe 92,0 (-8 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) M 138,8 (20 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [Cat 79,1 (-21 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EC 131,3 (25 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) eg] 76,2 (-24 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) gg o 112,3 (36 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ВЕБ 65,7 (-34 96) 
Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Chongging” Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA - , Ruins" 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ag 173,0 (+9 %) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) C63 82,9 (+4 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) cag ШЇЇ 165,5 (+4 %) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEG 79,6 (Basis) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [cca 164,1 (+3 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ШБ Ш 78,2 (2 94) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE 159,6 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [eg 74,2 (-7 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cao C 150,1 (-6 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ВЕБЕ 71,9 (-10 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) |a E 142,8 (11 90) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕ Э 8 61,9 (-22 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EC 117,5 (26 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ШЕ 88 56,5 (-29 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) gg 114,0 (29 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) EEE] 47,8 (-40 96) 
Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider" Cyberpunk 2077 (DX12), Preset , Ultra", Texturen Hoch", TAA – „Red Light Alley" 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [COCOS s 148,1 (+4 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ШСЗ В 80,4 (+12 96) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 СТ/Ѕ) ШШЕ EI 142,1 (Basis) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ВЕД 76,4 (+6 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cs 136,5 (-4 90) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ШО И 74,3 (+3 %) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) gaz 125,5 (-12 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) BER 72,1 (Basis) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) gg 121,0 (-15 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cea И 70,5 (-2 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) CB ШЕШ 106,1 (-25 %) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) DEE 63,8 (-12 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) CO E 101,9 (28 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) COMI] 52,8 (-27 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) EEE 86,6 (-39 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ШЗ 49,1 (-32 %) 
CoD BO Cold War (DX12), max. Details mit TAA - „Crack the Sky" Metro Exodus (DX12), Preset , Extrem" mit TAA - „Taiga” 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) eg ШЕ 131,7 (+8 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ШШШ 71,0 (4-9 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) C06 127,5 (+4 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) 598 65,2 (Basis) 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT) EEE 123,5 (+1 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) DEI 63,9 (-2 96) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EE 122,2 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) [COSA E 62,5 (-4 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ee ШЇ 116,5 (-5 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) [C588] 62,2 (-5 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) seg px 111,1 (C9 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) EEE] 49,5 (-24 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ЕЕ 93,0 (24 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Mza] 48,7 (-25 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [Cel 84,7 (31 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) Ий 42,1 (-35 96) 
Battlefield 5 (DX12), max. Details mit 150 % Res., FFR aus - , Tirailleur" Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - , Bayou" 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ИШТӨӨ! 117,1 (+5 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEE] 64,2 (+4 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ccce 114,8 (+3 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) 591 61,6 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 СТ/Ѕ) ШИШИП 111,9 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ВЕЗИ 59,1 (-4 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Cat 110,1 (-2 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [58211 58,7 (-5 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cg E 107,5 (-4 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ШЕБІ 55,3 (-10 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EEE] 96,5 (-14 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) WEB] 48,2 (-22 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEI] 78,6 (-30 9) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEB] 43,2 (-30 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) Cn] 74,5 (-33 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [538] 38,8 (-37 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 РЛ 2 Fps 
Bemerkungen: Egal, mit welcher RTX-3080-Variante Sie spielen, in WQHD kónnen Sie grundsátzlich mit Bildraten im 60er-Bereich rechnen — meist deutlich mehr. » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3080 12GB im Test 


Gaming-Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Resident Evil 8 Village (DX12), max. Details mit TAA - , Village" Battlefield 5 (DX12), max. Details mit 150 % Res., FFR aus - „Tirailleur” 


AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) DEE 107,1 (+14 96) ` Nvidia RTX 3080 Ti/12G (1,83 GHz, 19 GT/s) ВО Ш 64,8 (4-6 96) 

Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) sg C 101,6 (+8 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE 61,1 (Basis) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) css 101,4 (+8 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) BEA 58,0 (-5 96) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE оз, (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [Cat 53,6 (-12 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) css 92,7 (-1 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) [CX] 52,2 (-15 96) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) a w a sl, (-9 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) EXE 46,2 (-24 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) sez 68,7 (-27 %) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) M53 39,9 (-35 %) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) CCS 65,6 (-30 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ШЕ 34,9 (-43 96) 

Hitman 3 (DX12), max. Details mit TAA - „Chongging” Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA + CAS - „Puertonova” 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) PP IIó€!ICICÇ£ÇGeG$,R£ƏI$uUGIIUIGI£IAUIINN1043012%) — Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) DE 60,8 (+6 96) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EEE 98,8 (+6 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) BEES 57,2 (Basis) 

Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [gs C 98,1 (+5 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [CSS] 53,8 (-6 96) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) Lw w ШЕ 93,0 (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) 8911 53,3 (-7 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) css C 90,1 (-3 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) [Cnt 50,3 (-12 96) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) cca 83,6 (-10 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [Cnt 44,2 (-23 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) WEST 66,2 (-29 90) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT) M] 41,7 (27 %) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) S8 64,7 (-30 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [38] 35,8 (-37 96) 

F1 2020 (DX12), max. Details mit TAA + CAS - ,, Monaco" Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA - , Ruins" 
Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [s ps 104,1 (+9 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) ag 60,4 (+7 96) 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ga 101,1 (+6 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE 56,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) T a a 95,8. (Basis) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cs 55,1 (-2 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) eg c 949 (-1 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [Ce 52,9 (-6 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) KEE El 94,5 (-1 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) as 51,2 (-9 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) sg o 78,5 (117 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕЗДЕ 42,3 (25 96) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) gl x 68,1 (-29 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) Eë 41,3 C27 %) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [Ca 60,5 (-37 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) MST] 33,6 (-40 %) 

Days Gone (DX11), FoV 90, max. Details mit TAA - „Sleazy Rider" Metro Exodus (DX12), Preset , Extrem" mit TAA - „Taiga” 

Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) eg 88,3 (+6 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) Xa 50,4 (+9 %) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) SSERƏIIGnITCOGXIII I F.I⁄I&€<zIPIISBIIIwPgoƏOƏOIÇCC Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) BEER 46,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ses c 80,3 (-3 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT) ВЕ О В 44,5 (-3 96) 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) COSS [CS 71,3 (-14 96) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) at] 44,4 (-4 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) EE K I T 68,5 (-18 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Fa) 41,9 (-9 96) 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) CSS 60,6 (-27 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [32] 33,8 (-27 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ag 57,4 (-31 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) änt 33,5 (-27 96) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) DE 45,5 (-45 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) [371 28,0 (-39 96) 

CoD BO Cold War (DX12), max. Details mit TAA - „Crack the Sky" Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Details mit TAA (kein MSAA) - , Bayou" 
AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) ЕСС 75,8 (+7 %) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) COME 48,4 (+4 96) 

Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT) [ces 73,4 (+4 94) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE 46,4 (Basis) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ces 71,5 (+1 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) ag 44,9 (3 96) 
Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) EEE 70,9 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) [CCo 43,4 (-6 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) sg 67,9 (-4 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ВЕД 40,4 (-13 96) 

AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) CSS 63,0 (-11 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) ВЕЗИ 35,6 (-23 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ШШШ 51,4 (-28 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) 39] 32,5 (-30 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) uat 48,6 (-31 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) ШЕ | 27,9 (-40 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH-Config Rebalanced + HD Project 12 — „Duskwood” Cyberpunk 2077 (DX12), Preset Ultra", Texturen Hoch", TAA - „Red Light Alley" 


Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) [Cap p 73,6 (+6 96) Nvidia RTX 3080 Ti/12G (-1,83 GHz, 19 GT/s) EEE] 41,8 (+8 96) 

Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) BERI 69,7 (Basis) AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) FE 40,9 (+6 90) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Cg 66,7 (4 96) Nvidia RTX 3080/12G (-1,80 GHz, 19 GT/s) ES] 38,7 (Basis) 

AMD RX 6900 XT/16G (-2,30 GHz, 16 GT/s) gi EEE 61,1 (-12 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,88 GHz, 19 GT/s) Sat 37,8 (-2 %) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) Cel 57,4 (-18 %) AMD RX 6800 XT/16G (-2,33 GHz, 16 GT/s) ISWI 37,6 (-3 96) 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Sau 50,3 (-28 96) AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) [391 32,3 (-17 96) 
AMD RX 6800/16G (-2,20 GHz, 16 GT/s) COSE 48,4 (31 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [338] 27,2 (-30 96) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) WERE 39,6 (-43 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,51 GHz, 16 GT/s) E22] 23,7 (-39 %) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 РЛ 2 Fps 
Bemerkungen: Ultra HD ist Amperes Stärke, die RX-6000-Grafikkarten brechen durch die zusätzlichen Pixel stärker ein. Speichermangel ist bei der RTX 3080 12GB selbst hier kein Thema. » Besser 
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Geforce RTX 3080 12GB im Test | GRAFIKKARTEN e 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne 


WQHD-Index (2.560 x 1.440) 


Aufrüst-GPU| Geforce Radeon RX Geforce Radeon Radeon Geforce RTX Radeon Geforce Geforce 
Basis-GPU RTX 3090 | 6900 XT LC | RTX 3080 Ti RX 6900 XT SCHEIBER RX 6800 XT | 3080 10GB RX 6800 | RTX3070Ti | RTX 3070 
eforce RTX 3080 B +10% +10% +5% +3 % +0% -2 % -3% -17% -18 % -26 % 
Radeon RX 6800 XT + 1296 +11% +7% +5% +2% +0% -2% -15 96 -17 96 -24 96 
Geforce RTX 3080 10GB +14% +13 96 +9% +7% +4% +2% +0% -14 % -15% -23 9b 
Radeon RX 6800 + 32 % + 32 % + 27 % + 24 % + 20 96 + 18 96 +16% +0% -1% -10 % 

Geforce RTX 3070 Ti + 34 96 + 34 96 + 29 96 + 26 96 + 22 96 + 20 96 + 18 96 +1% +0% -9% 

Geforce RTX 3070 * 47 % * 47 96 +41% + 39 96 + 34 96 + 32 96 + 30 96 + 12 96 + 10 96 +0% 

Radeon RX 6700 XT + 62 % +61% +55% +52 % * 47 % + 45 95 + 42 % + 22 % +21% +10% 
Geforce RTX 3060 Ti +70% +70 96 + 63 % +61% +55% +53 96 + 50 % + 29 % + 27 % + 16 96 
Radeon RX 6600 XT + 113 96 + 113 96 + 104 96 + 101 96 + 94 % + 91 96 + 87 96 +61 96 + 59 % + 45 95 
Geforce RTX 3060 + 124 96 + 123 96 + 114 % + 111% + 104 % + 100 96 + 96 96 + 69 % + 67 % + 52 % 
Radeon RX 6600 + 147 96 + 147 96 + 137 96 + 133 96 + 125 96 + 121 96 +117 96 + 87 96 + 84 96 + 68 96 
Geforce RTX 2060 12GB | + 154 96 + 153 96 + 143 96 + 139 96 +131% + 127 96 + 123 % + 92 % + 89 % + 72 % 
Geforce RTX 2060 6GB + 170 96 + 170 96 + 159 % + 155 % + 146 % + 142 % + 138 % + 105 % + 102 % + 83 % 
Radeon АХ 580/86 + 333 % + 332 % + 315 % + 307 % + 294 % + 287 % + 280 % + 228 % + 223 % + 193 % 
Geforce СТХ 1060/66 + 375 % + 374 96 4- 356 96 4- 348 96 + 333 96 + 326 96 4- 318 96 4- 260 96 + 255 96 + 222 % 
Кадеоп АХ 570/46 + 437 % + 436 % + 415 96 4- 406 96 4- 389 96 + 381 96 + 372 96 + 307 96 + 301 96 + 264 % 
Geforce СТХ 970 + 490 % + 489 % + 466 % + 456 % + 438 % + 428 % + 419 96 + 347 96 4- 340 96 + 300 96 
Geforce GTX 1050 Ti + 731 96 + 729 96 + 697 96 + 683 96 + 657 96 + 644 96 + 631 96 + 529 96 4- 520 96 + 464 96 


Grafikkarte aufrüsten: 


Mógliche Leistungsgewinne 


Ultrawide-QHD-Index (3.440 x 1.440) 


Aufrüst-GPU| Geforce Radeon RX Geforce Radeon Radeon Geforce RTX Radeon Geforce Geforce 
Basis-GPU RTX 3090 | 6900 XT LC | RTX 3080 Ti RX 6900 XT SCHEIBER RX 6800 XT | 3080 10GB RX 6800 | RTX 3070 Ti | RTX 3070 
eforce RTX 3080 B +11% +8% +6% +2% +0% -4 9b -4 9b -18 % -19 % -27 % 
Radeon RX 6800 XT +15% +12% +10% +6% +4% +0% +0% -15 % -16 % -24 % 
Geforce RTX 3080 10GB +15% +12% +9% +6% +4% +0% +0% -15 % -16 % -24 % 
Radeon RX 6800 + 36 % +33 96 + 30 96 + 25 96 + 23 96 + 18 96 + 18 96 +0% -1% -10 % 

Geforce RTX 3070 Ti + 36 % +33 % + 30 96 + 26 96 + 23 % + 19 96 + 19 96 +1% +0% -9 96 

Geforce RTX 3070 +51% + 47 96 + 44 96 + 39 96 + 36 96 +31% +31% +11% +10% +0% 

Radeon RX 6700 XT + 68 % + 64 96 + 60 96 +55% +52 % + 46 % + 46 % + 24 % + 23 % + 1196 
Geforce RTX 3060 Ti +74% +70 % + 67 96 +61% + 58 % +52 96 +52 96 + 29 % + 28 % + 16 96 
Radeon RX 6600 XT + 126 % + 121 96 + 116 96 + 108 96 + 104 96 + 97 % + 96 % + 66 % + 65 % + 50 % 
Geforce RTX 3060 + 129 96 + 124 96 + 119 96 +111% + 107 96 + 100 96 + 99 % + 69 % + 68 % + 52 % 
Radeon RX 6600 + 162 96 + 156 96 + 150 96 + 141 96 + 137 % + 128 96 + 127 96 + 93 96 + 92 % +74% 
Geforce RTX 2060 12GB | + 161 96 +155% + 149 96 + 140 96 4- 136 96 + 127 96 + 127 % + 92 96 +91 96 * 73 96 
Geforce RTX 2060 6GB 4- 180 96 +174% +167 % + 158 96 + 153 96 + 144 96 + 143 96 + 106 96 + 105 96 + 86 96 
Radeon RX 580/8G 4- 345 96 4- 335 96 + 325 96 + 310 96 + 302 % + 288 % + 287 96 + 228 % + 226 96 + 195 96 
Geforce GTX 1060/6G + 396 96 4- 384 96 +373 96 4- 356 96 4- 348 96 + 332 96 + 331 96 + 265 96 + 263 96 + 229 % 
Radeon RX 570/4G + 499 96 4- 485 96 + 472 96 + 451 96 + 441 96 + 422 % + 420 % + 341 96 + 339 96 + 297 % 
Geforce GTX 970 4- 534 96 +519 96 4- 505 96 + 484 96 +473 96 + 453 96 + 451 96 + 367 % + 364 % + 321 96 
Geforce GTX 1050 Ti + 788 96 + 768 96 + 748 96 + 718 96 + 703 96 +675 96 + 672 96 + 555 96 + 551 96 + 489 % 


Grafikkarte aufrüsten: 


Mógliche Leistungsgewinne 


Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 


Bemerkungen: Damit eine Radeon RX 6500 XT ein Upgrade ist, muss Ihre Grafikkarte sehr alt und langsam sein — wie Nvidias Geforce GTX 1050 Ti beispielsweise. 


© Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon RX Radeon Geforce RTX Radeon Radeon Geforce Geforce 
е |Basis-GPU RTX 3090 | RTX3080Ti | 6900 XT LC ЕЕ: RX 6900 XT | 3080 10GB | RX 6800 XT RX 6800 АТХ 3070Ті | RTX 3070 
E Geforce RTX 3080 12GB + 1296 +6% +6% +0% +0% -4 9b -7 % -20 % -21 96 -29 % 
Radeon RX 6800 XT +19% +14% +14% +7% +6% +3% +0% -15 96 -15 96 -24 % 
8 Geforce RTX 3080 10GB +16 96 +10 96 +10 96 +4% +3 % +0 % -3 96 -17 9b -18 96 -26 % 
Е Radeon АХ 6800 +40 96 +34% +33 96 +26 96 +25% +21% +17% +0% -1% -11% 
T | Geforce RTX 3070 Ti +41 96 + 34 % + 34 % + 26 % + 26 % + 22 % + 18 % +1% +0% -10 96 
_8 | Geforce RTX 3070 +57% +50 % +49% +41% +40% +36 96 +32% +12% +11% +0% 
= Radeon RX 6700 XT +78 % +70 96 +69 % +59 96 + 59 96 + 54 % + 49 % +27 % + 26 % + 13 % 
= | Geforce RTX 3060 Ti + 82 % +73% +73% +63 96 + 62 % +57% +52% + 30 96 + 29 % + 16 96 
Š Radeon RX 6600 XT + 148 % + 136 % + 135 96 + 122 9b + 121 96 * 114 96 + 107 96 +77% +76 % +58 96 
© Geforce RTX 3060 + 139% + 129 96 + 128 96 + 115 96 + 114 96 + 107 96 + 101 96 +71% +70 % + 53 % 
= Radeon RX 6600 + 188 % + 175 % + 174 96 + 158 96 + 157 96 + 149 96 + 141 96 + 106 96 + 104 % + 84 96 
3 |Geforce RTX 2060 12GB | + 177 % + 164 % + 163 % + 148 % + 147 % + 139 % + 132 % +97 % + 96 % +76 % 
Г] |Geforce RTX 2060 6GB + 218 96 + 204 96 4- 203 96 + 185 96 + 184 96 +175% + 167 96 + 127 96 + 126 % + 103 % 
= | Radeon ВХ 580/86 + 375 % + 353 % + 352 % + 326 % + 324 % +311 96 + 298 % + 239 % + 237 % + 203 % 
Š Geforce GTX 1060/6G + 479 96 + 452 96 + 451 96 + 419 96 + 416 96 4- 400 96 + 385 96 +313 96 +311% + 269 % 
© Radeon RX 570/46 +571% + 540 96 + 538 96 + 501 96 + 498 96 + 480 96 4- 462 96 + 379 % + 376 % + 321 % 
5 | Geforce GTX 970 + 632 96 4- 598 96 4- 596 96 4- 556 96 + 553 96 + 533 96 + 513 96 + 422 % + 419 % + 366 % 
P Geforce GTX 1050 Ti + 923 % + 876 96 + 873 96 +817 96 + 812 96 + 784 96 +757 96 + 630 96 + 626 % + 551 96 
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Speichertest von 8 bis 24 GiB: Godfall mit Raytracing 


Godfall (DX12), 3.840 x 2.160, maximale Details inkl. Raytracing-Schatten - , Twilight" 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-380 (CL14; 1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Das auf der Unreal Engine 4 basierende Godfall 
giert nach Grafikspeicher — je mehr, desto besser. Nur die 3090 zeichnet einen ruckelfreien Verlauf, die 3080 12GB und Ti zucken minimal, der Rest steht im Datenstau. 


Speichertest von 8 bis 24 GiB: Minecraft mit Raytracing 


Minecraft RTX (DX12), 3.840 x 2.160 mit DLSS, 24 Raytracing-Chunks (Sichtweite) — ,, Temples" 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Sie sehen einen Extremfall, die anspruchsvollste 
RIX-Karte mit maximaler Darstellungsdistanz im ohnehin anspruchsvollen Pathtracing-Minecraft. Spielfluss stellt sich nur mit 12 oder 24 GiByte ein. 


Speichertest von 8 bis 24 GiB: Wolfenstein Youngblood mit Raytracing 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), 5.120 x 2.880 via DSR, DLSS Quality, max. Details inkl. Raytracing - „Bruder 3" 
40 
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Zeit in Sekunden 


System: Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), X570, 32 GiB DDR4-3800 (CL14; 1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Wolfenstein YB zeichnet ungewohnt harte 
Trennlinien: Ab 12 GiByte ist alles in Ordnung, mit 10 GiByte kommt es zu herbem Leistungsverlust — und mit 8 GiByte stürzt das Spiel konsequent ab. 
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Dazu verwenden wir maximale De- 
taileinstellungen inklusive Raytra- 
cing und mindestens die Auflósung 
Ultra HD. Wenn es die Bildraten 
zulassen, testen wir aufserdem in 
5K mittels DSR. Dabei handelt es 
sich um die hübscheste Option für 
Besitzer eines WQHD-Bildschirms 
mit 4x Supersampling. Das ent- 
spricht 78 Prozent mehr Pixeln 
als bei Ultra HD, mit entsprechend 
deutlichen Auswirkungen auf die 
Bildrate. Daher hat auch eine inte- 
ressante Zwischen-Option einen 
Gastauftritt: 5K mit DLSS. Nvidias 
Upsampling erzielt in Kombination 
mit DSR einen absolut sehenswer- 
ten Kompromiss aus Qualität und 
Leistung. 


Beachten Sie bitte, dass wir mit ei- 
ner Infrastruktur testen, die Spei- 
chermangel bestmóglich abfedern 
kann. PCI-Express 4.0 erlaubt Zu- 
griffe Richtung Hauptspeicher mit 
doppelter Geschwindigkeit gegen- 
über PCI-Express 3.0. 


Die markantesten Ergebnisse wer- 
den in Minecraft RTX und Wolfen- 
stein Youngblood erzielt. Beide 
Spiele sind mit maximalen Details 
der Schrecken einer jeden speicher- 
seitig unterbestückten Grafikkarte. 
Während der Nutzen des größten 
Texturpool-Settings in Wolfenstein 
zumindest fragwürdig ist, steht 
der jener der maximalen Sichtwei- 
te (24 Chunks) in Minecraft RTX 
nicht zur Diskussion. Die Chunks 
kosten in erster Linie Grafikspei- 
cher, die Bildrate bricht verhält- 
nismäßig gering ein, solange keine 
Daten ausgelagert werden müssen. 
Genau das passiert bei der Geforce 
RTX 3080 10GB, welche infolge- 
dessen sehr unruhige Frametimes 
ausgibt und das Spielgefühl keinen 
Spaß aufkommen lässt. DLSS sorgt 
für eine enorme Entlastung, die 
Auslagerung und das Ruckeln auf 
der RTX 3080/10G bleiben jedoch. 
Die RTX 3080 12GB ist, wie die 
RTX 3080 Ti, vor diesen Problemen 
gefeit - allein aufgrund ihrer aus- 
reichenden Speicherkapazität. 


Egal ob 4K oder 5K, zumindest mit 
aktivem DLSS zieht die RTX 3090 
keine Vorteile aus ihren 24 GiBy- 
te. Sowohl die RTX 3080 12GB als 
auch Ti erzielen flüssige oder zu- 
mindest gut spielbare Bildraten. In 
Ultra HD ohne DLSS schwenkt das 
Wetter schließlich um, hier kommt 
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Powerlimit: 390 Watt (TGP) 


© Dan 


MSI Suprim X 12G LHR (Low Hash Rate) 


Es ist nicht lange her, da startete die Branchengröße MSI mit der , Suprim"-Reihe, welche sich oberhalb der , Gaming" -Modelle einordnet. Auch die neueste 


Suprim-Karte punktet mit einer erstklassigen Haptik, welche vor allem der metallenen Kühlerabdeckung zu verdanken ist. Der Triple-Slot-Koloss verfügt nicht 
nur über enorm viel Kühlfläche, sondern außerdem über zwei Firmwares (Silent/OC) und bleibt trotz 390 Watt Boardpower leise bis sehr leise. Achtung: Das 
Power-Design trennt diverse Versorgungsschienen, daher müssen zwingend alle drei Strombuchsen bestückt werden. 


DER HELD 
DEN WIR 
BRAUCHEN! 


PURE POWER 11 FM 


AuBerordentlich leise, überlegene Features 


Die Rettung naht! In Zeiten, in denen Computer immer mehr Energie benötigen, erscheinen zwei starke 
Varianten des Pure Power 11 FM. Die neuen Modelle mit 1000 und 850 Watt verfügen über alle Merkmale 
der Serie, wie 80 PLUS® Gold Effizienz, einen geräuschoptimierten 120mm be quiet! Lüfter und modulare 
Kabel. Die perfekte Wahl für aktuelle High-Performance-Systeme. 


Erhältlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de : hig24.de : e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de - reichelt.de 


a Zwei neue Varianten mit 1000 oder 850 Watt 
= 80 PLUS? Gold Effizienz (von bis zu 93,396) 
= Modulare Kabel für maximale Flexibilität 

= Fünf Jahre Herstellergarantie 


be j 
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GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) | (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 XT LC 1.118.090 25.790 1.640 24.415 5.110 1.314 74.970 178.660 4.910 518,3 
AMD Radeon RX 6900 X 1.117.900 25.140 1.590 23.184 4.908 1.265 73.190 178.180 4.640 501,9 
AMD Radeon RX 6800 X 1.081.085 22.320 1.390 20.877 4.450 1.143 64.225 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.670 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.970 105.170 3.370 345,8 
AMD Radeon RX 6700 X 572.880 3.160 824,1 2.849 2.641 685,9 37.850 91.425 2.624 271,1 
AMD Radeon RX 6600 X 388.310 1.022 696,9 0.414 2.199 578,5 31.480 95.152 2.123 234,1 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 Оа 1.897 497,7 26.970 65.945 1.896 213,0 
AMD Radeon VII 804.100 3.667 3.369 3.501 4.551 1.220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 X 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX Vega 56 322.680 0.644 683,6 0.063 2411 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
AMD Radeon RX 590 180.600 7.088 442,9 7.084 1.417 354,2 37.843 83.203 1.170 85,9 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.606 4.720 109.601 240.288 6.217 63,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.910 36.595 623,8 9.796 9.675 4.782 107.200 237.948 6.177 56,6 
Nvidia Geforce RTX 3080 12GB 782.920 32.630 530,5 7.140 7.140 4.050 90.250 230.800 5.395 590 
vidia Geforce RTX 3080 10GB 652.510 31.769 520,3 6.990 6.980 3.990 89.850 221.501 5.247 37,7 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.460 23.540 368,7 1.795 1.794 2.869 63.155 153.404 3:93 99,1 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 1.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 316.900 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.140 16.404 504,1 5.708 5.703 3.593 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.330 12.159 380,1 2.102 2.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.390 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 5422 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 277.810 7.287 226,2 7.262 7.219 1.736 19.508 59.739 2.307 64,6 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.870 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
Bemerkungen: , Memory Copy" testet den Infinity Cache mit. Somit erreichen alle RX-6000-Modelle sehr gute Ergebnisse trotz schmaler Speicher-Interfaces. 


es zum bisher einzigen Fall, wo 
die Geforce RTX 3080 Ti und RTX 
3080 12GB aufgrund ihrer ,nur* 
12 GiByte einknicken (Perzentile 
mehr als Average). Das Ergebnis ist 
eindeutig, allerdings hált sich die 
praktische Relevanz aufgrund der 
durchweg geringen Bildraten in 
Grenzen. DLSS ist der einzige Weg, 
um Minecraft RTX mit maximaler 
Sichtweite flüssig zu erleben. 


Godfall zeigt neben Minecraft RTX 
und Wolfenstein Youngblood der 
RTX 3080 10GB ihre Grenzen auf, 
die RTX 3080 12GB ist bei den Per- 
zentilen um mehr als ein Viertel 
schneller. Das Spiel ist übrigens 
einer der (noch) raren Fälle, bei 
denen eine RTX 3060/12G hóhere 
Bildraten als eine RTX 3070 Ti/8G 
erzielt. Die übrigen Stichproben- 
Spiele laufen mit 12 GiByte sauber, 
sofern man nicht ständig die Auf- 
lösung verändert und somit einen 


prim X im Vergleich mit einem Ba- 
sismodell ohne werkseitige Über- 
taktung? Und kommt eine Karte 
dieses Kalibers an die RTX 3080 Ti 
heran? Diese Fragen beantworten 
wir anhand von zwei Stichproben: 
Cyberpunk 2077 und Marvel's Gu- 
ardians of the Galaxy. Beide Spiele 
setzen Raytracing meisterhaft ein, 
um die Grafik zu verbessern, und 
profitieren daher klar von zusätzli- 
cher Leistung. Damit es in Ultra HD 
flüssig läuft, aktivieren wir DLSS. 


Die Ergebnisse kónnen sich sehen 
lassen: Dank des hohen Powerli- 
mits in Kombination mit den star- 
ken Kühler kann die MSI-Grafikkar- 
te ihren Takt über 1,9 GHz halten 
und erreicht damit in unseren 
Beispielen tatsächlich das Niveau 
der Geforce RTX 3080 Ti. Das Leis- 
tungsplus gegenüber der simu- 
lierten Founders Edition beträgt 
sieben (Guardians) respektive acht 


1:1 mit denen der Referenzkarten 
von AMD und Nvidia vergleichbar, 
doch sie geben einen relativ genau- 
en Ausblick auf die Effizienz. Mit 
bis zu 351 Watt (sowie kurzzeitigen 
Spitzen weit darüber) fliefst reich- 
lich Energie und macht bei dem 
einen oder anderen Interessenten 
ein neues Netzteil nótig. Hat die 
Grafikkarte etwas weniger zu tun, 
wird der Wert jedoch regelmäßig 
unterschritten. Wer in Full HD oder 
WOQHD spielt, wird mit wesentlich 
geringeren Zahlen konfrontiert. 
Hilfreich dabei sind Upscaling-Ver- 
fahren, allen voran DLSS, da sie den 
Grafikchip entlasten und somit den 
Verbrauch senken kónnen. 


Setzt man den Leistungsindex in 
Relation zur Leistungsaufnahme 
und unterstellt dabei konstante 
Volllast (welche streng genommen 
erst ab WQHD vorherrscht), ver- 
liert die Geforce RTX 3080 12GB 


reicht 3,50 Wpi bei 350 Watt Leis- 
tungsaufnahme, während die RTX 
3080 Ti auf 3,77 Wpi und die КТХ 
3080 10GB auf 3,76 Wpi kommt. 
Die Radeon RX 6900 XT und Ra- 
deon RX 6800 XT mit ihren knapp 
300 Watt erzielen eine deutlich 
bessere Energiebilanz von 3,22 re- 
spektive 3,39 Watt pro Indexpunkt. 
Noch düsterer sieht es für Nvidias 
GA102-Grafikkarten aus, wenn man 
die 390 Watt der Suprim X ins Ver- 
hältnis zur Leistung setzt. In jedem 
Fall hilft manuelles Undervolting, 
bei Ampere unter Volllast ganz be- 
(ru) 


RTX 3080 „done right" 

Die RTX 3080 12GB liefert das 
nach, was bereits das Original 
hätte aufbieten müssen, um jedem 
Interessenten ein lohnenswertes 


sonders. 


Überlauf provoziert. Prozent (Cyberpunk). sowohl gegen ihre Geschwister Upgrade zu bieten. Dank 12 GiByte 
: А SCH als auch die Konkurrenz aus dem ist sie allem gewachsen, das Spieler 
OC vs. Ti Energie & Effizienz Hause AMD. Die neue Nvidia- ihr vorsetzen. Einen Effizienzpreis 


Eines gilt es noch zu klären: Wie 
viel schneller arbeitet ein hochge- 
züchtetes Custom-Design wie die 
uns zur Verfügung gestellte MSI Su- 
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Und wie steht es um die Effizienz? 
Da wir ein Custom-Design von 
MSI verwenden, sind die Messun- 
gen der Leistungsaufnahme nicht 


Grafikkarte bringt es mit 345 Watt 
Durchschnittsverbrauch auf 3,80 
Watt pro Indexpunkt (Wpi - we- 
niger ist besser!). Die RTX 3090 er- 


gewinnt Nvidia mit der Architektur 
aber nicht mehr — AMDs 6800 XT 
und 6900 XT trumpfen hier auf. 
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Gamino-PCs 
von PCGH 


Konfigurieroare PCs von Dubaro 


Komplett-PCs von Alternate 


Mehr Infos unter: www.pcoh.de/gaming-pcs 
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Radeon RX 6500 XT: 


i 
d 
: 
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AMD entließ am 19. Januar seine Radeon RX 
6500 XT in den von Hochpreisen gebeutelten 
Markt. Was die Mainstream-Karte abseits der 
freundlichen UVP von 209 Euro auszeichnet, 
prüft PCGH im Test. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


(neben weiteren in den Benchmarks) 


* Radeon RX 6500 XT (Custom-Design) 
* Radeon RX 6600 (Custom-Design) 

* Radeon RX 6600 XT (Custom-Design) 
* Geforce RTX 3060 (Custom-Design) 

* Geforce RTX 2060 (Founders Edition) 
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hre alte Grafikkarte pfeift aus 

dem letzten Loch, weil Sie seit 
fünf Jahren auf bessere Preise hof- 
fen? Ihr Nachwuchs beschwert sich 
ständig, dass Fortnite seit dem letz- 
ten Update ruckelt? Rettung naht - 
sagt AMD. Mit der Radeon RX 6500 
XT wartet neuerdings eine bezahl- 
bare Mainstream-Grafikkarte auf 
Kundschaft. PCGH prüft, was die 
RX 6500 XT (nicht) kann. 


Ein Winzling auf Tour 

Die Radeon RX 6500 XT soll das 
weitverbreitete ` Full-HD-Segment 
bedienen, allerdings nicht den 
Triple-A-Bereich. Der Fokus liegt 
auf millionenfach gespielten Titeln 
wie Apex Legends, Fortnite, Over- 
watch, World of Warcraft und dem 
Landwirtschafts-Simulator. Doch 
auch anspruchsvollere Titel wie 
Far Cry 6, Horizon Zero Dawn, Re- 
sident Evil Village, Halo Infinite & 


Co. sollen bei mittleren bis hohen 
Details sowie aktivem Upscaling 
ordentlich laufen. Das wirkt plau- 
sibel, denn der Vollausbau des 
Navi-24-Chips beherbergt lediglich 
1.024 FP32-ALUs und eine 64-Bit- 
Schnittstelle zum Speicher - das ist 
jeweils halb so viel wie bei Navi 23 
als Radeon RX 6600 XT. Immerhin 
ermöglicht die top-moderne Ferti- 
gung sehr hohe Taktraten, die RX 
6500 XT arbeitet gewöhnlich mit 
mehr als 2,6 GHz - OC-Varianten 
sogar um 2,8 GHz. 


Maxi- wird Mini-Cache 

Treue PCGH-Leser wissen: Alle Na- 
vi-2x-GPUs verfügen über „Infinity 
Cache“, einen besonders üppigen 
Level-3-Zwischenspeicher im Kern. 
Dort, direkt neben den Rechenwer- 
ken, finden besonders oft genutzte 
Daten Platz, was gleich mehrere po- 
sitive Effekte hat. Jeder Transfer aus 
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Spezifikationsübersicht: Mittelklasse-Grafikkarten (Auswahl) 


AMD Radeon Nvidia Geforce 
Grafikkarte RX 6600 XT RX 6600 RX 6500 XT RX 6400 RTX 3060 RTX 2070 RTX 2060 
Referenzkarte verfügbar? Nein Nein Nein OEM/SI-Modell Nein Ja Ja 
Erscheinungsdatum 11.08.2021 13.10.2021 19.01.2022 02 2022 25.02.2021 17.10.2018 07.01.2019 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 Ampere Turing Turing 
Codename/Konfektion Navi 23 XT Navi 23 XL Navi 24 XT Navi 24 XL GA106-300 TU 106-400A TU 106-200-KA 
Chipgröße (reiner Die) 237 mm? 237 mm? 107 mm? 107 mm? 276 mm? 445 mm? 445 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 11.060 11.060 5.400 5.400 12.000 10.800 10.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N6 (TSMC) N6 (TSMC) 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) 
Funktionsblócke (NV-SM/AMD-CU) 32 28 16 12 28 36 30 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 2.048/128/64 1.792/112/64 1.024/64/32 768/48/32 3.584/112/48 2.304/144/64 1.920/120/48 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 32 (1. Gen.) 28 (1. Gen.) 16 (1. Gen.) 12 (1. Gen.) 28 (2. Gen.) 36 (1. Gen.) 30 (1. Gen.) 
ensor-Kerne (TCs — u. a. für DLSS) - - - - 112 (3. Gen.) 288 (2. Gen.) 240 (2. Gen.) 
Level-3- Infinity" -Cache (MiB/Bit) 32/512 32/512 16/256 16/256 - - - 
nfinity Cache Max. Takt (MHz) 1.800 1.800 1.800 1.800 - - - 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 2.359 2.044 2.610 2.039 1.777 1.710 1.680 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 19,3 14,7 10,7 6,26 ТАА 719 6,45 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 9,7/0,60 7,3/0,46 5,35/0,33 3,13/0,19 12,7/0,20 7,9/0,25 6,45/0,20 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 302,0/151,0 228,9/130,8 167,0/83,5 97,9/65,2 199.9/85,7 246,2/82,1 201,6/80,6 
Speicheranbindung (Bit) 128 128 64 64 192 256 192 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 16,0/8.000 14,0/7.000 18,0/9.000 16,0/8.000 15,0/7.501 14,0/7.001 14,0/7.001 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
ransferrate Speicher (GB/s) 256 224 144 128 360 448 336 
ransferrate Infinity Cache (GB/s) 922 922 461 461 - - - 
Speicherkapazitát (MiByte) 8.192 8.192 4.096 4.096 12.288 8.192 6.144 
PCI-Express-Standard 4.0 x8 4.0 x8 4.0 x4 40 х4 4.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 6-Pol - 1 x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 
Leistungsaufnahme (Boardpower) 160 Watt 132 Watt 107 Watt 53 Watt 170 Watt 185 Watt 160 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 379,99 Euro 339 Euro 209 Euro OEM/SI-Modell 329 Euro 519 Euro 369 Euro 
Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fällt sie höher aus) und somit auch der Durchsatz. 
Alle Angaben, auch zu Caches, ROPs und Durchsatzraten, sind durch Nachfrage bei AMD und Tools aufwendig verifiziert. 


dem Kern in Richtung DRAM und 
zurück kostet nämlich nicht nur 
Zeit, sondern auch Energie. Prob- 
lematisch ist, dass die SRAM-Zellen 
innerhalb der GPU Platz benótigen 
und somit die Fertigung komplexer 
sowie teurer machen. 


128 MiByte Infinity-Cache steht den 
grófsten RX-6000-Grafikkarten mit 
Navi-21-Chip zur Verfügung, um 
selbst bei Ultra HD die wichtigsten 
Daten zu fassen. Die WQHD-Lö- 
sung Navi 22 (RX 6700 XT) muss 
sich mit 96 MiByte begnügen, wäh- 
rend Navi 23 (RX 6600 & XT) auf 
32 MiByte zurückgreifen kann. Da 
Navi 24 in etwa einem halben Navi 
23 entspricht, verwundert dessen 
Cache-Kapazität von nunmehr 16 
MiByte nicht. Damit verfügt AMDs 
Kleinster über beinahe so viel 
SRAM-Zwischenspeicher wie Nvi- 
dias Ampere-Topmodell GA102. 


Mit einem kleineren Cache sinkt 
die Wahrscheinlichkeit, dort un- 
mittelbar benótigte Daten vorzu- 
finden, dennoch kann vielfach der 
Umweg über den Grafikspeicher 
vermieden werden, was die Effizi- 
enz und Geschwindigkeit drastisch 
erhóht. Dabei gilt Je hóher die 


www.pcgameshardware.de 


Bildschirmauflósung, also 
grófser die Datenbrocken, desto sel- 
tener ist der Cache hilfreich. Navi 
24 und somit die Radeon RX 6500 
XT fühlen sich daher in (maximal) 
Full High Definition am wohlsten, 
darüber hinaus nehmen die Cache 
Misses signifikant zu und die Leis- 
tung entsprechend ab. 


umso 


Die Breite der Infinity-Cache-Da- 
tenbahn skaliert mit dem Speicher- 
Interface. Navi 21 lässt seinen L3- 
Cache mit effektiv 1.024 Bit und 
einem Maximaltakt von 1,94 GHz 
arbeiten, was in beeindruckenden 
1,99 TByte/s resultiert. Navi 22 
nutzt einen 768-Bit-Aufbau und 
bringt es somit bei gleichem Takt 
auf 1,49 TByte/s. Navi 23 betreibt 
seinen Cache hingegen mit 512 Bit 
sowie einem Maximaltakt von nur 
1,8 GHz, was zu einer Chip-inter- 
nen Transferrate von 922 GByte/s 
führt. Bei Navi 24 ist die Datenbahn 
mit 256 Bit halb so breit, taktet aber 
ebenfalls mit 1,8 GHz in der Spitze. 
Dies resultiert in einer Transferra- 
te von rund 461 GByte/s, was für 
sich genommen eine stolze Zahl ist. 
Kommt es zum Cache Miss, wird 
zeit- und energieaufwendig im Gra- 
fikspeicher nachgesehen, welcher 


nur circa 1/3 so schnell ist. Im Fal- 
le der Radeon RX 6500 XT kommt 
GDDR6-Speicher mit 18 Gigatrans- 
fers pro Sekunde zum Einsatz, wel- 
cher an einem 64-Bit-Interface 144 
GByte/s durchschleust. AMD berei- 
tet außerdem den Launch der Rade- 
on RX 6400 vor, welche mit einem 
drastisch gestutzten Kern exklusiv 
in Fertigrechnern (OEMs & System- 
integratoren) eingesetzt wird. 


Maximale Anfälligkeit 

Die Anzahl der Recheneinheiten, 
Breite der Datenbahn und Kapazi- 
tät sind allesamt Design-Entschei- 
dungen mit Hinblick auf das anvi- 
sierte Leistungssegment: Full HD 
mit Abstrichen. Navi 24 soll primär 
kompakt und günstig sein, was ihn 
auch für Notebooks interessant 
macht. Die genannten Kompro- 
misse sind allesamt verschmerzbar, 
wenngleich sie in Summe das Po- 
tenzial des Chips reduzieren. Deut- 
lich heftiger ins Kontor schlagen 
zwei weitere Einschnitte, da sie die 
genannten Schwachpunkte verstär- 
ken - obwohl man sie damit hätte 
entschärfen können. Gemeint sind 
die Speicherkapazität und das PCI- 
Express-Interface der Radeon RX 
6500 XT (sowie RX 6400), beides 


Punkte, die bei hoher Datenmen- 
ge über Gedeih oder Verderb ent- 
scheiden. 


Was nicht in den GPU-internen 
Cache passt, wird im verhältnismä- 
fsig langsamen Grafikspeicher ab- 
gelegt. Was selbst dort keinen Platz 
findet, wird in den Hauptspeicher 
ausgelagert, welcher um Faktoren 
träger angebunden ist. Wer diese 
Hierarchie kennt, schüttelt bei Navi 
24 unweigerlich den Kopf. AMD 
bestückt die Radeon RX 6500 XT 
sowie RX 6400 ausnahmslos mit 4 
GiByte Speicher. Diese Kapazität 
reiche für den anvisierten Zweck, 
so AMD, und mache die Modelle 
außerdem unattraktiv für das Kryp- 
tomining (Ethereum). 


Letzteres mag zutreffen, erklärt 
aber nicht, warum man den Board- 
Partnern nicht die Option lässt, 
auf 8 GiByte hochzugehen - bei 
der Radeon RX 5500 XT bestand 
diese schließlich auch. Fakt ist, 
dass schon heute zahlreiche Spiele 
existieren, die in Full HD mehr als 
4 GiByte gebrauchen können und 
dass deren Anzahl beinahe täglich 
zunimmt. Der letzte Einschnitt 
wirkt wie die Vollendung des De- 
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signziels Wie machen wir die Gra- 
fikkarte besonders untauglich für 
hohe Datenaufkommen?*: Navi 24 
kommuniziert über lediglich vier 
PCI-Express-Lanes mit dem Host- 
System. Bereits Navi 23 wurde auf 
acht Lanes gestutzt, maximal móg- 
lich wáren 16. 


Wer sich für eine RX 6500 XT inte- 
ressiert und diese auf einer moder- 
nen PCI-E-4.0-Infrastruktur zu be- 
treiben gedenkt, kommt mit einem 
blauen Auge davon. Hier steht eine 
Transferrate äquivalent zu PCIE 
3.0 x8 bzw. PCI-E 2.0 x16 zur Ver- 
fügung. Anders sieht das aus, wenn 


die 6500 XT auf einem verbreiteten 
Unterbau gemäß 3.0-Norm einge- 
setzt wird. Hier reduziert sich die 
Transferrate auf circa 3,3 GByte/s, 
was PCI-E 2.0 x8 entspricht. Die 
Tiefe dieses Einschnitts wirkt sich 
teils massiv auf die Leistung aus - 
alle Details dazu im Extrakasten. 


Leistungsschau „light" 

Nach all der interessanten Theorie 
wird es höchste Zeit für einen Leis- 
tungstest. Wir verwenden ein typi- 
sches Custom-Design, die XFX Ra- 
deon RX 6500 XT Speedster Qick 
210 Black. Letzteres steht für eine 
werkseitige Übertaktung und somit 


GPU-Power: 90 Watt Max. GPU-Power: 104 Watt (+15 %) 
K s= 


e) 


ИШИ == 
| Sa _ 
Lun) 


Gigabyte Gaming OC 


Gigabyte setzt auf sein von anderen Grafikkarten bekanntes Triple-Lüfter- 
Design (28,2 cm Länge), niedrige Temperatur und Werks-OC. Schade: Die 
Backplate besteht aus Kunststoff und ist damit thermisch nutzlos. 


XFX Qick 210 Black 


Aus dem Hause XFX erreichte uns ein weiteres werkseitig übertaktetes 
Modell. Die Quicksilver 210 (Black) ist deutlich kompakter als die Gaming 
OC und bleibt selbst unter Volllast unaufdringlich. 


Leistungsaufnahme ausgewáhlter Grafikkarten 


6600 XT (Sap- RX 6600 RX 6500 XT | RX 5600 XT | RX 570/4G | RX580/8G | RTX3060Ti | RTX 3060 Nvidia Nvidia 
phire Pulse @ | (ХЕХ Swft (ХЕХ Qick | (Sapphire | (Sapphire | (MSI Armor) | (Zotac Twin | (Gigabyte | RTX 2060 | GTX 1060 
130W GPU) | 210 Соге) | 210 Black) | Pulse) Pulse ITX) Edge) Eagle) 6GB 6GB 

Leerlauf (Desktop) 5,5 6 11 9 13 16 10 11,5 10 6,5 
Dual-Display (UHD + FHD) 22 22 15 28 26 29 18 18,5 15 8 
Ultra-HD-Youtube 22 23 14,5 16 34 44 17 17,5 17 10 
Spielelast MAXIMAL 155 134 109 149 144 188 202 171 161 120 
Anno 1800 (Full HD) 151 133 102 124 - - 200 170 161 - 
Control (WQHD + Raytracing) 153 132 = - - - 199 170 - - 
Wolfenstein (FHD) @ 60 Fps 5] 61 = 85 = = 53 69 107 = 
Bemerkungen: Nach Möglichkeit testet PCGH Referenzmodelle. Fehlt ein solches, kommt ein moderates Custom-Design zum Einsatz. Alle Angaben in Watt. 
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eine kleine Abweichung gegenüber 
den allermeisten PCGH-Tests: Wir 
testen die Karte so, wie sie kommt. 
Dies beinhaltet das auf 90 Watt ge- 
setzte GPU-Powerbudget, welches 
zu 120 Watt (maximaler) Boardpo- 
wer führt. Die Basisspezifikation 
der RX 6500 XT beläuft sich hinge- 
gen auf 80 Watt GPU- und 107 Watt 
Boardpower. Wir hatten anfangs 
vor, die OC-Karte auf Referenzwer- 
te zu setzen, allerdings erlaubt die 
Firmware hóchstens eine Absen- 
kung um sechs Prozent, was in 84 
Watt GPU-Power resultiert. Dies 
betrifft beide im PCGH-Testlabor 
anwesenden Modelle. Anstatt mit 
einem Zwitter irgendwo zwischen 
Referenz- und OC-Modell zu testen, 
entschieden wir uns für Letzteres 
in Reinform. Zuvor prüften wir je- 
doch, welche Auswirkungen dies in 
der Praxis hat, und fanden heraus: 
Es ist beinahe egal. Zwischen 84 
und 90 Watt GPU-Power liegen 20 
bis 50 MHz; in den meisten Spielen 
wird das Powerlimit aufgrund von 
anderen Limits nicht ausgereizt. Da 
es sich um eine Mainstream-Grafik- 


karte handelt, beschränken wir die 
Betrachtung auf die gut nutzbare 
Full-HD-Auflösung. 


Das Ergebnis im Leistungsindex 
überrascht nicht, wenngleich es 
enttäuscht: Insgesamt erreicht die 
Radeon RX 6500 XT mit PCI-E 3.0 
einen Full-HD-Index von 19,1 Pro- 
zentpunkten gegenüber 21,7 mit 
PCI-E 4.0. Somit unterliegt die RX 
6500 XT selbst einer Geforce GTX 
1060/6G oder Radeon RX 580/8G. 
In vielen Titeln kommt es zu den 
typischen Speichermangelerschei- 
nungen, angefangen bei zäh oder 
gar nicht einladenden Texturen, 
bis hin zu starkem Ruckeln. Je hö- 
her die Auflösung, desto stärker die 
Symptome. Die alte Mittelklasse in 
Gestalt der GTX 970 und RX 570 
mit je ebenfalls 4 GiByte hat ver- 
gleichbar zu kämpfen. 


Interessant ist, wie wenig sich die 
moderne RDNA2-Architektur von 
den alten Karten absetzen kann. 
Doch das lässt sich erklären: Die 
Errungenschaften rund um den 


Infinity Cache, die bei den großen 
RX-6000-Modellen noch gut funk- 
tionieren, sind bei der RX 6500 
XT zu eng gefasst und daher nicht 
genauso wirksam. Mit 16 MiB L3- 
Cache muss Navi 24 sehr oft auf 
den VRAM zugreifen, welcher mit 
144 statt 461 GByte/s angebunden 
ist. Da auch der Grafikspeicher re- 
gelmäßig überläuft, erfolgen Trans- 
fers Richtung Hauptspeicher und 
zurück, welche wegen der lediglich 
vierfachen PCI-E-Lane-Verbindung 
unnötig lange dauern - selbst auf 
PCI-E-4.0-Testsystem. 
Dem gegenüber stehen die alten 
Grafikkarten ohne L3-Cache, aller- 
dings deutlich höherer Roh-Trans- 
ferrate. Die Radeon RX 570 mag 
angestaubt sein, kopiert ihre Daten 
jedoch mit 224 GByte/s (+55 % ge- 
genüber der 6500 XT), was sich of- 
fenbar auszahlt. 


unserem 


Sparsam ungleich effizient 

PCGH misst die Leistungsaufnahme 
von Grafikkarten mithilfe des Pow- 
er Capture Analysis Tool (PCAT), 
um die elektrischen Feinheiten 


moderner Grafikkarten präzise zu 
erfassen. Wie immer bilden wir die 
die Maximalwerte aller Grafikkar- 
ten ab. Wer eine gute Belüftung im 
Gehäuse vorweisen kann oder be- 
vorzugt mit Framelimits unterwegs 
ist, wird sowohl eine geringere 
Leistungsaufnahme als auch gerin- 
gere Lautheit vernehmen. 


Wie bereits erwähnt, existiert kei- 
ne Referenzkarte der Radeon RX 
6500 XT, sodass wir alle Messun- 
gen anhand einer XFX Speedster 
Qick 210 Black durchgeführt ha- 
ben. Die Grafikkarte arbeitet mit 
90 Watt GPU-Power und somit der 
von AMD genannten Overclocking- 
Spezifikation; Einsteigervarianten 
rechnen mit 80 Watt. 


Im puren Leerlauf mit ruhendem 
Windows-Desktop arbeitet die Gra- 
fikkarte mit vergleichsweise hohen 
11 Watt, obwohl unsere Karte ord- 
nungsgemäß ihre Lüfter abschaltet, 
eine GPU-Temperatur weit unter 
40 °C aufweist und außerdem kei- 
nerlei Beleuchtung zur Schau stellt. 


Stau auf der Datenbahn: Inwiefern bremsen 4 PCI-E-Lanes? 


Einer Radeon RX 6500 XT stehen lediglich vier PCI- 
Express-Lanes zur Verfügung. Dies viertelt die Trans- 
ferrate zum Host-System, was in der Regel nicht ohne 


PEG-Transferrate: Synthetische Benchmarks 


Grafikkarte 


PCI-Express- 
Konfiguration 


Durchsatz laut AIDA64 
(Read/Write MiByte/s) 


Durchsatz laut 
3DMark (GByte/s) 


Folgen ist. Wir haben's getestet. Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 


Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 
Radeon RX 6600 & XT 

Radeon RX 6600 & XT 

Radeon RX 6500 XT 

Radeon RX 6500 XT 

Radeon RX 5500 XT 

Geforce RTX 3070 - 3090 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


4.0 x16 
3.0 x16 
4.0 x8 
3.0 x8 
4.0 x4 
30x4 
4.0 x8 
4.0 x16 
4.0 x16 
3.0 x16 


26.160/25.800 
3.355/13.040 
3.300/13.310 
6.735/6.530 
6.745/6.530 
3.370/3.280 
3.400/13.337 
24.920/24.860 
24.920/24.860 
2.520/12.415 3,07 
Geforce RTX 2060 - 2080 Ti 3.0 x16 2.520/12.440 3,14 
Geforce GTX 580 2.0 x16 6.310/6.290 = 
Bemerkungen: Alle Tests auf PCGH-GPU-Testsystem mit R9 5950X + X570. Mittel aus zwei Runs. 


RX 6500 XT: PCI-E 4.0 vs. 3.0 (Full HD) - Beispiele 


Fps @ 4.0 Fps @ 3.0 Differenz (avg.) 
37,8/34 36,0/32 -4,8 96 
19,7/15 16,0/11 -18,8 % 
50,6/42 44,4134 -12,3 % 
36,9/29 23,4/17 -36,6 % 
19,3/16 11,9/10 -38,3 % 
55,7/46 55,3/46 -0,7 % 
75,8/64 55,9/36 -26,3 % 
41,1/37 32,1/30 -21,9 % 
37,0/25 36,8/25 -0,5 % 


27,24 
4,24 
4,15 

7,08 
23772 

3,28 
431 

26,33 

26,29 


Die Radeon RX 6500 XT verfügt mechanisch über einen x16-An- 
schluss, is 
el der bei Grafikkarten üblichen Lanes. Dementsprechend reduziert 
sich die Transferrate in Richtung Hauptspeicher (und zurück). Wer 
sich für eine 6500 XT interessiert und diese auf einer modernen 
PCI-E-4.0-Infrastruktur zu betreiben gedenkt, kommt mit einem 
blauen Auge davon: Der Karte steht hier eine Transferrate áquiva- 
ent zu PCI-E 3.0 x8 bzw. PCI-E 2.0 x16 zur Verfügung. Die theore- 
ischen 8 GByte/s pro Richtung werden in der Praxis nicht erreicht, 
je nach Unterbau stehen rund 6,5 GByte/s bereit. Anders sieht das 
aus, wenn die Radeon RX 6500 XT auf einem verbreiteten Unterbau 
gemäß 3.0-Norm eingesetzt wird. Hier reduziert sich die Transferra- 
e auf circa 3,3 GByte/s, was PCI-E 2.0 x8 entspricht. 


elektrisch aber nur mit x4 angeschlossen — einem Vier- 


Anno 1800 

Assassin's Creed Valhalla 
Borderlands 3 

Call of Duty BO Cold War 
Cyberpunk 2077 

Days Gone 

Doom Eternal 

Forza Horizon 4 

The Witcher 3 
Bemerkungen: SAM ist stets aktiv. 


Wie kritisch der Engpass , untenrum" in Spielen ist, kommt auf die 
Eigenheiten der Engine an. Je mehr GPU-intern passiert, desto ge- 
ringer die Auswirkungen. Werden jedoch stándig Daten aus dem 
Hauptspeicher benötigt — etwa, weil der lokale VRAM überläuft —, 
kann es zu fatalen Slowdowns kommen. Da die RX 6500 XT nur 
4 GiByte mitbringt, passiert das in modernen Spielen sehr oft. In 
unseren Stichproben reduziert sich die Leistung in speicherlastigen 
Spielen bei PCI-E 3.0 ggü. 4.0 um bis zu 38,3 Prozent. Unbeein- 
druckt flüssig laufen hingegen Days Gone und The Witcher 3. 
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Gaming-Leistung in Full High Definition (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details? - „Thunderstorm” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 G 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 G 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 G 
Radeon RX 6500 ХТ/4С (-2,82 GHz, 18 G 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 G 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 G 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 G 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 1 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 G 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1660 Super/6G (1,84 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 G 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 G 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 G 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 G 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 G 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. ТАА+СА$ — 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 G 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1660 Super/6G (1,84 GHz, 8 G 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 G 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 G 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 G 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 G 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 G 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 G 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 G 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 G 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 G 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 G 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 G 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 G 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 G 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 G 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1660 Super/6G (1,84 GHz, 8 G 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 G 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 G 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 G 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 G 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 G 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 G 


= 
* 
= 
T 
vi 
Es 


50 % Res. Scale - ,,Gloriou5" 


1) psg ШШШ 108,8 (+97 90) 
1s) ВЕНЕ 92,9 (+69 %) 
1s) peaux 91,6 (+66 96) 
1) Es 00,7 (4-65 %) 
Is) —— (0 %) 
1) EEE 65,8 (+19 96) 
1) EEE 65,8 (+19 96) 
1s) Esau 59,9 (+9 si 
1s) ES 57,1 (+4 96) 

1s) ERES 55,1 (Basis) 

1<) E388] 40,1 (-27 96) 


,Monaco" 


1) Egg 108,2 (+61 96) 

Is) EXE 96,9 (+44 96) 

1) Ee ШЕ 78,8 (+17 90) 

1) [sS 67,4 (+0 96) 

1s) EE 67,2 (Basis) 

1) EEE 64,3 (-4 96) 

1s) ERR 58,7 (-13 96) 
) 
) 
) 
) 


mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


1) Tua 103,8 (+153 96) 
1s) EXE 85,5 (+108 %) 
1) ett 68,9 (+68 96) 
1) a 64,6 (+57 96) 
1) Est 62,0 (4-51 96) 
1) Eas] 47,9 (4-17 96) 
1) E] 46,3 (+13 %) 
1s) EEE 41,1 (Basis) 
/s) ВЗ | 40,9 (-0 96) 

5) E5388] 39,2 (-5 96) 

/s) BEEEU 32,4 21 96) 


90, TAA - „Sleazy Rider" 


Is) pua p 90,7 (+63 90) 
1) Ee 84,6 (+52 96) 
(Ge 69,0 (+24 96) 
1) D 67,1 (4-20 96) 
1) [ERR 62,5 (+12 96) 
ls) EEE 55,7 (Basis) 
(Ge 49,5 (-11 %) 
5) EXE 47,3 (-15 96) 
5) ВЕЗИ 44,1 (-21 96) 
1s) ESSE 42,6 (-24 96) 
5) E25] 29,6 (-47 96) 


i) КИШЕН 147,3 («94 %) 
1с) ERE ШЕШ 140,8 (+86 %) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details тїї TAA+CAS — 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Меда 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s; 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (1,70 GHz, 7 GT/s 


„Sanctuary” 


pam 87,0 (+72 %) 
86,5 (+71 96) 


Es] 68,9 (+36 %) 
EEE 60,2 (+19 %) 
EEE 52,7 (+4 96) 
i 50,6 (Basis) 
BES 472 (-7 %) 
Ee 42,7 (-16 90) 
ЮЗИ 41,9 (-17 96) 
ШЕШ 38,8 (-23 90) 

ШОЛ 26,5 (-48 96) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus - „Tirailleur” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Меда 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s; 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (1,70 GHz, 7 GT/s 


Control (DX12/DX11), max. Details mit TAA (kein Raytracing) — 


Radeon RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 СТ/5 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX Меда 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s; 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (1,70 GHz, 7 GT/s 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s; 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 

Radeon RX Меда 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s; 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s; 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s 

Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s 

Geforce GTX 1050 Ti/4G (1,70 GHz, 7 GT/s 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Detail 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s 

Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s; 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s; 
Geforce GTX 1660 Super/6G (-1,84 GHz, 8 GT/s 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s 

Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s 

Geforce GTX 1050 Ti/4G (1,70 GHz, 7 GT/s 


1 


WIIIGG661[70,3 (+100 %) 
67,4 (+91 %) 
62,2 (+77 %) 
55,8 (+59 %) 
poti 44,8 (+27 %) 
ll 44,7 (+27 %) 
ll 39,8 (+13 %) 
ЮИ 36,4 (+3 96) 
BEE 35,2 (Basis) 

ШОО] 31,8 (-10 %) 

E28 23,6 (-33 %) 


Feet 65,6 (+91 %) 
EEE 62,9 (+83 %) 
ESSI 47,9 (+40 96) 
ЮВ 42,6 (+24 96) 
ШИШЕ 41,3 (+20 96) 
El 36,3 (+6 90) 
ES] 34,3 (Basis) 

E35] 28,9 (-16 %) 

БЕШ 28,1 (-18 90) 

Bü 23,7 (-31 %) 

Il 17,3 (-50 96) 


MSAA+CAS - 


ШЭН 65,4 (+73 96) 
[E81] 61,6 (+63 96) 
ШИШИШИ 58,6 (+55 96) 
ES 51,0 (+35 96) 
ER 47,5 (+26 96) 
E381] 42,2 (+12 96) 
Part 37,8 (Basis) 
Ea] 36,1 (-4 96) 
ШИШЕ 35,1 (-7 96) 

BEE 30,7 (-19 96) 

El 24,7 (-35 %) 


El 42,7 (+40 96) 
Ern 41,3 (+36 96) 
El 32,5 (47 %) 
El] 32,1 (+6 96) 
Fe) 30,4 (Basis) 
| 30,1 (-1 96) 
BE 25,4 (-16 96) 
В 24,1 21 96) 
EB 22,8 (-25 96) 
E20 21,5 (-29 96) 

ИШ 14,7 (52 %) 


,Puertonova" 


,Ray Way" 


5, FoV 90, TAA+CAS 20 % — , Ruins" 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric 1,9 GHz; 
Bemerkungen: *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir die Textur-Pool-Size — bei 4G-Modellen steht sie bereits in Full HD auf , mittel". 


Windows 10 x64 21H 


2, SAM/rBAR aktiviert 


P 2 Fps 
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Radeon RX 6500 XT — Spar-Gaming 2022 | GRAFIKKARTEN 


Tests weiterer Custom-Designs 
werden klären, ob es sich hier um 
das normale Wattniveau handelt, 
oder ob doch Modelle mit den er- 
warteten (und von 6600er-Karten 
erreichten) 5 bis 6 Watt existieren. 


Egal ob Video-Playback bei Youtu- 
be oder Anschluss eines zweiten 
Monitors, Radeon-typisch schnellt 
der Speichertakt hier auf Maximal- 
geschwindigkeit hoch. Dennoch, 
sparsamer ist in diesen Disziplinen 
keine andere Grafikkarte der aktu- 
ellen Generation. Übrigens verfügt 
Navi 24 über nur zwei Display-En- 
gines, sodass Grafikkarten mit je 
einem HDMI- und einem Display- 
port-Ausgang das technische Limit 
darstellen. 


Unter Volllast wird das schmale 
GPU-Powerbudget von 90 Watt nur 
in wenigen Spielen ausgeschöpft, 
meist rangiert der Kern zwischen 
70 und 80 Watt - überlaufender 
Speicher und nötiges Nachladen 
aus dem System-RAM limitieren 
die Entfaltung. Zusammen mit 
den übrigen Posten rund um Spei- 
cher, Spannungswandler, Lüfter 
und weitere Verluste ergibt sich 
eine Gaming-Leistungsaufnahme 
zwischen rund 100 und 110 Watt. 
Die Radeon RX 6500 XT kann sich 
somit „sparsamstes Modell der ak- 
tuellen Generation“ nennen, noch 
vor der RX 6600. All das ist prinzi- 
piell schön und leicht zu kühlen, 
aber nicht effizient: Eine Radeon 
RX 6600 ist beim Full-HD-Gaming 
gut 100 Prozent schneller, aber le- 
diglich um 25 Prozent stromdurs- 
tiger. 


Zusammenfassung 

PC-Zocker sehnen sich nach be- 
zahlbaren Grafikkarten, daher ist 
jeder Vorstoß in diese Richtung zu 
begrüßen. Mit der Radeon RX 6500 
XT bringt AMD seine schlagkräf- 
tige und effiziente RDNA-2-Archi- 
tektur ins 200-Euro-Segment. Be- 
dauerlicherweise bleibt nach der 
Schrumpfkur wenig vom „Ampere- 
Schreck“ übrig, der Wolf geriet 
unter die Räder und ist nun in fast 
jeder Hinsicht ein Limmchen. 


Die Kombination aus lediglich 4 
GiByte Speicher und dem abge- 
speckten PCI-Express-Interface 
machen es schwer, die Radeon RX 
6500 XT als ernsthafte Gaming-Gra- 
fikkarte respektive Alternative zu 
Gebrauchtware zu empfehlen. Eine 
Radeon RX 580/8G oder Geforce 
GTX 1060/6G erzielen in den meis- 
ten Fällen bessere Bildraten, gerade 
auf einer verbreiteten Plattform 
gemäß  PCLExpress-3.0-Standard, 
ohne dass die Leistungsaufnahme 
explodiert. (rv) 


Radeon RX 6500 XT 

Falls Sie zu den zahlreichen Spie- 
lern gehören, welche mit einer 
Geforce GTX 1060, Radeon RX 580 
oder einem anderen Modell aus 
der Steam-Topliste zocken: bleiben 
Sie dabei! Wer hingegen noch eine 
GTX 1050 (Ti) nutzt, darf überle- 
gen. Wie man es dreht und wendet, 
die 6500 XT bleibt ein mit vielen 
Kompromissen behaftetes Produkt. 


Grafikkarte aufrüsten: Mögliche Leistungsgewinne 


Geforce RTX 3050: 
Nvidias Antwort schlug 
wenige Stunden vor 
Redaktionsschluss auf. 
Lesen Sie am besten 
gleich auf PCGH.de den 
Test! Mehr zur 130- 
Watt- und 8-GiByte-Kar- 
te auch in der nächsten 
Print-Ausgabe. 


Leistungsindex Grafikkarten: Full HD 


Leistungsindex Full HD/1080p 


Radeon RX 6900 XT LC/16G EX 100 (+361 %) 
Geforce RTX 3090/24G [Em 96,5 (4-345 96) 
Radeon RX 6900 XT/16G. | 94,6 (+336 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G | 92,9 (+328 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G Ew 90,5 (+317 96) 
Geforce RTX 3080/12G p 89,2 (+311 96) 
Geforce RTX 3080/10G p 86,0 (+296 %) 
Radeon АХ 6800/16G | 76,8 (+254 9) 
Geforce RTX 3070 Ti/3G | 75,0 (+246 96) 
Geforce RTX 3070/8G EX 69,0 (+218 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G | 64,4 (+197 %) 
Geforce RTX 3060 Ti/3G | 60,2 (+177 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G Eu 51,0 (+135 %) 
Geforce RTX 3060/12G [Eu 46,2 (+113 96) 
Radeon RX 6600/8G m 44,1 (+103 %) 
Geforce RTX 2060/12G. EX 41,2 (4-90 %) 
Geforce RTX 2060/6G Eu 39,0 (+80 96) 
Radeon RX 580/8G Es 24,0 (+11 96) 
Geforce GTX 1060/6G Eu 22,3 (+3 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G — PCI-Express 4.0 ШЕ 21,7 (Basis) 
Radeon RX 570/4G EEE 19,5 (-10 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G — PCI-Express 3.0 ВЕ 19,1 (-12 96) 
Geforce GTX 970/4G Eu 18,0 (-17 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G БШ 12,8 (-41 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4- 
3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Kommt die 6500 XT in 
einem PCI-E-3-System zum Einsatz, sinkt die Leistung um durchschnittlich 12 Prozent. 


Indexpunkte 
» Besser 


Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 


Aufrüst-GPU 
Basis-GPU 
Radeon RX 6700 XT 
Geforce RTX 3060 Ti 
Radeon RX 6600 XT 
Geforce RTX 3060. 
Radeon RX 6600 
Geforce RTX 2060/12G 
Geforce RTX 2060/6G 
Radeon RX 580/8G 
Geforce GTX 1060/6G 
Radeon RX 6500 
Radeon RX 570/4G 
Geforce GTX 970 
Geforce GTX 1050 Ti 


6700 XT 
+0% 


Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX 
3060 Ti 


6600 XT 3060 


+0 % 


+0 % 
+0 % 


6600 


Radeon RX | Geforce GTX ЕШ; 


2060/12G 2060/6G 580/8G 1060/6G 6500 


+0% 


+0% 
+0% 
+0% 
+0% 
+0% 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-11), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 
Bemerkungen: Damit eine Radeon RX 6500 XT ein Upgrade darstellt, muss Ihre Grafikkarte sehr alt und langsam sein — wie Nvidias Geforce GTX 1050 Ti beispielsweise. 
ш Über 50 Prozent ŒE] Plus 31-50 Prozent Ей Plus 1-30 Prozent Wi Leistungsverlust! 
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GRAFIKKARTEN | Low-Quality-Gaming: Spielen mit der Einsteigerklasse 


Spielen als Kompromiss 


Die jüngsten Einsteiger-Grafikkarten werden für Full-HD-Gaming beworben. AMDs Beitrag in Form 


der RX 6500 XT ist obendrein mit knappen 4 GiByte gehandicapt. Wie gut lässt sich damit spielen? 


lanen Sie als PC-Spieler mit ei- 

ner Grafikkartenakquirierung, 
haben Sie es auch zu Beginn des 
Jahres 2022 nicht leicht. Theore- 
tisch existiert zwar ein durchaus 
breites Angebot an diversen Model- 
len, Ausstattungen und Leistungs- 
klassen, aus denen der geneigte 
Käufer je nach individuellem Be- 
darf den am besten geeigneten 
Pixelschubser wáhlen kann. Prak- 
tisch ist allerdings kaum eine Karte 
zu ergattern, und die wenigen, die 
es sind, gibt es auch nicht zu halb- 
wegs angemessenen Preisen. Die 
Chipkrise hat die Grafikkartenpro- 
duktion empfindlich getroffen. 


Um das knappe Gut, das die Pro- 
duktionshallen trópfchenweise 
verlässt, balgen sich obendrein 
Crypto-Schürfer und auf weiter 
steigende Preise spekulierende 
Kaufmannsseelen, was die Nach- 
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frage nach prinzipiell fürs Gaming 
ausgelegte Grafikkarten deutlich 
verschärft. PC-Spieler geraten in 
Konkurrenz mit GPU-Zweckent- 
fremdern und ziehen gegenüber 
den finanziell oft erdrückend über- 
legenen Crypto-Minern und GPU- 
Spekulanten, die trotz deutlich 
überhöhter Preisen noch immer 
gute Geschäfte wittern, zumeist 
den Kürzeren. Dies ist natürlich für 
alle Spieler ärgerlich. Selbst langjäh- 
rige Zocker, abgehärtete Veteranen 
der Mining-Booms von 2017 und 
2013, Zeitgenossen der Microsoft- 
und PC-Marktkrise, Überlebende 
des Dot-Com-Crashes und Millien- 
nium-Bugs schütteln angesichts 
des Zustands des Grafikkarten- 
markts schockiert würdig gealterte 
Häupter. Ganz besonders hart trifft 
die aktuelle Misere allerdings Spie- 
ler, die eine neue Grafikkarte etwa 
aufgrund eines Defekts benötigen 


sowie Neu- und Wiedereinsteiger, 
die nicht auf eine bereits existie- 
rende GPU zurückfallen oder diese 
zwecks Minderung der direkten 
Kosten bei einer Neuanschaffung 
verkaufen können. Für Einsteiger 
und Spieler, die nicht in der Lage 
oder bereit sind, einen vierstelligen 
Betrag für eine Mittelklasse-Grafik- 
karte zu investieren, bieten indes 
AMD und Nvidia mit RX 6500 XT 
und RTX 3050 eine für 2022 neue 
Einstiegsklasse. 


Full-HD-Gaming anno 2022 

Wir konzentrieren uns im Folgen- 
den auf AMDs Beitrag in Form 
der RX 6500 XT. Das Nvidia-Pen- 
dant ist beim Schreiben dieser 
Zeilen noch nicht erschienen. Die 
Einsteiger-Geforce kommt oben- 
drein mit für die Leistungsklasse 
üppigen 8 GiByte Speicher, wäh- 
rend AMD deren nur knappe 4 an- 


bietet. Wir testen, wie es sich mit 
einer 4-GiByte-Einsteiger-GPU im 
Jahre 2022 kompromissbereit mit 
angepassten Details und Full-HD- 
Auflösung spielen lässt und ver- 
gleichen die Performance der 
Einstiegs-Radeon mit älteren Mit- 
tel- und gut abgehangenen Ober- 
klasse-GPUs. (pr) 


Mittel und mäßig 

Sie können auch mit einer sparsam 
mit Speicher bestückten Einsteiger- 
GPU wie der RX 6500 XT durchaus 
aktuelle Spiele spielen. Der schmale 
Speicher ist jedoch ein harter Fla- 
schenhals. Selbst mit angepassten 
Details fordern aktuelle Spiele mehr. 
Der Preis ist angesichts einer Xbox 
Series $ obendrein deutlich zu hoch. 


www.pcgh.de 


Low-Quality-Gaming: Spielen 


mit der Einsteigerklasse | GRAFIKKARTEN 


Age of Empires 4 (DX12) 


Der aktuelle Teil der ausgesprochen beliebten Strategiespiel- 
reihe stellt hohe Ansprüche an GPU und deren Speicher. 


Die beliebte Age-of-Empires-Reihe hat nach mehr als 15 Jahren einen Nach- 
folger erhalten. Der vierte Teil der legendàren Strategiespielreihe stammt 
indes nicht mehr von dem ursprünglichen Entwickler Ensemble Studios, son- 
dern der Software-Schmiede Relic Entertainment, bekannt unter anderem für 
die Dawn-of-War- sowie die Company-of-Heroes-Reihe. Konsequent kommt 
bei Age of Empires 4 die hauseigene Essence-Engine in fünfter Iteration zum 
Einsatz. Der Grafikmotor nutzt Direct X 12 und bietet eine hübsche, wenn 
auch leicht stilisierte Grafik und einige nette Effekte, darunter etwa dichten 
Partikelqualm sowie eine recht ausgefeilte Zerstórungsphysik. Strategiespie- 
le sind oft für hohe CPU-Anforderungen bekannt, und auch Age of Empires 
4 schont Prozessoren nicht. Ein flotter Vierkerner samt SMT reicht indes für 
zumeist flüssige 60 Fps und bricht selbst bei gróBeren Gefechten nicht über 
Gebühr ein. Interessant bei Age of Empires 4 ist der groBe Hunger nach 
Grafikleistung sowie -Speicher, in Full HD warnt das Spiel ab hohen Ein- 
stellungen selbst bei RTX 2060 und GTX 1060 beziehungsweise 6 GiByte 
vor zu hoher Speicherbelastung. Die hohe Grafiklast steigt unter anderem 
bei Wasseroberfláchen nochmals stárker an, deren Ufer zudem oft besonders 
polygonreiche Zierelemente wie Steine oder zerklüftete Felsen zieren. Ein 
solches Szenario haben wir für unsere Benchmarks auserkoren, um Grafik-, 
anstatt Prozessorlast in den Vordergrund zu stellen. Dies ist offenkundig ge- 
glückt, die Last auf den GPUs ist in unserer Szene sehr hoch. Bemerkenswert 
ist, wie stark insbesondere die 4-GiByte-GPUs im Test einbrechen, der Wech- 
sel auf mittlere Grafikeinstellungen bringt einen massiven Bildraten-Boost. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, alle Details „hoch“ [Xen 75, (Basis) 
Full HD, Details „mittel“, AA und Physik hoch" Exi 98,4 (+30 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, alle Details „hoch“ ШШШ 61,8 (Basis) 
Full HD, Details „mittel“, AA und Physik hoch" opge 74,3 (+20 %) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, alle Details „hoch“ 13,2 (Basis) 
Full HD, Details „mittel“, AA und Physik hoch" EX 48,6 (+1419 %) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, alle Details „hoch“ ШЗ 34,3 (Basis) 
Full HD, Details „mittel“, AA und Physik , hoch" EBEN 46,5 (+36 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, alle Details „hoch“ 917,6 (Basis) 
Full HD, Details , mittel", AA und Physik , hoch" "7997 40,7 (+436 96) 


Cyberpunk 2077 (DX12) 


Das grafisch aufwendige Rollenspiel stellt selbst ohne Raytra- 
cing hohe Ansprüche und benötigt größeren Detailverzicht. 


Das grafisch anspruchsvolle Cyberpunk 2077 fordert spätestens mit zuge- 
schaltetem Raytracing nicht nur aktuellen High-End-Grafikkarten alles ab, 
für schwächere Hardware ist es selbst mit recht drastisch reduzierten Details 
eine harte Nuss. Nicht nur Besitzer Konsolen letzter Generation müssen bei 
der Optik kräftige Abstriche machen, auch wir mussten mit der RX 6500 XT 
recht drastische Maßnahmen treffen, um mit der neuen Einsteiger-Radeon 
auf einen halbwegs grünen Zweig zu kommen. Der Speicher ist eng und tor- 
pediert bis einschlieBlich mittlere Details in Full HD das Bestreben, Night City 
mit ansatzweise flüssigen Bildraten darzustellen. In Cyberpunk 2077 ist das 
aber nur die halbe Wahrheit, denn die Grafiklast ist sogar noch erdrückender. 
Selbst bei mittleren Details müht sich die RX 6500 XT (und auch andere 
Karten im Vergleich) vergeblich um flüssige Bildraten, Cyberpunk 2077 ist 
daher der einzige Titel in diesem Artikel, bei dem wir zusätzlich zu dem De- 
tailverzicht auch noch die Auflósungsskalierung nutzen mussten. Mit 75 96 
Renderskalierung samt mittleren Details nähern wir uns mit der RX 6500 XT 
langsam ordentlichen Bildraten an — für flüssige 60 Fps müssten indes noch 
weitere Abstriche gemacht werden. Das grafisch fortschrittliche Cyberpunk 
2077 ist wie Fortnite auf Basis der Unreal Engine 5 ein gewisser Blick in 
die Zukunft. Kommende, sich aktuell in Entwicklung befindende Next-Gen- 
Spiele dürften nochmals höhere Anforderungen an die Hardware stellen als 
aktuelle Titel. Die Next-Gen-Version des beliebten Online-Shooters Fortnite 
sowie das technisch vielen anderen Titeln etwas vorausgeeilte Cyberpunk 
2077 sind Anhaltspunkte für noch kommende Spiele. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset, RT aus, 100 % Res ШШШ 47,8 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, RT aus, 75 % Res gs x 99,8 (4-109 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset, RT aus, 100 % Res ВЕ 388 44,2 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, RT aus, 75 % Res Xa SN 87,8 (+99 96) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset, RT aus, 100 96 Res Hill 18,1 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, RT aus, 75 % Res ЕДО 54,2 (+199 96) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset, RT aus, 100 % Res В 20,2 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, RT aus, 75 % Res Mq 52,1 (+158 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset, RT aus, 100 % Res В 81| 20,3 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, RT aus, 75 % Res gr Es 50,1 (+147 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 
GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Mit hohen (nicht 
maximierten) Einstellungen liegt die Belastung für Grafikkarte und Speicher hoch. 


PT Fps 


» Besser 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Das auch ohne RT sehr 
anspruchsvolle Cyberpunk stellt für 4-GiByte-GPUs eine Herausforderung dar. 
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Far Cry 6 (DX12) 


Der Open-World-Shooter stellt selbst mit mittleren Details ge- 
hobene Ansprüche an die Grafikkarte und ist speicherhungrig. 


Far Cry 6 erfindet das Rad nicht neu, die Gameplay-Revolution bleibt aus. 
Die modernisierte Dunia-2-Engine zaubert indes eine hübsche Grafik auf 
den Schirm und bietet insbesondere bei Sonnenauf- und -untergängen stim- 
migen Tropenflair. Mit maximierten Einstellungen, aktivierten Raytracing- 
Spiegelungen und -Schatten sowie dem optionalen HD-Texturen-Paket ist 
der Open-World-Shooter sehr anspruchsvoll, insbesondere betreffend den 
Grafikspeicher — in AK-Auflösung werden selbst 10 GiByte locker gesprengt, 
erst mit 12, besser 16 GiByte und einer dicken Oberklasse-GPU ist flüssiges 
Spielen in hohen Auflósungen und maximalen Details realistisch móglich. 
Mit nur vier GiByte Grafikspeicher kommt es bei Ultra-Details selbst ohne 
Raytracing und HD-Texturen schnell zum Speicherüberlauf, etwa wenn Sie 
einen lángeren Zeitraum über die hübsche Tropeninsel Yara ziehen. Die Pixel- 
tapeten leiden zudem unter Detailschwund, die Frametimes unter sporadi- 
schen Rucklern. Dies bessert sich deutlich beim Nutzen der Grafikeinstellung 
, Mittel", die nicht nur die Texturqualität, sondern auch Schatten, volumet- 
rische Effekte sowie andere Details absenkt. So sind auch mit der RX 6500 
XT in Full HD flüssige 60 Fps móglich, allerdings neigt die Einsteiger-GPU 
noch immer zum Speicherüberlauf, etwa bei mehrfachen Schnellreisen oder 
wenn Sie aus dem Spiel heraus und wieder herein tappen. Daten werden 
zudem weiterhin vom Grafik- in den Hauptspeicher ausgelagert, optimal ist 
die Performance der RX 6500 XT also selbst mit mittleren Details und Full HD 
nicht. Ordentlich spielen lásst sich so aber auch mit der RX 6500 XT, die ver- 
ringerten Details verbessern obendrein das zu Stockern neigende Streaming. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus MESZ ШШ 66,8 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, Raytracing aus Egi 92,5 (+38 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus Ft 69,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, Raytracing aus 68% 94,2 (+35 96) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus ШЕ 08 45,4 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, Raytracing aus XXe 63,2 (+39 %) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus ШЕ 328 39,3 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, Raytracing aus XXn 56,3 (+43 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus ШЕ 318 35,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, Raytracing aus ВЕЦ 52 (+46 96) 


Fortnite (UE5 EA, DX12 Beta) 


Der beliebte Free-To-Play-Shooter aus dem Hause Epic hat als 
erstes Spiel eine Portierung auf die Unreal Engine 5 erhalten. 


Fortnite gehàrt wohl nicht unbedingt zu den Spielen, die man als PC- und 
Grafik-Nerd zu den fortschrittlichsten Titeln záhlen würde. Doch tatsáchlich 
war nicht nur bereits die auf der Unreal Engine 4 basierende Version recht 
modern, Fortnite bietet etwa eine ganze Reihe Raytracing-Effekte sowie Up- 
sampling-Verfahren an. Wirklich spannend ist das Spiel aber, da es bereits 
einen gewissen Blick in die Zukunft zulässt. Fortnite hat eine Early-Access- 
Portierung auf die Unreal Engine 5 erhalten, die nicht nur einige neue Fea- 
tures mit sich bringt, darunter die Raytracing-Beleuchtung Lumen (alternativ 
stehen RTX-Effekte zur Verfügung). Auch wenn sich die grafischen Unter- 
schiede beziehungsweise Verbesserungen noch in gewissen Grenzen halten: 
Die neue Technik erhóht auch die Anforderungen an die Hardware, allem 
voran die Grafikkarte und deren Speicher deutlich. Dies ist insbesondere bei 
dem sehr anspruchsvollen Ultra-Preset der Fall, hier kommen selbst Vega 56 
und RTX 2060 nicht recht auf einen grünen Zweig, das Bild wird von einer 
unregelmäßigen Frameausgabe getrübt, zudem gibt es insbesondere mit der 
RTX 2060 und deren 6 GiByte Speicher hin und wieder stórende Ruckler. RTX 
2060 und Vega 56 liefern indes auf dem mittleren Preset saubere Frameti- 
mes, mit diesen sind die schwächeren und mit weniger Speicher bestückten 
RX 6500 XT und RX 570/4G nicht gesegnet. Während die durchschnittlichen 
Bildraten mit mittleren Details in einem ordentlichen Rahmen verweilen, sind 
die Perzentile zum Teil sehr niedrig, eine unruhige Bildausgabe trübt die 
prinzipiell gute Leistung. Interessanterweise hat die RX 6500 XT gegenüber 
RX 570/4G und sogar GTX 1060 bei mittleren Details einen kleinen Vorteil. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset ВЕ ШЕШШ 65,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset gg s 117,4 (+79 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset E50 Ex 62,3 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset Sg Es 105,8 (+70 96) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset MIZO ЕШШ 47,9 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset 4s pu 78,7 (+64 %) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset ВТЕ 37,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset MEME 64,1 (4-70 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset В В 34,1 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset ШЕОЛ Eu 57,6 (+69 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PI 2 Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1Т) Bemerkungen: Far Cry 6 ist selbst ohne P Besser 
HD-Texturen speicherhungrig. 4 GiByte reichen knapp für mittlere Details in FHD. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PII 2 Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Die neue UE5-Engine » Besser 
erhöht die Grafik- und Speicherlast gegenüber der UE4 deutlich. 


www.pcgh.de 
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Forza Horizon 5 (DX12) 


Das wohl beste Rennspiel auf dem PC benótigt mit 4 GiByte 
relativ drastische Einschnitte, das Ergebnis ist dennoch gut. 


Bei Forza Horizon 5 merkt man recht deutlich, dass das Spiel hauptsäch- 
lich für eine neue Generation Hardware ausgelegt wurde. Zwar ist das Spiel 
selbst mit Ultra-Details nicht außergewöhnlich anspruchsvoll, doch erstens 
ist die Ultra-Einstellung nicht die maximale grafische Pracht, zum anderen 
verlangt Forza Horizon 5 mit Ultra-Preset bereits in Full HD nach 8 GiByte 
Grafikspeicher. Spielen wir in Full HD mit RTX 2060 oder GTX 1060, so setzt 
das Streaming spätestens beim flotten Heizen über weite Teile der Land- 
schaft hin und wieder aus, Forza Horizon 6 bombardiert uns währenddes- 
sen mit Speicherwarnhinweisen. Um 4 GiByte-GPUs nicht zu überfordern, 
müssen die Details recht drastisch verringert werden. Es reicht etwa nicht, 
Texturen und Schatten zu reduzieren, auch das Level of Detail, die Fahrzeug- 
reflexionen, die Bodendetails und Effekte müssen abgesenkt werden. Dies 
trifft insbesondere für die RX 6500 XT zu, deren langsame PCI-Anbindung 
beim Überlauf des Grafikspeichers halbwegs geschwindes Auslagern unter- 
bindet. Gut sichtbar ist letzterer Umstand, wenn Sie die Benchmarkwerte 
von RX 6500 XT und RX 570/4G vergleichen. Dass solch große Einschnitte 
bei der Optik aufgrund des schmalen Speichers und dessen kompromittierte 
Anbindung nötig sind, ist ärgerlich, denn im Prinzip hätte die RX 6500 XT 
genügend Power für die hohe Detailstufe. Allein der Speicher macht dem ei- 
nen Strich durch die Rechnung. Ist das Nadelöhr Speicherausstattung durch 
Detailverzicht weitestgehend umschifft, zeichnet die kleine Einsteiger-Ra- 
deon durchaus flotte Bildraten auf den Schirm und kann die abgehangenen 
Mittelklasse-GPUs RX 570/46 und GTX 1060/66 tatsächlich schlagen. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset, 2x MSAA EXE 85,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, 2x MSAA D EX 116 (+35 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset, 2x MSAA ШШЕН 77,3 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, 2x MSAA 538 118,6 (+53 96) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset, 2x MSAA #2318 32,6 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, 2x MSAA 102,2 (+213 96) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset, 2x MSAA Ж 08 44,3 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, 2x MSAA SSIQICITCI€ŠI€ III 74,6 (+68 %) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset, 2x MSAA В 34| 37,6 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset, 2x MSAA ОУ В 72,7 (+93 96) 


God of War (DX11.1) 


Das ehemals Playstation-exklusive God of War macht auch auf 
dem PC eine gute Figur - selbst mit reduzierten Details. 


Die PC-Version des stimmungsvoll inszenierten Action-Adventures um den 
grimmigen Anti-Helden Kratos hat einige grafische Aufwertungen erhalten. 
Mit maximierten Einstellungen erhalten Sie feinere Texturen, verbesserte Ef- 
fekte und Spiegelungen, zusätzliche und schärfere Schatten und sichtbar 
aufgewertete volumetrische Effekte. Die Kosten für diese grafischen Erweite- 
rungen sind allerdings recht hoch, selbst aktuelle und potente Pixelschubser 
büßen teils empfindlich Leistung ein. Gravierender als die durch die gestie- 
gene Grafiklast einbrechende Performance ist bei 4-GiByte-GPUs allerdings 
der durch die PC-Schmankerl deutlich gestiegene Bedarf nach Grafikspeicher. 
Insbesondere Partikeleffekte, die in God of War aus mehreren, hochauflósen- 
den Texturschichten bestehen und obendrein für den Grafikspeicher belas- 
tende Transparenzeffekte nutzen, lassen bei Verwendung des Ultra-Presets 
bei 4-GiByte-GPUs die Bildraten purzeln. Die durch ihre Speicheranbindung 
und die eingeschränkte PCI-E-Schnittstelle kompromittierte RX 6500 XT ist 
von diesem Umstand sogar deutlich schwerer betroffen als die altehrwürdige 
RX 570. Schalten wir die Details allerdings auf das Original-Preset, also die 
von den Playstation-Fassungen genutzte Grafikqualität, erzielt insbesondere 
die RX 6500 XT prinzipiell sehr gute Bildraten. Bei dem stark auf Compute 
setzenden God of War kann die kleine Einsteiger-Radeon offenbar einige 
ihrer Stárken ausspielen — wie durchaus auch in einigen anderen Spielen in 
diesem Test. Den knappen Speicher und dessen Anbindung gilt es dabei al- 
lerdings auf sicherer Seite zu umschiffen, was nicht bei jedem Titel so einfach 
und intuitiv von der Hand geht wie beim Gott des Krieges. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset E63 72,4 (Basis) 
Full HD, Original-Preset gr 106,4 (+47 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset ВЕД 63,3 (Basis) 
Full HD, Original-Preset mnes 87,8 (+39 %) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming 0C/4G 


Full HD, Ultra-Preset ШЗ 36,4 (Basis) 
Full HD, Original-Preset sm 64,1 (+76 96) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset E3615 41,3 (Basis) 
Full HD, Original-Preset E331 61 (+48 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset ШО 32,5 (Basis) 
Full HD, Original-Preset EHE 46,3 (+42 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Für Ultra-Details werden 
in Full HD 8 GiByte belegt, mittlere Details kommen knapp mit 4 GiByte aus. 


LEET 


» Besser 


www.pcgh.de 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Die Extra-Details der PC- 
Version kosten viel Leistung und Speicher. „Original“ läuft auch mit 4 GiByte gut. 


» Besser 
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House of Ashes (DX12) 


Das Koop-Horror-Adventure House of Ashes läuft trotz schi- 
cker Unreal-Optik auf schwächeren Grafikkarten gut. 


House of Ashes ist der dritte auf dem PC erschienene Teil der Horror-Adven- 
ture-Reihe The Dark Pictures Anthology und der technisch fortschrittlichste 
Teil der auf der Unreal Engine 4 basierenden Serie. Gegenüber den indirekten 
Vorgängern bietet House of Ashes Direct X 12, feinere Beleuchtung und volu- 
metrische Effekte sowie optional Raytracing-Spiegelungen und -Umgebungs- 
verdeckung. Das Spiel ist wie ein interaktiver Film gestaltet, Ihre Entschei- 
dungen und das Abschneiden in diversen Quicktime-Events und Mini-Spielen 
beeinflussen, ob und wie die Hauptfiguren die Handlung überstehen. Sie kón- 
nen die Figuren solo übernehmen, viel mehr SpaB macht es indes, wenn ein 
weiterer Spieler via Online-Multiplayer ebenfalls in die Geschicke der Helden 
und die Handlung eingreift. Ein lokaler Koop für virtuelle Filmabende und bis 
zu fünf Spieler steht ebenfalls zur Verfügung. Die Stárke von House of Ashes 
ist wie schon bei den Vorgängern die filmreife Inszenierung und der Fokus 
auf die via Motion-Capture digitalisierten Schauspieler. Dabei wendet House 
of Ashes ein 21:9-Kino-Breitbildformat an, was praktischerweise gegenüber 
einer 16:9-Auflósung mit gleicher X-Achse Leistung und Ressourcen spart. 
Trotz schicker Beleuchtung und teils aufwendigen Effekten wie dem Bokeh- 
Depth-of-Field ist der grafische Anspruch des Spiels selbst mit hohen Details 
nicht allzu hoch, jedenfalls bei einem Verzicht auf Raytracing. Der Speicher- 
bedarf knackt allerdings bereits in Full HD knapp die 4 GiByte, hier und dort 
kommt es etwa beim Szenenwechsel zu stórenden Stockern. Nur die Texturen 
reduzieren genügt nicht, erst ein zusátzliches Herabsetzen der Schatten von 
Ultra auf Hoch bringt 4-GiByte-GPUs Erleichterung. 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset, kein Raytracing ШЕ) 89,5 (Basis) 
Full HD, angepasste Details(*), kein Raytracing X081 Ew 135,9 (452 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset, kein Raytracing ШЕ 69,9 (Basis) 
Full HD, angepasste Details(*), kein Raytracing [X009 ШЕШ 127,7 (+83 96) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset, kein Raytracing ШЕ 508 57,5 (Basis) 
Full HD, angepasste Details(*), kein Raytracing XXe 95, 1 (+65 96) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset, kein Raytracing ШЕ 28 51,3 (Basis) 
Full HD, angepasste Details(*), kein Raytracing XXe БЕ 81,2 (+58 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset, kein Raytracing Ш ЗЯ 40,8 (Basis) 
Full HD, angepasste Details(*), kein Raytracing СО 65,7 (+61 96) 


New World (DX11) 


Das grafisch ansprechende MMO-Rollenspiel aus dem Hause 
Amazon läuft auch auf schwächerer Hardware ordentlich. 


Das MMORPG des Online-Riesen Amazon verzeichnete Anfang Oktober 
einen wahren Ansturm von abenteuerlustigen Spielern. Mittlerweile hat sich 
der Trubel weitestgehend gelegt, es tummeln sich aber auch zum aktuellen 
Zeitpunkt noch knapp unter 100.000 Spielern täglich auf den Servern. Die 
Grafik des Spiels ist ansehnlich, die genutzte Lumberyard Engine stammt 
von der Cryengine ab und zaubert das an die Entdeckerjahre des 16. und 17. 
Jahrhunderts angelehnte Fantasy-Szenario optisch gefällig auf den Schirm. 
Die Anforderungen an die Grafikkarte halten sich selbst bei maximierten 
Details weitestgehend in Grenzen, der Speicher wird allerdings recht stark 
elastet. Letzteres geht sicherlich zum Teil auf das genutzte Parallax Map- 
ng zurück, mit welchem New World einige Oberflächen veredelt, um diesen 
nen plastischen Eindruck zu verschaffen. Setzen Sie in Full HD alle Regler 
uf die höchste Einstellung, so sollten Sie eine Grafikkarte mit mindestens 
GiByte Speicher verbaut haben, ansonsten kann es zu Performance-Ein- 
üchen und Streaming-Aussetzern kommen. Die Auswirkungen halten sich 
verglichen mit einigen anderen Spielen indes in Grenzen. Mit der RX 6500 
XT lässt sich mit mittleren Einstellungen sehr gut spielen, abseits des noch 
etwas gröberen Level of Details, etwas pixeligeren Schatten und weniger 
knackigen Texturen sind die optischen Einschnitte gegenüber den höchsten 
Einstellungen relativ gering. Ein positiver Effekt des mittleren Grafikpresets: 
Die CPU-Anforderungen sinken unter anderem aufgrund des schärferen 
LoDs deutlich. Dies verhilft auch älteren und schwächeren Vierkern-CPUs zu 
annehmbaren Bildraten, selbst in den sehr CPU-lastigen Städten. 
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MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, Ultra-Preset GE x 80,4 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset gal 99,2 (+23 96) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, Ultra-Preset E92 75,6 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset gane 90,1 (+19 96) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


Full HD, Ultra-Preset 539! 48,5 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset [X58 67,6 (+39 90) 


EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 


Full HD, Ultra-Preset 539 Ex 49,7 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset EEE 61,6 (+24 96) 


MSI RX 570 Gaming X/4G 


Full HD, Ultra-Preset «3215 38,6 (Basis) 
Full HD, Mittel-Preset Wm 48,7 (4-26 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PI 2 Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1Т) Bemerkungen: (*)Angepasst: Schatten > Besser 
und Texturen „hoch“, RT aus, übrige Details maximal 


40 PC Games Hardware | 03/22 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PI 2 Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Die mittlere Detailstufe > Besser 
bringt einen deutlichen Geschwindigkeits-Boost, besonders bei knappem VRAM. 
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Valheim (Vulkan) 


Die Survival-Sandbox Valheim kommt als einziges Spiel im Test bei 
vollen Details mit 4 GiByte Speicher aus. 


Valheim sorgte beim ersten Erscheinen der bereits erstaunlich gehaltvollen Early-Ac- 
cess-Version für groBen Trubel. Hunderttausende Spieler stürzten sich in die pixelige, 
von der nordischen Mythologie inspirierten Welt, um alleine oder gemeinsam mit 
Freunden Abenteuer zu bestehen, Siedlungen zu errichten und unwirtlichen Umstän- 
den zu trotzen. Das Spiel befindet sich noch immer im Early Access, hat allerdings 
über die Monate einigen neuen Content und obendrein Support für die Lower-Level- 
Schnittstelle Vulkan erhalten. Grafisch ist Valheim interessant gestaltet: Während die 
Beleuchtung, Partikel und insbesondere der schicke, vielfarbig mit der Beleuchtung 
interagierende volumetrische Nebel sowie dichte Rauch und einige Post-Processing- 
Effekte tatsáchlich sehr aufwendig und schick ausfallen, sind Texturen und Modelle 
sehr schlicht und grob gehalten. Letzteres ist allerdings auch ein Grund dafür, dass 
Valheim sich in Full HD samt maximalen Details mit knapp über 2 GiByte Grafikspei- 
cher zufriedengibt — es ist das einzige Spiel im gesamten Test, für das wir wegen des Full HD, maximale Details ЕПИ 45,1 

Speichers der RX 6500 XT keine Anpassungen vornehmen mussten, sondern dies Full HD, angepasste Details(*) БИШ 68,3 (+51 %) 
ausschließlich taten, um die Bildrate auf ein angenehmeres Niveau zu heben. Die EVGA GTX 1060 Superclocked/6G 
Anpassungen halten sich im Rahmen, die optischen Unterschiede zu maximalen Ein- Full HD, maximale Details ИШИ 55,5 

stellungen sind verhalten. Es sind etwas mehr Pop-Ups sichtbar, ansonsten ändert Full HD, angepasste Details(*) ӨЛЕШ 80,1 (+44 %) 
sich an der Präsentation nichts Gravierendes. (Indie-)Spiele wie Valheim, die auf eine MSI RX 570 Gaming X/4G 
simplifizierte, stilisierte Grafik setzten, stellen eben oft deutlich geringere Ansprüche Full HD, maximale Details ШЕ ЗЯ 37,3 

als Triple-A-Granaten und kónnen dennoch viele Stunden blendend unterhalten. Full HD, angepasste Details(*) 4mm 55,6 (+49 %) 


MSI RTX 2060 Gaming Z/6G 


Full HD, maximale Details 
Full HD, angepasste Details(*) 122,3 (474 %) 


Powercolor RX Vega 56 Red Devil/8G 


Full HD, maximale Details ШШ 64,6 
Full HD, angepasste Details(*) TEENS 92,9 (+44 %) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) 
Bemerkungen: (*) Angepasste Details: Vegetation, Partikel, Schatten mittel, Level of Detail, Point Lights & Schatten hoch, restliche Details aktiv 
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GRAFIKKARTEN | Grafikeffekte erklärt (Teil 7): Tessellation 


Im siebten Teil unserer 
Reihe , Grafikeffekte 
erklärt" dreht sich alles 
um Tessellation. Einst 
hàufiger Grund für hit- 
zige Diskussionen, wird 
der Einsatz der Technik 
heute weit weniger 
kontrovers debattiert. 
Wir entflechten die 
interessante Polygon- 
vermehrungsmethode. 
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er Begriff „Tessellation“ be- 
Di... ,tessellieren* 
kommt aus dem Griechischen, 
stammt von der Zahl „Tessera“, 
also „Vier“ ab, und bedeutet 
lose übersetzt, ein Mosaik oder 
Schachbrettmuster zu legen. In 
der Computergrafik beziehungs- 
weise in Spielen wird die im Rah- 
men von Direct X 11 und Win- 
dows 7 weiträumig eingeführte 
Technik genutzt, um Oberflächen 
und Modelle in Laufzeit (optional 
dynamisch) zu unterteilen und so 
mit zusätzlichen Polygonen aus- 
zustatten. Die Absicht dahinter 
ist nicht schwierig zu verstehen: 
Die Technik soll(t)e insbesondere 
dazu dienen, komplexe, detaillier- 
te Polygonstrukturen zu realisie- 
ren, ohne dabei den stets knappen 
Speicher von (damaligen) PCs 
und Konsolen sowie CPU und das 
Streaming mit hochauflósenden, 
aber auch schwergewichtigen 
Modellen zu überfordern. Die- 
se Grundidee wurde allerdings 
vielfältig abgewandelt, für viele 
durchaus interessante Effekte ge- 
nutzt und sorgte zur Hochzeit der 
Technik für einige Kontroversen. 


Anfánge und Kontroversen 
Im Prinzip existiert die mit Tes- 
sellation ermöglichte Polygon- 
unterteilung bereits seit vielen 
Jahren. Ein früher Hardware-Vor- 
stoß kam bereits im Jahre 2007 


von ATI Technologies - heute 
AMDs Grafiksparte - mit Truform 
und wurde im Rahmen von X 10 
eingeführt. Damals war indes noch 
der Einsatz von Hardware-Exten- 
sions nötig. Truform wurde nur 
von relativ wenigen Spielen unter- 
stützt und ist nicht eins-zu-eins mit 
DX11-Tessellation gleichzusetzen. 
Offiziell wurde Tessellation daher 
erst mit Direct X 11 als Feature be- 
ziehungsweise als Anforderung für 
DX11-Support eingeführt - eine 
DX11-fähige Grafikkarte muss also 
zwangsläufig Hardware-Tessellati- 
on unterstützen. Abermals war ATI 
respektive AMD zuerst zur Stelle, 
im September 2009 startete mit der 
HD 5870 die Radeon-HD-5000-Rei- 
he. Diese boten als erste Grafik- 
karten die noch heute geläufige 
DX11-Tessellation. ATI/AMD nutzte 
diesen Zeitvorteil, um in einigen 
Spielen die neuen Fähigkeiten der 
Radeon-GPUs verkaufsfórdernd zu 


präsentieren. Zu den frühen, von 
AMD betreuten DX11-Titeln gehört 
Dirt 2, welches Tessellation für dy- 
namische Wellen beim Durchfah- 
ren von Wasser, flatternde Fahnen 
sowie das Publikum nutzt. 


Es dauerte darauf eine ganze Wei- 
le, bis weitere Spiele mit Direct- 
X-11-Support und Tessellation er- 
schienen, doch im März 2010 war 
auch Nvidia mit Fermi im Direct- 
X-11-Zeitalter angekommen und 
begann sich bald darauf merklich 
für die Technik einzusetzen. Ein 
Umstand kristallisierte sich dabei 
schnell heraus: Bei hohen Tessella- 
tionsfaktoren - diese geben an, wie 
oft ein Polygon durch Tessellation 
unterteilt wird - bricht zwar die 
Leistung der Grafikkarten beider 
Hersteller ein, die von damaligen 
AMD-GPUs allerdings deutlich 
stärker. Konsequenter Weise setzte 
Nvidia in den von ihnen betreuten 
Spielen sehr auffällig auf Tessella- 
tion samt oft sehr hohen Faktoren 
(oft das Maximum von x64), erfand 
im Rahmen von Gameworks gar 
neue Einsatzgebiete für Tessella- 
tion, darunter für die Haardarstel- 
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lung oder God Rays. Insbesondere 
diese Techiken wurden sehr kon- 
trovers diskutiert und sind noch 
heute ein Grund, weshalb Tessella- 
tion oft ein wenig misstrauisch be- 
äugt wird - dazu später mehr. 


Der erste von Nvidia betreute Titel 
mit Direct-X-11-Tessellation war 
Metro 2033, welches die Technik 
unter anderem dazu nutzt, um 
3D-Modelle mit dynamisch gene- 
rierten, zusätzlichen Polygonen 
zu versehen, um offensichtliche 
Kanten zu kaschieren. Diese frühe 
Form von Tessellation, die häufig 
auf Modelle angewandt wurde, 
um diese „abzurunden“ und deren 
kantigen Look zu glätten, nennt 
sich PN-Tessellation. Dabei wird 
ein Polygonmodell beim Annähern 
der Kamera dynamisch unterteilt 
und mit zusätzlichen Polygonen 
ausgestattet. Haben Sie also einen 
Würfel und tessellieren diesen via 
PN-Tessellation stark, runden des- 
sen Kanten ab. Wird der Körper 
weiter unterteilt, abgerundet und 
aus dem Würfel entsteht durch 
die PN-Tessellation irgendwann 
eine Kugel. Dies ist auch eins der 
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Probleme bei PN-Tessellation: Der 
Einsatz der Technik rundet zwar 
Polygonkanten durch Generierung 
neuer Dreiecke ab und verhindert 
allzu eckiges Aussehen. Durch die 
generierten Polygone entstehen 
aber keine wirklichen Details, gro- 
be 3D-Modelle wirken stattdessen 
wie „aufgeblasen“. Es gibt spezi- 
fisch bei der Modelldarstellung und 
Tessellation obendrein Probleme 
mit entstehenden „Löchern“ in den 
3D-Modellen, und die Entwickler 
haben praktisch keinerlei Kontrol- 
le, an welcher Stelle des Modells 
durch Tessellation neue Polygone 
entstehen und somit wenig Ein- 
fluss auf das Endergebnis. Der Leis- 
tungsanspruch ist obendrein hoch. 
PN-Tessellierung kommt nur noch 
in wenigen Spielen zum Einsatz, 
zu aktuellen der recht seltenen 
Vertretern zählen Metro Exodus 
oder Sniper Elite 4. Statt Tessella- 
tion für kantige Modelle nutzen 
die Entwickler heutzutage einfach 
detailliertere Meshes. Neben PN- 
Tessellation gibt es außerdem Flat 
Tessellation. Bei dieser werden die 
Kanten beziehungsweise Ränder 
beibehalten, nur das Gitter inner- 


halb dieser Strukturen mit zusätzli- 
chen Polygonen versehen. In Dirt 2 
wird etwa das ansonsten sehr kanti- 
ge 3D-Publikum via PN-Tessellation 
abgerundet. Die Fahnen werden in- 
des mit Flat Tessellation unterteilt, 
sie behalten somit ihre harten Rän- 
der und werfen dank Tessellation 
dennoch „echte“ 3D-Falten. Ein et- 
was polygonreicheres Basis-Modell 
hätte es aber auch getan. 


Die dritte, weit verbreitete Art der 
Tessellation und der eigentliche 
Star der Technik ist indes das Dis- 
placement Mapping. Hierbei wird 
eine Graustufen-Textur mit Höhen- 
informationen dazu genutzt, eine 
Fläche oder ein Modell gezielt mit 
zusätzlichen Polygonen zu ver- 
sehen. Aus der 2D-Textur entsteht 
also ein 3D-Abbild. 


Aufblühende Landschaften 

Displacement Mapping ist insbe- 
sondere bei der Landschaftsdar- 
stellung ein ausgesprochen po- 
tentes Werkzeug. Diese Form der 
Tessellation ist relativ unbeachtet 
in unsere Spiele eingekehrt. Denn 
während AMD und Nvidia sowie 


diverse PC-Nerds ihre Tessella- 
tion-Kriege führten, 
ten auch bereits Xbox 360 und 
PS3 vergleichbare Technologien 
und bildeten zusammen mit dem 
PC eine Grundlage für eine neue 
Entwicklung. Kräftig angestoßen 
wurde diese von DICE. Das schwe- 
dische Studio nutzte auf Basis von 
Displacement Mapping Tessella- 
tion für große offene Karten und 
die Frostbite-2-Engine. Eingeführt 
wurde diese neue Form der Land- 
schaftsdarstellung in Battlefield 
3 und Need for Speed The Run. 
DICE wiederum inspirierte an- 
dere Entwickler, darunter CD 
Projekt RED und Ubisoft, welche 
eine adaptierte Methodik für die 
Landschaftsdarstellung in The 
Witcher 3 respektive Ghost Recon 
Wildlands und die jüngsten Assas- 
sinen-Abenteuer nutzen. Es ist im 
Grunde die Geburt der heutigen 
Darstellung großer, offener und 
dynamischer Welten. Und dies ist 
ein Einsatz der Hardware-Tessella- 
tion, die auch heute effizient und 
nützlich ist. Es werden wohl noch 
viele Spiele folgen, die Tessellation 
auf ähnliche Weise nutzen. (pr) 


unterstütz- 
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Tessellation in früheren Titeln 


Frühe Titel nutzten Tessellation häufig als PC-exklusives Gimmick — zumeist war bei der 
Entwicklung auch einer der Grafikkarten-Hersteller im Boot, zuerst ATI/AMD etwa in Dirt 2, 
später sehr häufig auch Nvidia. In vielen dieser frühen Spiele mit Tessellation-Support war 
die Technik optional als Extra zuschaltbar, wie im Falle CoD Ghosts, das kräftig tessellierte 
Bodendetails via Displacement Mapping und — damals sehr kontrovers — Hairworks bzw. 
eine tessellierte Haardarstellung für das Fell des Scháferhundes bietet. DICE und die Frost- 
bite-2-Engine brachten die Technik indes einen großen Schritt voran, indem Sie Tessellation 
ab Battlefield 3 für die Landschaftsdarstellung nutzten. Die Entwickler kreieren offline mit 


potenten Rendermaschinen ein hochauflósendes Modell der Landschaft, aus dem sie wie- 
derum ein gewaltiges Graustufenbild mit Hóheninformationen erstellen. Mithilfe dieser Dis- 
placement Map wird das 3D-Modell der Spielelandschaft in Laufzeit berechnet. Dabei bildet 
eine große Polygonfläche (Height Field) die Basis, aus der via Tessellation wiederum die 
Landschaft generiert wird. Unter anderem The Witcher 3 griff diese Idee für die Darstellung 
der Fantasy-Welt auf, nutzt indes eine etwas andere Herangehensweise und erstellt auf 
Basis der Displacement Map zuvor ein grob strukturiertes Mesh auf der CPU. Die Hardware- 
Tessellation und die Grafikkarte kümmern sich erst danach um die feineren Details. 


Battlefield 3 nutzt als ein früher Titel Hardware-Tessellation für die Landschaftsgenerierung. Diese basiert auf einer vorberechneter Displacement Map. 
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Die Basis der Landschaft im Witcher berechnet die CPU, veredelt wird mit Tessellation. 
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Tessellation für Landschaft, Matsch, Schnee und Oberflàchen-Details 


Battlefield 3 und weitere Titeln auf Basis der Frostbite-Engine eilten voraus und dienten und eines Height Fields im Spiel dargestellt. Anders als bei Battlefield 3 und 4, die noch 
vielen weiteren Studios als Inspiration beim Rendern von Landschaften nach DICE'scher Normal Mapping für Feinheiten nutzen, sind alle der über 140 Landschaftsmaterialien in 
Herangehensweise. Bestes Beispiel dafür ist wahrscheinlich Ubisoft und Ghost Recon Wild- Wildlands mit einer nochmaligen Displacement Map versehen und nutzen Tessellation für 
lands, das erstmals eine neue, gleich in mehrfacher Hinsicht auf Tessellation basierende feine Details wie etwa Geróll. Diese Materialien werden je nach Landschaftstyp prozedural 
Landschaftsdarstellung nutzt. Es ist ein bedeutsamer Punkt in der Geschichte der ge- ,aufgemalt" und miteinander vermischt. Die Engine zerlegt diese generierten Oberfláchen 
nutzten Anvil Engine, denn auch die späteren Titel der Assassin's-Creed-Reihe beginnend dann in Blócke und nutzt Virtual Texturing, um diese schlussendlich zu streamen. Als 

mit Origins verwenden diese Technik. Auch hier wird eine hochauflösende Höhen-Map Toolset dient dazu Houdini, ein mächtiger Landschaftseditor, der in ähnlicher Anwendung 


[32K x 32K messend] auf Renderstationen vorberechnet, dann via Displacement Mapping auch in Far Cry 6 sowie vielen weiteren aktuellen Spielen zum Einsatz kommt. 


Ausdrücklich inspiriert von DICE und der Landschaft in Battlefield 3 ging Ubisoft in Wildlands noch einige Schritte weiter und begründete so die Basis der aktuellen Anvil Engine. 


In SotTR wird Tessellation für Objekte, Displacement Mapping sowie Matsch genutzt. 


= Sub 


Seit Battlefront nutzt die Frostbite wie in BF2042 tessellierte Landschaftsmaterialien. Far Cry nutzt seit Teil 5 Displacement Mapping für Bodentexturen und feinere Details. 
š 
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Kontroverse Einsätze von Tessellation 


Tessellation ist eine insbesondere für die Landschaftsdarstellung sehr interessante Techno- 
logie, dieser spezifische Einsatz der Technik bei virtuellen Welten wirkt außerdem gut 
nachvollziehbar. Bei einigen anderen Ansätzen ist der Einsatz von Tessellation, wenn auch 
sicherlich technisch interessant, nicht immer direkt einleuchtend. Insbesondere Nvidia war 
in Vergangenheit recht einfallsreich, wenn es darum ging, Tessellation in Spielen zu nutzen 
und bot etwa im Rahmen des Gameworks-Programms einige zumeist sehr anspruchsvolle 
Effekte an, die man nicht unbedingt direkt der Technik assoziieren würde. Etwa die Darstel- 
lung von God Rays via Tessellation. Im Falle von Fallout 4, wo sich das Wireframe-Modell 


einblenden lässt, kann man erkennen, wie die Technik wirkt. Verdeckt ein Objekt teilweise 
die Sonne, so wird es wie dieses Schild in unzählige, abertausende Polygone tesselliert. 
Durch Spalten, Löcher oder etwa zwischen den Ästen von Bäumen können Polygone als fei- 
ne Strahlen ausgesandt werden, mehrschichtig, um einen diffusen Effekt zu erzielen. Das ist 
zweifellos hübsch, wirkt aber nicht gerade effizient. Noch ein wenig kontroverser als Nvidi- 
as tessellierte God Rays wurde Hairworks aufgenommen, eine Technik, die Tessellation für 
virtuelle Haarpracht und diverses Fell nutzt. Kritisch beäugt wurden obendrein mit hohen 
Faktoren tessellierte Objekte, wie etwa in Batman Arkham City oder prominent Crysis 2. 


In Fallout 4 werden God Rays mittels Tessellation und Polygonen dargestellt, abertausende Vielecke werden so generiert - eine wenig effizient anmutende Herangehensweise. 


E 


Hairworks zaubert hübsches Fell, wie hier in Far Cry 4, ist aber auch sehr ti 
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Andere Anwendungen und konkurrierende Techniken jetzt und in Zukunft 


Tessellation bietet viele Vorteile bei der Landschafts- und Wasserdarstellung sowie obendrein zu sichtbarem Wabern, wenn die Entfernung verändert wird, wirft etwa bei der 
dynamischen Oberflächen wie etwa Schnee oder Matsch, wo der Spieler virtuelle Spuren Landschaftsdarstellung nur Schatten auf sich selbst, aber keine eigenen Shadow Maps und 
hinterlassen kann. Aber Tessellation hat auch einige Nachteile und ist bei Objekten, Figuren ist häufig nicht (genügend) in die Kollisionsberechnung eingebunden, weshalb Füße, Reifen 
und Modellen aus mehreren Gründen oft ein wenig problematisch. Der Entwickler hat und Objekte oft in der Landschaft versinken oder darüber schweben. Eine Alternative für 
wenig Kontrolle darüber, an welcher Stelle die Hardware Polygone erzeugt. Eine zusätz- zukünftige Spiele verspricht die Unreal Engine 5. Nanite kann man sich im Grunde wie Tes- 
liche Height- bzw. Displacement Map ist nötig, um halbwegs gezielt Details zu erzeugen. sellation nur andersherum vorstellen: Das hochauflósende 3D-Modell wird direkt ins Spiel 
Diese Map wird wiederum aus einem hochauflósenden 3D-Modell generiert, das zuvor importiert, die Engine wendet ein fein arbeitendes Auto-LOD an und reduziert die Polygon- 
erstellt oder mit Techniken wie Photogrammetrie erfasst werden muss. Tessellation neigt anzahl in Laufzeit so, dass nach Móglichkeit stets ein Polygon pro Pixel gezeichnet wird. 


Die Unreal Engine 5 und Nanite: Statt bei einem Low-Poly-Mesh via Tessellation Polygone zu erzeugen, wird mit Nani sch heruntergerechnet. 
TE E E Te FA». T sr * X Sed May Rim о БРЕ ` 
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FH5 nutzt Parallax Mapping für Bodendetails und verstreut groBzügig 3D-Modelle. 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Intel mit 22 neuen Alder-Lake-CPUs 


Anders als bei Rocket Lake überarbeitet Intel mit 
Alder Lake die gesamte Produktpalette und kom- 
plettiert mit 22 weiteren Prozessoren sein Port- 
folio. 


bgleich für Intel die neuen Mobil-CPUs auf 

Alder-Lake-Basis im Fokus der CES 2022 
standen, hat der Chipriese gleich 22 neue Pro- 
zessoren für Desktop-PCs angekündigt. Die neu- 
en Prozessoren reichen von der Core-i9-Serie 
bis hin zum kleinsten Celeron. Die TDP-Spanne 
ohne Boost reicht dabei von 65 bis 35 Watt. Alle 
Prozessoren unterstützen sowohl DDR5- als 
auch DDR4-Speicher, können insgesamt 128 
GiByte davon adressieren und verfügen über 
eine integrierte Grafikeinheit auf Basis der Xe- 
Architektur. Zudem verfügt sogar der kleinste 
Celeron über PCI-Express 5.0. 


Intel hat die Alder-Lake-K-Prozessoren im Okto- 
ber 2021 vorgestellt und jetzt folgen alle ande- 
ren Modelle. Mit dabei ist das neue non-K-Flagg- 
schiff, der Core 19-12900, der seinem großen 
Bruder in lediglich 100 MHz Takt nachsteht. Die 
Leistung sollte nahezu identisch ausfallen. Core 


i9-12900 und 12900F können auf einen maxi- 
malen Boost von 5,1 GHz bei einer Boost-TDP 
von 202 Watt zurückgreifen. Auch die Core-i7- 
12700-Modelle verzichten gegenüber den K-Mo- 
dellen lediglich auf 100 MHz Boost-Takt sowie 
auf einen offenen Multiplikator, doch gerade 
der Core i7-12700F könnte aufgrund seiner im 
Verhältnis niedrigen UVP von 314 US-Dollar sehr 
spannend für Aufrüster sein. 


Natürlich liegt der Basistakt aufgrund der ge- 
ringen Processor Base Power von nur 65 Watt 
weit unterhalb der K-Modelle. Ab dem Core 
i5-12600 staffelt Intel die Prozessoren stärker 
auf, alle kleineren CPUs inklusive des Sechsker- 
ners verfügen über keine Effizienz-Kerne mehr 
und setzen ausschließlich auf die Golden-Cove- 
Performance-Kerne. Ebenso verzichten sie auf 
den Turbo Boost 3.0, welcher einzelne Kerne 
minimal über den maximalen Boost hinaus be- 
schleunigen kann. Bis zum Core i5-12500 setzen 
die Prozessoren auf eine UHD Graphics 770 
Xe-IGP, ab dem Core i5-12400 spielt Intel die 
gleiche Beschneidung wie bei Rocket Lake aus 
und es kommt nur noch die UHD 730 zum Ein- 
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satz. Pentium Gold und Celeron setzen hingegen 
nur auf die kleinste Ausbaustufe, der UHD 710. 
Die kleinste Core-CPU ist ein i3-12100F, welche 
mit einem Kampfpreis von 97 US-Dollar antre- 
ten wird. Der Vierkerner sollte deutlich flotter 


ausfallen, als sein Vorgänger, der Core i3-10100 
(einen i3-11100 hat es nie gegeben). (dn) 


Ausblick auf AMD Ryzen 7 5800X3D und Zen 4 


Zum ersten Mal werden Ryzen 7 5800X3D und Ry- 
zen 7000 (Zen 4 für Desktop) gezeigt. Eine erste 
Zen-4-Demo zeigt Halo Infinite in Aktion. 


uch wenn im zweiten Halbjahr bereits 
Awa 7000 mit dem Sockel AM5 lauert, 
das erste Halbjahr 2022 will man Intel nicht 
kampflos überlassen. Und so setzt der Ryzen 7 
5800X3D erstmals auf ,3D V-Cache“, den AMD 
bereits auf der Computex 2021 präsentiert hat- 
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te. Es mag etwas überraschend sein, dass AMD 
nun ausgerechnet den Achtkerner 5800X mit 
3D-Cache aufwertet. Damit wird der vorhande- 
ne 32 MiB 2D-Cache des CCDs um zusätzliche 64 
MiB 3D-Cache erweitert; die Anbindung erfolgt 
über sogenannte Through-Silicon-Vias (TSVs). 
Im letzten Jahr deutete AMD einen 12- oder 
16-Kerner an und auch thermisch sah man 2021 
keine Probleme, da der SRAM direkt über dem 
CCD-Cache sitzt, der selbst keine thermisch kri- 
tische Zone ist. Die Realität sieht nun aber doch 
etwas anders aus, denn während der normale 
5800X mit einem Basistakt von 3,8 GHz und ei- 
nem Turbo von 4,7 GHz aufwartet, schafft der 
5800X3D „nur“ 3,4 bzw. 4,5 GHz. Letztes Jahr 
zeigt man noch Benchmarks einen 5900X mit 
3D-Chiplet-Design bei fixen 4,0 GHz. Die AMD- 
eigenen Benchmarks, wie immer mit einer Pri- 
se Vorsicht zu geniefsen, zeigen den 5800X3D 
jedenfalls nicht nur vor der hauseigenen Kon- 
kurrenz Ryzen 9 5900X, sondern auch vor dem 
Intel Core i9-12900K. Genutzt wurden Spiele 


wie Watch Dogs Legion, Far Cry 6, Gears 5, Fi- 
nal Fantasy 14, Shadow of the Tomb Raider und 
CS:GO. Absolute Werte sieht man nicht, aber 
relativ gesehen soll der Ryzen 5800X3D den Ry- 
zen 5900X um 15 Prozent im Schnitt schlagen. 
Laut Pressemeldung und originaler Tonspur von 
Lisa Su liefert man mit dem Ryzen 5800X3D den 
„weltweit schnellsten Gaming-Prozessor“. Nach 
der Vorstellung des Ryzen 7 5800X3D blickte Su 
auf Zen 4 aka Ryzen 7000. Ja, Sie haben richtig 
gelesen, die kommenden 5-nm-Prozessoren von 
AMD überspringen (vorerst) wie schon bei Ry- 
zen 4000 eine Reihe, um keine Verwirrung mit 
den nun angekündigten Mobil-6000er-Prozesso- 
ren zu stiften. PCI-Express 5, DDR5 und Sockel 
AM5 waren bereits bestätigt, in der CES-Keynote 
nannte AMD auch den neuen Sockel LGA1718. 
CEO Lisa Su leitete auf eine Hands-Demo in Halo 
Infinite über. Das dabei verwendete System war 
ein Vorserien-Prototyp einer unbekannten Ry- 
zen-7000-CPU, die in der Demo auf allen Kernen 
mit 5 GHz lief. (tb) 
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Intel Core i9-12900K 
3,2/2,4 GHz - 16c/24t — So. 1700 


29,2 % - 600 € 
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i9-12900K @ 125W 
3,2/2,4 GHz - 16c/24t - So. 1700 


28,6 % — 600 € 


— Á—————H——Á—(ÍDmfl 982% 
000М:501 HZD:124 200: 45 BF5:265 АММО: 76 WDL:119 — CRY-R:70 

F1:239 МАНА: 137 TWTK:70 — ТАВ: 125 ACV:131 — B3:222 HITMAN: 183 
GREED:144 KCD:54 — SAM4:141  TW3:184 RDR2:120 CP2077:107 


Intel Core i7-12700K 
3,6/2,7 GHz — 12c/20t - So. 1700 


45,5 % -415 € 


E) 96,6 % 
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АМР Ryzen 9 5950Х 
3,4 GHz — 16c/32t — So. АМА 


246 % — 720€ 
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Intel Core i5-12600K 
3,7/2,8 GHz — 10c/16t — So. 1700 
57,6 % – 285 € 
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AMD Ryzen 9 5900X 
3,7 GHz - 120/241 — So. AMA 


34,0% -510 € 
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Intel Core i9-11900K 
3,5 GHz — 8c/16t — So. 1200 


34,5 % — 490 € 
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АМР Ryzen 7 5800Х 
3,8 GHz — 8c/16t - So. AM4 


44,1% — 360 € 
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Intel Core i7-11700K 
3,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 


47,9 % — 330€ 
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AMD Ryzen 5 5600X 
3,7 GHz - 6c/12t - So. AM4 


55,5 96 - 280 € 


A 7: 
DOOM:483 Н20:103  200:38 ВЕ5:227 АММО:54 WDL:96 — CRY-R:56 
1:197 МАНД:117 ТАТК:44 STAR 109 ACV:142 83:18 HITMAN: 139 
GREED:125 KCD:42 ЅАМ 4:103 TW3:138 RDR2:115 CP2077:89 


Intel Core i9-10900K 
3,7 GHz — 100/20: - So. 1200 


29,7 % – 445 € 


т 


DOOM:418 Н20: 108 200:40 BF5:215 АММО:58 WDL:96 САҮ-К: 52 
1:182 МАНА: 116. TWTK: 47 STAR:101 АСУ: 141 — B3:186 HITMAN: 133 
GREED:120 KCD:42 ЅАМ 4:99  TW3:126  RDR2:110 CP2077:95 


Intel Core i5-11600K 


Др 


3,5 GHz — 160/324 — 5o. AM4 
17,7 % - 770€ 


3,9 GHz-6012t-50.1200 | 000М:362 HZD:104 200:38 ВЕ5:204 АММО:57 WDL:S2 mass 
ЕСЕ F1:170 ` МАРА:110 ТАТК:47 — STAR 105 ACV:125 83:180 HITMAN: 130 
pu GREED:122 KCD:4i ЅАМ4:91 TW3:125 RDR2:93 CP 2077:85 
Intel Core 15-11400Е Wawa 
2,9 GHz-6012t- 50.1200 — | DOOM:345 HZD95 70038 BF5:208 ANNO:SA WDL:92  CRY-R:54 
o003,- 150€ II — MAFA 108 TWTK:46 — STAR 110 ACV:143 83:17 HITMAN: 125 
| GREED:117 KCD:38 ЅАМ 4:93 main RDR2:94 CP 2077:82 
AMD Ryzen 9 3950X | EN o 


Intel Core i5-10400F 
2,9 GHz — 6c/12t — So. 1200 


100,0 % — 135 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
3,8 GHz — 120/241 - So. AMA 


19,2 % - 700 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
3,9 GHz - 8c/16t - 50. AM4 


40,0 % – 335 € 


DOOM: 346 HZD: 93 700: 32 ВЕ5: 201 ANNO:47  WDL:84 CRY-R: 48 
F1: 160 MAFIA: 103. TWTK: 47 STAR:95 — ACV:131 B3:157 HITMAN: 123 
GREED:99 КСР: 35 ЅАМ 4:89  TW3:111 RDR2:99 СР 2077: 73 
Ни [m 

DOOM: 313 HZD:113 200: 35 ВЕ5: 183 АММО: 53  WDL:80 CRY-R: 51 

Р1: 147 МАНА: 100 TWIK: 39 STAR:89 АСУ: 121 В3: 169 НІТМАМ: 99 
GREED: 110 КСР: 40 SAM 4:89 ТАЗ: 119 БОК 2:94 CP 2077: 73 
бг 

роом: 349 HZD: 92 700: 31 ВЕ5: 192 ANNO: 46 WDL:81 CRY-R: 47 
Р1: 159 МАНА: 102 TWIK: 46 STAR:95 АСМ: 132 В3:154 НІТМАМ: 119 
GREED:92 КС: 34 ЅАМ 4:90 — TW3:112 ВОК 2:98 СР 2077: 73 
mm G6 
DOOM: 335 HZD: 88 700: 35 ВЕ5: 205 АММО: 48  WDL:86 CRY-R: 50 
Р1: 157 MAFIA: 99 TWTK: 44 ЅТАВ: 99 АСү: 131 В3: 160 НІТМАМ: 117 
GREED: 101 КСО: 34 ЅАМ 4:90 ТАЗ: 113 БОА 2:100 СР 2077: 68 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8 GHz - 120/241 — So. AMA 


26,6 % – 500 € 


m——n- 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6 GHz — 8c/16t - 50. AM4 


45,0 % — 290 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6 GHz — 6c/12t - 50. AM4 


46,0% – 265 € 


DOOM: 348 HZD:92 700: 31 BF5: 191 ANNO:46  WDL:81 CRY-R: 47 
F1:158 МАНА: 102. TWTK: 46 STAR:95 АСМ: 132 В3: 152 НІТМАМ: 117 
GREED:92 КСО: 34 SAM 4:89  TW3:111 КОК 2:98 СР 2077: 72 
т 

роом: 327 HZD:87 700:34 ВЕЅ: 197 АММО: 47 WDL:84 CRY-R: 48 
1: 152 MAFIA: 98 TWTK: 43 STAR:97 АСУ: 130 В3: 156 HITMAN: 115 
GREED: 100 KCD: 33 SAM 4:86 — TW3:107  RDR2:98 СР 2077: 66 
NN 7 

DOOM:312 HZD:74 700:33 ВЕЅ: 190 АММО: 45 WDL:79 CRY-R: 45 

Е1: 148 MAFIA: 94 TWTK: 38 STAR:94 АСУ: 123 В3: 148 HITMAN: 112 
GREED: 100 KCD: 33 SAM 4:75 TW3:108 АОК 2:92 CP 2077:69 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 16c/32t So. AM4 


45,0 % — 600 € 


Intel Core i9-12900K 
4,913,7 GHz - 16c/24t - So. 1700 


45,0 % — 670 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,3 GHz - 160/321 - So. AMA 


53,1 % – 770€ 


AMD Ryzen 9 5900Х 
4,7 GHz - 120/241 - So. АМА 


50,3 % – 510 € 


Intel Core i7-12700K 
4,1138 GHz — 12c/20t - So. 1700 
41396 -415€ 


i9-12900K, max. 125W 
4,013,2 GHz - 16c/24t - So. 1700 


51,1% -600 € 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz - 120/24t — So. AMA 


57,8 % - 700 € 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 


30,4 % – 490 € 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 100/201 - So. 1200 


441 % – 445 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,7 GHz - 8c/16t— So. AM4 


62,2 % — 360 € 


Intel Core i5-12600K 
4,5/3,4 GHz — 10c/16t — So. 1700 


59,8 % - 285 € 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 


43,2 % — 330 € 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,7 GHz — 6c/12t - So. AM4 


77,9 % - 280€ 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t — So. 1200 
55,0 % – 350 € 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz — 8c/16t— So. AM4 


70,9 % — 335 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,3 GHz - 8c/16t— So. AM4 


80,8 % — 290 € 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz - 6c/12t — So. 1200 


56,7 % — 230 € 


Intel Core i5-11400F 
3,8 GHz - 6c/12t — So. 1200 


69,1 % — 160 € 


Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz — 6c/12t- So. 1200 


15,3 @—225& 


AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 6c/12t— So. AM4 


100,0 % – 265 € 


BESSER» 
Normierte Leistung 


| ©: 


T-ZIP 1: 107525 
7-ZIP 2: 203016 


| | 3 


7-ZIP 1: 88836 
T-ZIP 2: 132187 


ss... 


7-ZIP 1: 98983 
7-ZIP 2: 163152 


НЕНИ 


BLENDER: 105 
НАМО: 94 


РІ: 366 
WPRIME: 43 


КЕҮ: 85 
VRAY: 22321 


CR20: 11.500 
CR23: 29.655 


BLENDER: 130 
HAND: 111 


PI: 387 
WPRIME: 54 


KEY: 85 
VRAY: 18035 


CR20: 10.446 
CR23: 27.296 


BLENDER: 126 
HAND: 111 


PI: 661 
WPRIME: 46 


KEY: 86 
VRAY: 16837 


CR20: 9.432 
CR23: 24.355 


7-ZIP 1: 98929 BLENDER: 138 РІ: 371 KEY: 90 CR20: 8.764 
7-ZIP 2: 157866 HAND: 126 WPRIME: 61 VRAY: 17148 CR23: 22.565 
IN E 

7-21Р 1: 81974 BLENDER: 156 РІ: 395 KEY: 89 CR20: 8.632 
7-21Р 2: 112574 HAND: 128 WPRIME: 62 VRAY: 15383 CR23: 22.759 
mÇ. 

T-ZIP 1: 87918 BLENDER: 187 PI: 380 KEY: 93 CR20: 7.274 
7-ZIP 2: 120070 HAND: 159 WPRIME: 61 VRAY: 13533 CR23: 18.807 
ни 

T-ZIP 1: 85317 BLENDER: 162 РІ: 656 KEY: 93 CR20: 7.396 
7-ZIP 2: 127941 НАМЮ: 138 WPRIME: 57 VRAY: 13146 CR23: 19.531 
va. 

7-ZIP 1: 72987 BLENDER: 191 PI: 346 KEY: 101 CR20: 6.286 
7-ZIP 2: 97272 HAND: 168 WPRIME: 73 VRAY: 11928 CR23:16.355 
m 

7-ZIP 1: 66802 BLENDER: 187 PI: 421 KEY: 97 CR20: 6.293 
7-ZIP 2: 105753 HAND: 170 WPRIME: 68 VRAY: 12253 CR23: 16.318 
7 

7-21 1: 73328 BLENDER: 205 PI: 373 KEY: 99 CR20: 5.974 
7-ZIP 2: 105446 HAND: 173 WPRIME: 88 VRAY: 11315 CR23: 15.402 
s 

7-ZIP 1: 66831 BLENDER: 207 PI: 397 KEY: 99 CR20: 6.599 
7-ZIP 2: 85849 HAND: 166 WPRIME: 82 VRAY: 11351 CR23: 17.214 
7 

7-ZIP 1: 65330 BLENDER: 212 PI: 362 KEY: 103 CR20: 5.725 
7-ZIP 2: 90727 HAND: 187 WPRIME: 81 VRAY: 10995 CR23: 14.819 
EDEN 5 

7-ZIP 1: 63588 BLENDER: 268 PI: 393 KEY: 110 CR20: 4.588 
7-ZIP 2: 89460 HAND: 213 WPRIME: 114 VRAY: 8783 CR23: 11.830 
| | 32 

721P1:61317 — BLENDER:263  PI:436 KEY: 110 CR20: 4.463 
7-ZIP 2: 81317 HAND: 223 WPRIME: 85 VRAY: 9321 CR23: 11.397 
m. 

7-ZIP 1: 63531 BLENDER: 242 PI: 655 KEY: 103 CR20: 5.085 
7-ZIP 2: 91708 HAND: 201 WPRIME: 79 VRAY: 8918 CR23: 13.122 
IN · 

7-ZIP 1:61279 BLENDER: 256 PI: 660 KEY: 105 CR20: 4.767 
7-ZIP 2: 87221 HAND: 218 WPRIME: 81 VRAY: 8613 CR23: 12.342 
IN, 
7-ZIP 1: 54745 BLENDER: 285 PI: 363 KEY: 120 CR20: 4.272 
7-ZIP 2: 66798 HAND: 234 WPRIME: 108 VRAY: 8029 CR23: 11.704 
N г: 

7-ZIP 1:51179 BLENDER: 320 PI: 393 KEY: 122 CR20: 3.834 
7-ZIP 2: 63519 HAND: 259 WPRIME: 118 VRAY: 7412 CR23: 9.467 
БШШШ. 

7-0 1:51317 ВІЕМЕК: 345 PLA KEY: 125 CR20: 3.397 
7-ZIP 2: 59174 HAND: 289 WPRIME: 123 VRAY: 6514 CR23: 8.740 
үр 

7-0 1:51104 BLENDER342 — PL733 KEY: 123 CR20: 3514 
7-ZIP 2: 68778 HAND: 272 WPRIME: 113 VRAY: 6338 CR23: 9.142 


Spiele im CPU-Index: Doom 
Creed Valhalla, Borderlands 3, 


Eternal, Horizon Zero Dawn, Planet Zoo, Battlefield 5, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis Remastered, F1 2020, Mafia Definitive Edition, Total War Three Kingdoms, Star Wars Jedi Fallen Order, Assassin's 
Hitman 3, Greedfall, Kingdom Come Deliverance, Serious Sam 4, The Witcher 3 inkl. PCGH-Config, Red Dead Redemption 2 und Cyperpunk 2077 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, Open 
Data Blender Benchmark V2.92, Handbrake V1.3.3, SuperPi 32M, wPrime 1024M, Keyshot Benchmark, V-Ray Benchmark, Cinebench R20, Cinebench R23 System: Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Corsair AX1200i, Asus Ryujin 2, 16 GiByte 
RAM pro vorhandenem Speicherkanal. Geschwindigkeit je nach CPU-Hersteller-Spezifikation, Timings CL16, Spiele mit TDP-Limit Effizienz-Index: Erreichte Leistung in Abhängigkeit zum durchschnittlichen Systemverbrauch (Gesamt) 
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ES? : 


7 


CPU-Benchmarks 2022 


Es ist PCGH-Tradition, jährlich den Benchmarks-Parcours auf Vordermann zu bringen. Wir garnieren 


das wieder mit einer aktuellen Kaufberatung auf Basis der Ergebnisse. 


А" Jahre wieder erfinden sich 
icht nur PC-Spiele, die 3D- 
Grafik und Hardware neu, sondern 
auch unser Anspruch an unsere 
Benchmarks. Treue Leser wissen, 
dass wir erst vor rund acht Mona- 
ten (Ausgabe 04/2021) umfang- 
reiche Optimierungen und Ver- 
änderungen am Test-Parcours für 
Prozessoren vorgenommen haben. 
Viele dieser Erkenntnisse bleiben 
erhalten, wir konzentrieren uns 
auch dieses Jahr hauptsächlich auf 
die Spiele-Leistung, heben jedoch 
den Anspruch durch neue Bench- 
marks und veränderte Testbedin- 
gungen an. Die komplette Liste der 
verwendeten Spiele finden Sie in 
der Tabelle auf der Folgeseite. He- 
rausgekommen ist eine spannen- 
de Analyse aktueller Prozessoren, 
welche die Leistung im Jahr 2022 
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widerspiegelt. Berücksichtigt wur- 
de dabei vor allem die Mehrkern- 
Auslastung, da zum Ende des Jahres 
noch mehr CPU-Kerne zu erwarten 
sind. Im finalen Leistungsindex 
werden natürlich auch Anwendun- 
gen Platz finden, doch immer der 
Reihe nach. 


AMD statt Nvidia. Endlich? 

Die größte Neuerung an der Test- 
Plattform für 
marks ist abermals die Grafikkarte. 
Statt einer Asus ROG Geforce RTX 
3090 Strix OC verwenden wir nun 
eine Asus TUF RX 6900 XT. Wir wis- 
sen um die Kritik, welche der Trei- 
ber-Overhead der Nvidia RTX 3090 
im CPU-Limit erzeugt. Die AMD- 
Karte erlaubt uns die Grafik-Details 
in den verwendeten Spielen meist 
auf die höchste Stufe zu setzen, 


Prozessor-Bench- 


zudem nutzen wir wann immer 
möglich moderne Raytracing-Ver- 
schattung, da dies die Prozessorlast 
nachweislich weiter steigert. Uns 
ist es zudem wichtig, einen Puffer 
zu schaffen, damit zukünftige Pro- 
zessor-Generationen nicht von der 
Grafikkarte limitiert werden und 
ihr volles Potenzial zeigen können. 


An der bewährten Testmethodik 
haben wir nichts verändert: Jede 
CPU wird vor den Benchmark- 
Durchläufen einer Aufheizperiode 
unterzogen, während jener sich 
der Kerntakt (Boost) auf ein be- 
stimmtes, von Modell zu Modell 
unterschiedliches Niveau absenkt. 
Im UEFI der Test-Mainboards kon- 
figurieren wir ein TDP-Limit: Jede 
CPU wird auf die Parameter konfi- 
guriert, die der Hersteller für das je- 


weilige Modell vorsieht. Bei einem 
Intel Core i9-10900K sind das bei- 
spielsweise 125 Watt (TDP), wäh- 
rend der Boost für 56 Sekunden 
250 Watt anlegen darf. Durch das 
Aufheizen zwingen wir jede CPU, 
in ihren Dauerlastmodus zu gehen. 
Auf diese Weise vermeiden wird 
unrealistisch hohe Werte und er- 
möglichen einen fairen Vergleich. 
Die Taktfrequenz des installierten 
Arbeitsspeichers wird ebenfalls 
auf die Herstellervorgabe forciert, 
die Menge mit 32 GiB (DDRÁ und 
DDR5) und die Timings (XMP) 
geben wir vor. Wir nutzen immer 
die neueste Version von Windows 
10 inklusive aller (Sicherheits-)Up- 
dates, jedoch ohne TPM 2.0. Jeder 
Benchmark besteht aus drei Durch- 
läufen, die jeweils 20 Sekunden 
lang dauern. Nach wie vor wird die 
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geringstmögliche — 16:9-Auflósung 
für die Benchmarks verwendet; 
teilweise reduzieren wir die Auf- 
lósung mithilfe einer Skalierung 
noch weiter nach unten, um die 
GPU-Last zu minimieren. Als ein- 
ziges Tool zum Aufzeichnen und 
Auswerten der durchschnittlich 
erreichten Leistung (Average-Fps) 
und der Frametimes (Perzentil P1 
(Millisekunden in Fps)) nutzen 
wir CapFrameX (CX) in der jeweils 
aktuellen Version. CX ermóglicht 
eine Ausreißer-Erkennung, welche 
wir mit maximal fünf Prozent auf 
die Frametimes anwenden, was die 
Prázision der Ergebnisse erhóht. 


Erweiterte Effizienz-Tests 

In Zeiten von 250-Watt-Prozessoren 
wird die Effizienz immer wichtiger. 
Warum sollten Sie 100 Watt mehr 
verbrauchen, wenn es gar nicht nó- 
tig ist? Wir legen daher jetzt noch 
mehr Wert auf die Leistungsauf- 
nahme. Zu diesem Zweck haben 
haben wir das PCGH-Testlabor 
mit einem Power Measure Device 
(PMD) sowie einer SPI/UART/I2C- 
Brücke mit USB-Anschluss (EVC2X) 
erweitert. Beides stammt vom Ent- 
wickler Elmorlabs. Damit ist es uns 
móglich, auf Hardwareebene die 
Leistungsaufname der Test-CPU di- 
rekt abzugreifen. 


In die Daten fliefst die Leistungs- 
aufnahme der Spannungswandler 
mit ein. Üblicherweise liegt deren 
Verbrauch hóher, je mehr sich der 
Prozessor genehmigt. Bei Spielen 
erfolgt die Messung während des 
20-sekündigen Benchmarks, bei 
Anwendungen über den komplet- 
ten Zeitraum. So greifen wir sowohl 
temporäre Boosts, als auch den 
Dauerlastzustand eines Prozessores 
ab. Egal welchen Wert Sie sehen, 
wir geben immer den Mittelwert 
an. Entsprechend wird der Wert in 
der Wertung berücksichtigt. Pro- 
zessoren, die für die „letzten fünf 
Prozent“ überdurchschnittlich viel 
verbrauchen, werden durch unser 
überarbeitetes Wertungssystem 
in der Eigenschaftsnote dafür ab- 
gestraft. Einen Bonus erhalten da- 
gegen Prozessoren, die ein hohes 
Fps-pro-Watt-Verhältnis aufweisen. 
Der Leerlauf-Verbrauch spielt auch 
mit in diese Wertung ein, wohin- 
gegen bei Anwendungen gilt: viel 
hilft viel. Wir stellen Ihnen jetzt 
die acht neuen CPU-Tests inklusive 
Benchmarks vor. 


www.pcgh.de 


Der PCGH-CPU-Leistungsindex 2022 (Spiele) 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) | Benchmarkszene | Erscheinungs- 
termin 
Anno 1800 Inhouse-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Ubi Con.) | „Bright Sands" 16.04.2019 
Cyberpunk 2077 RED-Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (GOG) , Overdrive" 10.12.2020 
Hitman 3 Glacier-Engine Direct X 12 Stets aktuell (Epic) ,Mendoza" 20.01.2021 
Watch Dogs: Legion Disrupt-Engine Direct X 12 | Stets aktuell (Ubi Con.) | „Westminster Bridge" | 29.10.2020 
he Witcher 3: Blood & Wine | RED-Engine 3 Direct X 11 v1.32 GotY (GOG) „ Toussaint” 31.05.2016 
Doom Eternal: Ancient Gods 1 | id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam „ Thunderstorm” 20.10.2020 
he Ascent Unreal Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „The Warrens” 29.07.2021 
F1 2021 EGO-Engine 4.0 Direct X 12 Stets aktuell (Steam „Spain” 16.07.2021 
Forza Horizon 5 Forza-Tech-Engine | Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Kl-Race” 09.11.2021 
he Riftbreaker Schmetterling 2.0 | Direct X 12 Stets aktuell (Steam „Ultimate Attack" 14.10.2021 
Halo Infinite Slipspace-Engine | DirectX 12 | Stets aktuell (Steam) | „Wasp” 08.12.2021 
otal War Saga: Troy Warscape-Engine | Direct X 11 Stets aktuell (Steam ,Forest" 13.08.2020 
Crysis 3 Remastered Cryengine Direct X 12 | Stets aktuell (Epic) ,Fields" 15.10.2021 
Kena: Bridge of Spirits Unreal Engine 4 | Direct X 12 | Stets aktuell (Epic) „Village“ 21.09.2021 
Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. 


Umfragen zu Prozessor und Kernen 


Wir führen regelmäßig Umfragen durch, wie es um Ihre Hardware bestellt ist. Am meisten interessiert uns dabei natür- 
lich, welchen Prozessor und wie viele CPU-Kerne Sie zum Spielen verwenden. AMD-CPUs haben deutliche Spuren bei 
den PCGH-Usern hinterlassen, gerade mal ein Intel-Prozessor befindet sich unter den Top Ten. Das spiegelt sich auch bei 
den Kernzahlen wider, acht Kerne mit SMT führen die Liste weit oben an. Danach folgen erstaunlicherweise mehr 12- als 
6-Kerner. Ohne Frage haben wir unsere Benchmarks daher auf viele CPU-Kerne ausgerichtet. 


Top 


BAM 
BAM 
BAM 
ШАМ 
ШАМ 


10 CPUs: 


D Ryzen 7 5800X (8c/16t) 

D Ryzen 9 5900X (129/241)... 

D Ryzen 7 3800XT/3800X/3700X (8c/16t)... 
D Ryzen 9 5950X (16c/32t) 

D Ryzen 5 3600XT/3600X/3600 (6c/12t) 


Bi Intel Core i9-9900K (8c/16t) 


ШАМ 
ШАМ 
ШАМ 


D Ryzen 5 5600X (6c/12t) 
D Ryzen 7 2700(X) (8c/16t) 
D Ryzen 9 3900X(T) (12c/24t) 


Teilnehmer: 482 (Stand 19.01.22), Umfrage aus dem PCGHX- 


Forum 


Top 7, Kerne: 


E 8 Kerne + SMT 


E 12 Kerne + SMT... 


I 6 Kerne + SMT 


l A Kerne + SMT 


В 10 Kerne + SMT... 


E 4 Kerne 


Teilnehmer: 194 (Stand 19.01.22), Umfrage aus dem PCGHX- 


Forum 
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Kena: Bridge of Spirits & Forza Horizon 5 


Mit Kena sind die Grafiktráume vieler Spieler wahr geworden. So hübsch, performant 
und verspielt hat sich die Unreal Engine 4 selten gezeigt. 


` «e, ` 
м є `~ 


Forza Horizon 5 ist der beliebte Spielplatz für alle Auto-Liebhaber. Der fünfte Teil 
kann jetzt sogar Raytracing, allerdings nur in der Garage „Forzavista”. 


n Kena: Bridge of Spirits über- 
D Sie die Rolle der gleich- 
namigen jungen Geisterführerin 
und die Aufgabe, die Seelen der 
Verstorbenen zur ewigen Ruhe zu 
geleiten. Dem düster-melancholi- 
schen, erwachsenen Setting um 
Tod und Verlust setzt Kena: Bridge 
of Spirits 
herzerwärmende und zuckersüße 
Grafik entgegen, toll animierte Cha- 
raktere und (bis auf kurze Skriptab- 
folgen leider vorgerenderte) Zwi- 
schensequenzen, eine sehr schicke 
Beleuchtung und feine Materialdar- 
stellung. Es ist kaum zu glauben, 
dass Ember Lab gerade einmal 15 
Mitarbeiter im Kern-Team sowie 
einige extern Angestellte für das 
Spiel beschäftigte. Kena sieht man 
allerdings an, dass die Designer Er- 
fahrung mit der Engine sowie dem 
Erstellen von hochqualitativen Mo- 
dellen und Figuren haben. 


eine wunderschöne, 


Für die CPU-Benchmarks bewegen 
wir uns zum ersten Dorf, welches 
Sie während des Spielverlaufs be- 
suchen. Wir rennen den Weg von 
der Quest „Finde Taro“ hinunter, 
am Hutladen vorbei bis hin zum 
orangefarbenen Tor mit der Maske 
im Inneren. Die CPU-Performance 
kann sich sehen lassen, die wenigs- 
ten Prozessoren haben ein Problem 
mit Kena. Sechs Kerne mit SMT ge- 
nügen dabei bereits für ein flüssi- 
ges Bild. 


Forza Horizon 5 nutzt die Forza- 
Tech-Engine, die bereits in den 
Vorgängern Verwendung fand. Es 
sind zum Teil deutliche grafische 
Fortschritte zu beobachten, aller- 
dings nutzt Forza Horizon 5 wie 
gehabt einen Forward-Plus-Rende- 
rer. Diese Rendertechnik kommt 
relativ häufig in Rennspielen zum 
Einsatz, in letzter Zeit schwenkten 
allerdings viele andere Rennspiele 
auf Deferred Rendering um, darun- 
ter die Dirt-Reihe beziehungsweise 
die unter anderem in Dirt, Fl, und 
Grid genutzte EGO-Engine, Project 
Cars 3 oder das auf der Unreal En- 
gine 4 basierende Assetto Corsa 
Competizione. Forza Horizon 5 
hält an bewährter Technik fest, un- 
ter anderem erkennbar am fehlen- 
den TAA und der Inklusion einer 
Multisample-Kantenglättung. Die 
Technik bietet einige Vorteile: Die 
Multisampling-Kompatiblität und 
der Verzicht auf viele temporale Be- 
rechnungen inklusive dem Wegfall 
einer temporalen Kantenglättung 
erlaubt eine sehr knackige, scharfe 
Grafik - ein erklärtes Ziel der Ent- 
wickler. Forza Horizon 5 ist eher 
GPU-lastig, doch wir lenken die 
Last auf den Prozessor, indem wir 
alle GPU-Optionen herunterdre- 
hen und in einem КІ-Кеппеп weit 
hinten starten. Die Kern-Skalierung 
ist deutlich sicht- und spürbar. Aber 
es kommt auch auf eine hohe Takt- 
frequenz an. 


Kena: Bridge of Spirits 


Forza Horizon 5 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


Intel Core i9-11900K apas 186,6 (+12 %) 
Intel Core 19-12900К ҮЙ 183,3 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 5900X [agi pw 180,8 (4-9 96) 
Intel Core i7-12700K a pu 176,8 (+7 %) 
Intel Core i7-11700K Eis 172,0 (+4 96) 
AMD Ryzen 7 5800X =F 169,3 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Egg pw 166,1 (+0 96) 
Intel Core 19-10900К a 3 166,0 (Basis) 
Intel Core 15-12400 = 160,4 (-3 96) 
Intel Core i7-10700K ОС ew 155,1 (-7 96) 

Intel Core i5-11400F Egi pow 149,7 (-10 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT EX pw 135,0 (-19 96) 

Intel Core i5-10400F ES E 133,7 (-19 96) 

Intel Core i7-8700K gai p 133,6 (-20 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Egan pw 133,5 (-20 96) 


1.280 x 720, alle GPU-relevanten Details niedrig, Rest maximal, kein AA/AF 


Intel Core i9-12900K gor [s 236,9 (+26 96) 
AMD Ryzen 9 5900X Es ew 236,1 (+25 90) 
Intel Core i7-12700K eg pw 216,1 (+15 96) 
AMD Ryzen 7 5800X egi p 212,6 (4-13 96) 
AMD Ryzen 5 5600X ss pu 207,1 (4-10 96) 
Intel Core i5-12400 se pes 198,7 (+6 96) 
Intel Core i9-11900K as; s 190,9 (+1 96) 
Intel Core i9-10900K X50 188,3 (Basis) 
Intel Core i7-10700K ag pu 179,1 (-5 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT agi pw 178,7 (-5 %) 
AMD Ryzen 5 3600XT ШЗ 175,5 (-7 %) 
Intel Core i7-11700K [X9 pu 1748 (7 96) 
Intel Core i7-8700K. |o 171,0 (9 96) 
Intel Core i5-11400F Eau 161,3 (-14 *0) 
Intel Core i5-10400F EXE E 155,3 (-18 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: In Kena werden 
nicht alle Kerne genutzt, eine móglichst geringe Latenz ist daher Gold wert. 


РІ @ Fps 


> Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: AMD und Intel 
streiten sich um den ersten Platz, doch ein i5-10400F genügt schon für hohe Fps. 


PII 2 Fps 


> Besser 
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PROZESSOREN | Neue Benchmarks + Kaufberatung 


Crysis 3 Remastered & The Ascent 


Crysis, gleich welcher Teil, gehórt schon fast so lange zu den PCGH-Benchmarks, wie 


es Hardware zum Testen gibt. Can it run Crysis? Yes! 


richtet dank Raytracing über zu langsame Prozessoren und Grafikkarten. 


ie Remastered-Version von 

Crysis 3 hat wie das Crysis- 
2-Remaster Raytracing und einige 
Bugfixes sowie kleine Verbesse- 
rungen am Animationssystem er- 
halten, ansonsten ändert sich recht 
wenig. Die neue SVOGI-Technik 
wird nur zum Erstellen der Be- 
schleunigungsstruktur genutzt, 
nicht für die Globale Beleuchtung. 
Diese bleibt bis auf einige Tweaks 
im Grunde unangetastet, ebenso 
die meisten Materialien bezie- 
hungsweise Texturen. Weitere Op- 
timierungen haben - wie teilweise 
auch im Crysis-2-Remaster - einige 
Animationen und zum Beispiel die 
Grasdarstellung erhalten, die nun 
nicht mehr nur mit 30 Fps darge- 
stellt werden und daher gegenüber 
dem Original nicht durch ruckarti- 
ge Bewegungen auffallen. Ebenfalls 
überarbeitet wurde die temporale 
Kantenglättung, die nun insbeson- 
dere Specular-Fiimmern besser 
unterdrückt. Besitzer von Nvidia- 
RTX-GPUs können obendrein DLSS 
nutzen. Die Benchmarks finden, 
Überraschung, Fields 
statt, wo schon Carsten Spille im 
Jahr 2013 im Testlabor Dual-Cores 
im Original-Crysis 3 gequält hat - 
schöne Grüße an dieser Stelle an 
den Ex-Kollegen! Die Kern-Skalie- 
rung ist der Wahnsinn, Intels Core 
i9-12900K setzt neue Maßstäbe. 
Zum Spielen reicht aber ein Sechs- 
kerner. 


im Level 


The Ascent ist ein stimmungsvoller 
und actionreicher Twin-Stick-Shoo- 
ter mit leichten Rollenspieleleme- 
nenten und wurde auf Basis der 
Unreal Engine 4 von dem gerade 
einmal 12 Mitarbeiter zählenden 
Indie-Studio Neon Giant geschaf- 
fen - einzig einige Arbeiten für 
Audio, Story und etwa das Motion 
Capturing wurden an externe Mit- 
arbeiter übergeben. The Ascent ist 
das Debüt-Projekt von Neon Giant, 
das Studio gehört obendrein zu 
den 37 Entwicklern, welche 2018 
von Epic Games finanziell bei der 
Entwicklung mit der Unreal En- 
gine 4 unterstützt wurden. Der im 
schwedischen Uppsala ansässige 
Entwickler hat eine beeindrucken- 
de Arbeit geleistet, grafisch ist die 
Cyberpunk-Welt von The Ascent 
ausgesprochen hübsch. Wie es sich 
für ein Cyberpunk-Setting gehört, 
spielt die schicke Action in der dys- 
topischen Zukunft und spart nicht 
an sozialkritischen Tönen. 


Wir bewegen uns im Benchmark 
durch ein sehr CPU-lastiges Areal 
mit hoher Weitsicht und vielen 
NPCs. Um die CPU-Last weiter zu 
erhöhen, setzen wir auf die Ver- 
schattung durch Raytracing. Letz- 
tere zieht weniger leistungsfähigen 
CPUs die Hosen aus und sorgt für 
geringe Frametimes. Viele CPU- 
Kerne helfen auch hier, die Wogen 
zu glätten. 


Crysis 3 Remastered 


The Ascent 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 3800XT Eg 176,7 (+1 %) 
ntel Core i9-10900K. E06 E 175,4 (Basis) 
AMD Ryzen 5 3600XT [E03 ШЕШШ 159,3 (-9 96) 
ntel Core i7-10700K [Eo Ew 158,9 (-9 %) 
Intel Core i5-11400F Eel pw 139,9 (-20 96) 

Intel Core i7-8700K [gg pu 135,1 (-23 96) 
Intel Core i5-10400F Ez IE 128,6 (-27 96) 


ntel Core i9-12900K ТӨ E 269,1 (+53 %) 
AMD Ryzen 9 5900X a G 255,0 (+45 96) 
ntel Core i7-12700K sg 250,2 (+43 96) 
AMD Ryzen 7 5800X Eau 218,7 (+25 96) 

AMD Ryzen 5 5600X a pu 208,8 (+19 96) 

ntel Core i9-11900K Ea po 208,5 (+19 96) 

Intel Core 15-12400 a 104,2 (+11 96) 

ntel Core i7-11700K Epp ps 188,3 (+7 %) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, aktive Raytracing-Verschattung 


Intel Core i9-12900K gg s 111,1 (+20 96) 
Intel Core i9-11900K sS 104,6 (+13 96) 
AMD Ryzen 9 5900X ga pw 100,6 (+9 96) 
Intel Core i7-12700K Egg: c 98,5 (+7 96) 
AMD Ryzen 7 5800X | 93,0 (+1 90) 
Intel Core i9-10900K |t 92,3 (Basis) 
Intel Core i7-11700K Eel 90,5 (-2 96) 
Intel Core 15-12400 gn 89,5 (-3 %) 
AMD Ryzen 5 5600X =F ia 88,8 (-4 %) 
Intel Core i7-10700K gw 86,3 (-7 96) 
Intel Core i5-11400F Egi 80,6 (-13 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT eg ШЕШ 79,0 (-14 96) 
Intel Core i7-8700K. EEE 74,7 T %) 
Intel Core i5-10400F СО pc 74,4 (-19 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT [Xem ШЕ 74,3 (-20 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Kernskalierung 
war 2013 im Original schon beachtlich und die Remaster-Version steht dem in nichts nach. 


BI 2 Fps 


> Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Raytracing- 
Schatten kosten viel CPU-Performance, Achtkerner haben hier Vorteile. 


PII @ Fps 


» Besser 
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F1 2021 & Total War Troy 


b Simulation oder Arcade - 

Rennspiele müssen für die 
hohe Geschwindigkeit der Fahr- 
zeuge und eine glaubhafte KI tief 
in die Trickkiste greifen. Ohne 
Frage wirkt sich das stark auf die 
CPU-Last aus, denn die Grafikkarte 
kümmert sich hier nur um schmu- 
ckes Beiwerk. Die Е1-Ѕегіе erfreut 
sich hóchster Beliebtheit und der 
2021-Ableger ist nicht nur in Inszi- 
nierung und Story ein Fortschritt 
zum Vorgänger, sondern bringt 
auch technisch interessante Neue- 
rungen wie Raytracing. Wir haben 
den Direktvregleich mit F1 2020 
(Teil des alten CPU-Index) gemacht 
und konnten bei gleicher Strecke 
eine erhóhte CPU-Last in F1 2021 
feststellen. Für den CPU-Bench- 
mark kommt der interne Bench- 
mark zum Einsatz: Wir drehen die 
Grafik auf das Maximum, deaktivie- 
ren Raytracing, weil das die Grafik- 
karte zu stark beansprucht, aktivie- 
ren den virtuellen Rückspiegel und 
geben auf der Strecke Spanien bei 
Regen Vollgas. Wie die Benchmarks 
zeigen, sind vor allem die beiden 
aktuellen Architekturen Zen 3 und 
Alder Lake ganz vorn dabei. Auch 
Zen 2 ist überdurchschnittlich 
stark, Rocket und Comet Lake fallen 
im Vergleich ab. Ob Sie dabei nur 
sechs oder gleich 16 Kerne nutzen, 
ist gar nicht so wichtig, solange der 


Seit dem 2. September 2021 ist A 
Total War Saga: Troy nach einem 
Jahr Epic-Exklusivität auch auf Ste- 
am erhältlich. Der Mythos-DLC er 
weitert das Spiel um Monster und 
mythische Kreaturen, welche der 
Spieler für Kämpfe und passive 
Boni rekrutieren kann. Sie erhal- 
ten beispielsweise recht früh in 
der Kampagne Zugriff auf einen 
Greifen, welcher die Kämpfe inter- 
essanter und abwechslungsreicher 
gestaltet. Die Kampagnenkarte 
wurde um Elemente erweitert und 
zeichnet sich jetzt durch mehr Viel- 
falt aus. Des Weiteren lässt sich 
jetzt auch die Hilfe der Götter wie 
Poseidon oder Zeus in Anspruch 
nehmen, in Form von mächtigen 
Zaubern. Wer wollte nicht schon 
immer einmal einen Blitz oder eine 
Flutwelle auf Horden von Feinden 
schießen? Damit erweitert der Myt- 
hos-DLC das Hauptspiel um jene 
Inhalte, welche Spieler schon von 
Anfang an in Troy erwartet haben. 
Den CPU-Benchmark führen wir 
mithilfe eines Replays durch und 
aktivieren dafür das Ultra-Gras. 
Diese Einstellung quält jede CPU - 
jeder Kern, jeder Thread, jedes biss- 
chen Takt wird vom Spiel für eine 
bessere Performance genutzt. Da- 
her ist ein 3800XT schneller als ein 
5600X, ein 10900K besser als ein 
11700K und ein Core i9-12900K, 


F1 2021 ersetzt bei uns den Vorgànger F1 2020 — so einfach ist das manchmal. Der 
Nachfolger punktet als Benchmark mit besserer Grafik und hóherer CPU-Last. 
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Prozessor hoch taktet und viel Lä dank seiner zahlreichen E-Cores, Total War Troy lehrt allen CPUs das Fürchten, insbesondere die Ultra-Gráser. Abseits 
Cache besitzt. der neue Kónig in Total War Troy. dessen ist die Anzahl der Soldaten aber auch Schuld an besonders hoher CPU-Last. 


F1 2021 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Intel Core i9-12900K YI pu 251,6 (+41 90) 
Intel Core i7-12700K aW 243,0 (+36 96) 
AMD Ryzen 7 5800X [Egg Es 242,0 (+35 96) 
AMD Ryzen 9 5900Х [ggg 241,2 (+35 %) 
AMD Ryzen 5 5600Х = Н 229,6 (4-29 96) 
Intel Core i5-12400 YF 214,0 (+20 %) 
AMD Ryzen 7 3800ХТ [X58 185,3 (+4 96) 
Intel Core i9-11900K [X53 ШЕШ 183,8 (+3 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eug ШЕШ 179,3 (+0 %) 
Intel Core i9-10900K E050 ШЕ 178,6 (Basis) 
Intel Core i7-11700K 176,5 (-1 96) 
Intel Core i7-10700K Eug 172,6 (3 96) 

Intel Core i7-8700K |o 166,7 (-7 %) 
Intel Core i5-11400F EXE ШШ 165,1 (-8 96) 
Intel Core i5-10400F Xa ШЕШ 157,4 (-12 96) 

System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Alder Lake und 
Zen 3 heben sich spielend von älteren Generationen ab. 


Total War Troy 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, Ultra-Gras 


Intel Core i9-12900K 77,3 (+58 %) 
Intel Core i7-12700K Egg 75,0 (+53 96) 
AMD Ryzen 9 5900X Essi ШЕШ 60,1 (+23 %) 
Intel Core i9-11900K gi 55,3 (+13 96) 
AMD Ryzen 7 5800X En 52,7 (+8 %) 
Intel Core i9-10900K | 48,9 (Basis) 
Intel Core 17-11700К | es 47,5 (-3 %) 
AMD Ryzen 7 3800XT MEMME 43,8 (-10 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Egg 43,5 (-11 96) 
Intel Core 15-12400 ET 42,2 (-14 96) 
Intel Core i7-10700K |a 42,0 (-14 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT EEE 33,8 (-31 96) 
Intel Core i5-11400F 68 30,2 (-38 96) 
Intel Core i5-10400F Es 23,9 (-41 96) 
Intel Core i7-8700K ЮЭ 23,8 (-41 96) 
System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Das einzige, was 
hier zählt, ist reine Masse. Je mehr Kerne, desto weiter oben steht die CPU. 


PII @ Fps 


» Besser 
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The Riftbreaker & Halo Infinite 


Das ist ja wie in Total War! So viele Gegner auf einmal zerplatzen zu sehen, erfreut 
das Spielerherz und auch den CPU-Fachredakteur. 


Halo Infinite wartet mit gut inszenierten Zwischensequenzen, einer Open World und 
einem glaubwürdigen Shooter-Gameplay auf. 


T Riftbreaker ist ein Aufbau- 
und Survival-Spiel mit Action- 
RPG-Elementen. Spieler schlüpfen 
in die Rolle der Elite-Wissenschaft- 
lerin und Kommandoeinheit Cap- 
tain Ashley S. Nowak, die auf eine 
anspruchsvolle Mission geht. Ge- 
schützt durch einen mächtigen 
Mech-Anzug, begibt sie sich durch 
ein Portal, einen sogenannten Rift, 
auf die Reise nach Galatea 37, einem 
weit von der Erde entfernten Plane- 
ten am Rande der Milchstraße. Das 
Portal ist jedoch nur eine Einbahn- 
straße und Captain Nowak hat die 
Aufgabe, auf Galatea einen grófse- 
ren Riss zu öffnen, der eine stabile 
Verbindung zur Erde herstellt und 
die Kolonisierung des Planeten 
ermóglicht. Das Spiel basiert auf 
der von den Exor Studios selbst 
entworfenen und stetig weiterent- 
wickelten Engine ,Schmetterling 
2.0*, die unter anderem auch schon 
bei X-Morph: Defense zum Einsatz 
kam. Für den CPU-Benchmark nut- 
zen wir den internen Benchmark, 
der mit einer ungeheuren Anzahl 
an Feinden aufwartet, welche die 
Basis von allen Seiten angreift. Wir 
nutzen jedoch nicht den ganzen 
Benchmark, sondern nur den CPU- 
lastigsten Teil davon für unsere 
Messungen. Auch hier nutzen wir 
Raytracing-Schatten, um die CPU- 
Last zu erhóhen. Speziell in den 
P1-Frametimes zeigt sich, wie for- 
dernd die Szene ausfillt. 


Halo Infinite ist der sechste Teil 
der extrem populären Shooter- 
Reihe aus dem Hause Microsoft. 
Zum ersten Mal in der Geschichte 
der Halo-Serie dürfen PC-Spieler 
gleichzeitig mit den Xbox-Gamern 
loslegen - die einzige Ausnahme 
von dieser Regel war der Echtzeit- 
strategie-Ableger Halo Wars 2, der 
Anfang 2017 sowohl für Xbox One 
als auch Windows-PC erschien. Die 
Story von Halo Infinite knüpft zwar 
an die Handlung der Vorgänger an 
und greift auf ein großes, sich über 
mehrere Spiele, Buchreihen und 
Animationsfilme erstreckendes 
Universum zurück, die Handlung 
setzt allerdings nicht direkt an Halo 
5: Guardians an. 


Das Spiel ist in enger Kooperation 
mit AMD entstanden. Besonders im 
Fokus langen laut Entwickler die 
Ausnutzung von (Ryzen-)Vielkern- 
Prozessoren, obendrein wurde 
Halo Infinite insbesondere für die 
RDNA2-GPUs der RX-6000-Reihe 
optimiert. Ohne Frage und wenig 
überraschend ist AMDs Zen-3-Ar- 
chitektur sehr stark, aber Alder 
Lake legt die Messlatte noch weiter 
oben an. Für den CPU-Benchmark 
bewegen wir uns mit der Wespe, 
einem Gleiter, weit oben über die 
Spielwelt und fordern damit das 
Level of Detail heraus. Die Szene ist 
weit überdurchschnittlich CPU-las- 
tig. (dn) 


The Riftbreaker 


Halo Infinite 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, aktive Raytracing-Verschattung 


Intel Core i9-12900K === 182,7 (+30 96) 
Intel Core i7-12700K a TG 168,4 (+19 96) 
AMD Ryzen 9 5900X Egg p 158,3 (+12 96) 
Intel Core i5-12400 aa ps 152,1 (+8 96) 
Intel Core i9-11900K ww 151,7 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 5800X arca 149,4 (+6 96) 
Intel Core i9-10900K Eu pu 141,0 (Basis) 
Intel Core i7-11700K maaan pw 140,0 (-1 96) 
Intel Core i7-10700K sumawa 136,7 (-3 %) 
AMD Ryzen 5 5600Х gol | 135,1 (4 %) 
Intel Core i5-11400F [Ese o 117,5 (-17 96) 
AMD Ryzen 7 3800ХТ БО pu 116,4 (-17 96) 
Intel Core i7-8700K. Ere 108,0 (-23 96) 
Intel Core i5-10400F Ep 106,0 (-25 96) 
AMD Ryzen 5 3600XT Eg pow 100,5 (-29 96) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


n 
n 


3 


n 
n 


А 
А 


el Core i9-12900K ЕЕЕ pu 145,0 (+27 %) 
el Core i7-12700K. aaa p 140,2 (+22 %) 
AMD Ryzen 9 5900Х gi n 137,5 (+20 %) 
el Core i9-11900K egi p 123,8 (+8 96) 
Intel Core 15-12400 a p 1197 (+5 96) 
el Core i7-11700K Log e 116,2 (+1 96) 
el Core i9-10900K ww Eu 114,5 (Basis) 
MD Ryzen 7 5800X Es pu 112,8 (-1 96) 
MD Ryzen 5 5600Х r vY 108,8 (-5 %) 
ntel Core i7-10700K Es pw 106,6 (-7 96) 

Intel Core i5-11400F [sg pw 99,0 (-14 96) 
AMD Ryzen 7 3800XT [sol mw 94,6 (-17 96) 

Intel Core i7-8700K MEMME EEE 94,2 (-18 %) 

Intel Core i5-10400F Esq Eu 94,0 (-18 %) 

AMD Ryzen 5 3600XT agi pow 90,0 (-21 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Masse an 
Feinden im Benchmark wirkt sich stark auf die Frametimes aus. 


PII @ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Der Flug über die 
Spielwelt ist Schwerstarbeit für Prozessoren. Alder Lake ist hier sehr stark. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 
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Der Alleskonner bei Intel: 
Core i9-12900K 


Acht Performance-Kerne 
und acht Effizienz-Kerne 
bringen aktuell die beste 
Leistung, die man im Desk- 
top kaufen kann. 


War ein i9-11900K gegenüber 

dem i9-10900K eher ein Rück- 

schritt, wischt der i9-12900K mit 

beiden Modellen den Boden auf. 

Das Topmodell für den Sockel 1700 vereint insgesamt 16 Kerne und liefert 
bis zu 24 Threads. Die P-Cores boosten maximal auf 5,2 GHz, während die 
E-Cores höchstens bis 3,9 GHz takten. Die MTP beträgt zu jeder Zeit 241 
Watt, eine Spanne zwischen PL1 (TDP) und PL2 gibt es seit Alder Lake nicht 
mehr. Dementsprechend ist die Leistung die hóchste, welche es aktuell im 
Desktop zu kaufen gibt. Intels 16-Kerner muss sich lediglich in Anwendun- 
gen dem AMD Ryzen 9 5950X geschlagen geben, doch diese CPU liegt auch 
eine Preisklasse höher. Alder Lake ist sehr vielseitig, auf 125 Watt limitiert 
sinkt die Leistung in Spielen kaum, die Effizienz aber steigt an. Zudem bietet 
die CPU PCI-Express 5.0 und lässt sich mit DDR5- oder DDR4-Speicher ver- 
wenden. Sie müssen auch nicht zwingend auf einen 2690-Unterbau setzen. 
OC ist zwar möglich, spätestens jedoch seit dem i9-10900K ist klar, dass die 
K-Prozessoren nahezu am Limit laufen. Wer bei Intel aktuell das Beste haben 
móchte, kommt nicht um den Core i9-12900K herum. 


Der Volks-Achtkerner bei Intel: 
Core i7-12700K 


Wem der 12900K einfach zu 
teuer ist, schlágt beim klei- 
nen Bruder zu. 


Statt auf acht setzt ein i7-12700 

auf vier Effizienz-Kerne. Die An- 

zahl der Performance-Kerne ist mit 

acht ebenbürtig zum Topmodell. 

An den Taktraten hat Intel auch 

geschraubt, jeweils 200 MHz sind 

es weniger, auf Allcore- und Single-Core-Last bezogen. Da sich die meisten 
Spiele nichts aus den E-Cores machen, liegt die durchschnittliche Leistung 
des i7-12700K in Spielen nur zehn Prozent unter der des i9-12900K und 
damit auf Augenhóhe zum Ryzen 9 5900X. Je nach Angebot sparen Sie rund 
100 Euro gegenüber dem 5900X-Kauf, was eine Ansage ist. Die PBP ist mit 
190 Watt geringer als beim großen Bruder, die CPU lässt sich somit leichter 
kühlen. In Sachen Spiele-Effizienz zieht Intel mit dem i7-12700K der Kon- 
kurrenz in Form des Ryzen 9 5900X gleich, in Anwendungen hängt Intels 
12-Kerner aber etwas hinterher. Gerade aber im Vergleich zum 12900K ist 
klar, dass der Griff zum 180 Euro teureren Topmodell kaum lohnt, vor allem 
dann nicht, wenn Sie mit dem PC hauptsächlich spielen. Ein 12700K eignet 
sich für gehobene Ansprüche an die Plattform, denn auch diese Alder-Lake- 
CPU bringt PCI-Express 5.0 und die Unterstützung für bis zu DDR5-4800 mit. 
Zudem ist der neue Sockel 1700 für die Folge-Generation gerüstet. 
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Der Alleskönner bei AMD: 
Ryzen 9 5900X 


Zen 3 ist verglichen mit Alder Lake schon relativ alt, aber nach 
wie vor einen Tipp wert. Der 12-Kerner 5900X bewältigt jede 
Aufgabe mit Leichtigkeit. 


Selbst 3,5 Jahre nach dem Launch von Zen 2 im Desktop ist es immer noch 
erstaunlich, dass man sich einfach so 12 Kerne in seinen PC setzen kann, 
wenn man es denn móchte und sich leisten kann. Ein Ryzen 9 5900X ist 
etwas günstiger als ein Core i9-12900K, bietet aber genauso viele Threads 
und ist in Spielen und Anwendungen immer noch weit vorne dabei. Mit 
PCI-Express 4.0 und einer Unterstützung von DDR4-3200 sowie dem neu 
aufgesetzten X570S-I/O-Hub sind Käufer Feature-seitig immer noch bes- 
tens aufgestellt. Die TDP beträgt bei allen größeren Ryzen-Prozessoren 105 
Watt, so auch beim 5900X. Auf Spiele bezogen macht das den AMD-Pro- 
zessor um einiges effizienter, als es beim Core i9-12900K der Fall ist. Dank 
4,85 GHz Allcore und 4,95 GHz 
Singlecore-Boost gelingt es dem 
12-Kerner, sich im Spiele-Index 
nur knapp zehn Prozent unter den 
i9-12900K zu setzen. Allerdings 
hat der Sockel AM4 das Ende sei- 
nes Lebens erreicht, Ende 2022 
soll Zen 4 mit einem neuen Sockel 


erscheinen. Bedenken Sie das bei 
einem möglichen Kauf. 


Der Volks-Achtkerner bei AMD: 
Ryzen 7 5800X 


Acht Kerne bilden aktuell den Sweet Spot bei PC-Spielen, dar- 
an ändert auch Alder Lake nichts. 


Mit bis zu 4,85 GHz Single-Core-Boost und 4,75 GHz Allcore taktet ein AMD 
Ryzen 7 5800X fast so hoch, wie der große Bruder mit 12 Kernen. Die CPU 
ist etwas günstiger als ein Intel Core i7-12700K und punktet mit höherer 
Spiele- und Anwendungseffizienz. Die reine Leistung siedelt sich etwas un- 
ter dem 12-Kerner der Konkurrenz an, rein auf PC-Spiele bezogen machen 
Sie aber auch mit dem 14 Monate alten Ryzen 7 5800X nichts verkehrt. 
Gegenüber dem Ryzen 5 5600X ist vor allem die Performance in Anwen- 
dungen höher, Content Creator profitieren also davon, wenn sie in die zwei 
zusätzlichen Kerne des 5800X investieren. Auch ein Ryzen 7 5800X liefert 
die Unterstützung für bis zu DDR4-3200 sowie PCI-Express 4.0. Allerdings 
bekommt der Achtkerner bald Konkurrenz aus dem eigenen Hause: Ryzen 
7 5800X3D. Diese verbesserte 

Variante wartet mit dem soge- 

nannten 3D-V-Cache auf, welcher 

die Spieleleistung weiter erhóht. 

Das kónnte sich durchaus auf 

den Preis des 5800X auswirken. 

Nichtsdestotrotz ist der Acht- 

kerner auch ohne 3D-Cache eine 

Empfehlung für flinke Spiele-PCs 

mit Content-Creator-Fokus. 
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Perfekt für Spiele-PCs: 
Intel Core i5-12400 


Der kleinste Alder-Lake- 
Sechskerner hat keine E- 
Cores. Die benótigt er aber 
auch nicht. 


Der Test zu dieser CPU befindet 

sich ebenfalls in dieser Ausgabe. 

Nachdem wir uns im PCGH-Testla- 

bor die Zahlen angesehen haben, 

waren zwei Dinge klar: Einerseits 

war sofort sichtbar, dass wir den náchsten Preis/Leistungskónig vor uns ha- 
ben. Andererseits machte sich minimale Enttäuschung breit, denn den Kon- 
kurrenten Ryzen 5 5600X schlägt Intel tatsächlich nur über den Preis, wenn 
man von der Vorteilen der Plattform mit PCI-Express 5.0 und DDR5-Speicher- 
Unterstützung absieht. Ein Core i5-12400 ist weder in Anwendungen, noch 
in Spielen effizienter oder schneller als ein Ryzen 5 5600X. Der Sechskerner 
verfügt über keine E-Cores und taktet Allcore mit 4 GHz und bei Single-Core- 
Last mit bis zu 4,4 GHz. Die PBP liegt mit 65 Watt erfreulich tief, die MTP 
beziffert sich auf 117 Watt. Diesen Wert erreicht die CPU aber nicht einmal 
in sehr Thread-lastigen Anwendungen wie Cinebench oder Handbrake. Dafür 
ist die CPU aber auch nicht gedacht, ein 15-12400 fühlt sich am wohlsten, 
wenn man ihn in einen Spiele-PC verfrachtet. Die Kombination mit einem 
B660-Mainboad erlaubt dann sogar RAM-OC, was die Leistung im CPU-Limit 
deutlich erhöhen kann. 


Preis/Leistung bei Intel: 
Core i5-11400F 


Flüssig zocken bis 160 Euro? 
Geht nicht? Doch. 


Zugegeben, die anderen Empfeh- 

lungen auf diesen Seiten bewegen 

sich alle im Bereich über 200 Euro. 

Nun folgt ein echter Tipp für Spar- 

füchse. Der Sechskerner Core 15- 

11400F kostet zum Zeitpunkt der 

Erstellung dieses Artikels gerade 

einmal 156 Euro. In Spielen ist die CPU zwar rund 20 Prozent langsamer 
als ein Core i5-12400, doch für die meisten Spiele liefert die Rocket-La- 
ke-CPU noch immer mehr als ausreichend Leistung. Mit an Bo(a)rd sind mit 
passendem Chipsatz auch PCI-Express 4.0 und die Unterstützung für bis zu 
DDR4-3200. Mit Rocket Lake hat Intel im Desktop erstmalig einen neuen 
Speicher-Controller eingeführt, der ursprünglich von Ice Lake stammt. Sie 
haben die Wahl, ob Sie den Prozessor mit Gear 1 oder Gear 2 betreiben. Bei 
Gear 2 halbiert sich der Takt des Controllers, was schnellere DDR4-Speicher- 
Kits unterstützt. Bei Gear 1 haben sich inzwischen Werte bis DDR4-3600 bis 
-3733 etabliert, spátestens ab -3733 empfehlen auch wir Ihnen, auf Gear 2 
zu setzen. Dann sind DDR4-4400 oder sogar noch schnellere Kits kein Prob- 
lem mehr. Der Wermutstropfen dieser Generation ist die schwache Effizienz: 
Ein 11400F wird von seinem engen 65-Watt-Korsett ausgebremst, die CPU 
muss unter Last heruntertakten, um das Limit zu halten. 
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Perfekt für Spiele-PCs: 
AMD Ryzen 5 5600X 


AMD erhält dieser Zeit harsche Kritik. Ein Ryzen 5 5600X ist 
viel zu teuer für das, was die CPU liefert. Stimmt das? 


Wir drehen die Zeit zurück. Es ist November 2020. Zen 3 erscheint. Die 
Konkurrenz hat gerade Comet Lake am Markt. Ein Ryzen 5 5600X schlägt 
oft das Topmodell von Intel, den Core i9-10900K. Dann kam Rocket Lake, 
hat in Sachen Leistung zugelegt, doch AMDs Ryzen 5 5600X war immer 
noch die Wahl für effiziente Spiele-PCs, der Preis blieb stabil. AMD lehnt sich 
zurück und Intel schiebt Alder Lake nach. Endlich Konkurrenz für Zen 3? Ja. 
Allerdings, wie Sie vielleicht gerade gelesen haben, ist ein Core i5-12400 
zwar fast so schnell wie AMDs 5600X, aber immer noch nicht so effizient. 
Sie verstehen jetzt vielleicht, warum AMD am hohen! Preis des 5600X 
festhält. Für reine Spiele-PCs gibt es bei AMD nur eine Antwort: Куеп 5 
5600X. Die (eigentliche) 65-Watt-TDP-CPU boostet maximal auf 76 Watt 
und taktet mit bis zu 4,65 GHz. 
Auch ein 5600X liefert die Unter- 
stützung für DDR4-3200 und PCI- 
Express 4.0. Wer ein bisschen an 
der Taktschraube dreht, entlockt 
dem Sechskerner auch schnell bis 
zu 4,85 GHz und steht damit dem 
5800X nur noch in zwei Kernen 
nach. Klare Empfehlung für alle, 
die gerne am PC spielen. 


Preis/Leistung bei AMD: 
Ryzen 5 3600 


Der Hexacore verschwindet langsam vom Markt, doch ab und 
an findet sich noch ein gutes Angebot. 


Egal ob normales Heft oder Sonderausgabe — Sie finden in nahezu jeder 
PCGH-Kaufberatung den AMD Ryzen 5 3600. Anders als seine Vorgánger auf 
Zen- und Zen-Plus-Basis überzeugt ein Ryzen 5 3600 auch heute noch durch 
seine Leichtigkeit. Die TDP betrágt nur 65 Watt und trotzdem liefert die CPU 
in fast allen Spielen eine zufriedenstellende Vorstellung ab. Die Effizienz ist 
dabei in etwa auf Augenhóhe mit dem 5800X. Es gibt nur ein Problem: An- 
gebote werden immer seltener und die Fertigung bei TSMC muss sich auf 
aktuelle Prozessoren und natürlich die Hardware der Konsolen konzentrie- 
ren. Alternativ sind auch der 3600X und 3600XT einen Blick wert. Letzterer 
ist auf wenige Prozent einem Core i5-11400F ebenbürtig, allerdings nicht so 
effizient. Beim Ryzen 5 3600 kann sich aber der Blick auf den Gebraucht- 
markt lohnen, Angebote bis 150 
Euro sind nicht unüblich. Sie be- 
schleunigen damit vielleicht nicht 
den MS Flight Simulator oder kön- 
nen Total War Troy mit Ultra-Grä- 
sern flüssig zocken, harren aber 
mit Sicherheit noch locker bis zum 
Ende des Jahres aus, wenn Intel 
und AMD bereits die nächsten Ge- 
nerationen auf den Markt bringen. 
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Sechs starke Kerne 


Alder Lake kann auch anders, nàmlich effizient und ohne Hybrid — wir haben Intels neuen Spar-Sechs- 


kerner getestet und klären, ob wir das neue Effizienz- und Preis/Leistungs-Wunder gefunden haben. 


s hat sehr lange gedauert, doch 

Intel ist zurück. Zur CES 2022 
hat der Chipriese viele neue und 
vor allem günstige Prozessoren für 
den Sockel 1700 vorgestellt. Einen 
davon haben wir zum Testen von 
Intel erhalten, den Core i5-12400. 
Im Test waren wir sowohl über- 
rascht als auch enttäuscht, doch 
der Reihe nach. 


Die 1X400-Serie ist spätestens seit 
dem Core i5-10400F ein Geheim- 
tipp für Sparfüchse. Für reine PC- 
Spieler findet sich bei flotten sechs 
Kernen immer noch der Sweetspot 
zwischen Anschaffungskosten, Ef- 
fizienz, Kühlbarkeit, Features und 
natürlich der Performance. Das 
Erbe des Core i5-10400F konnte 
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ein Core 15-11400Е nicht ausrei- 
chend antreten, zu hoch war die 
Leistungsaufnahme, zu gering die 
Mehrleistung und Lebensdauer. 
Schon sechs Monate nach Rocket 
Lake erschien Alder Lake. 


Ein Core i5-12400 verfügt über 6 
Golden-Cove-Kerne mit 12 Threads 
und verzichtet vollständig auf E- 
Cores. Wie schon i9-12900K und 
Co. wird auch der Sechskerner in 
Intel 7 gefertigt, was 10 nm ent- 
spricht. Der unter normalen Um- 
ständen nie erreichte Basistakt 
beträgt 2,5 GHz, der maximale 
Boost-Takt für einen Kern beträgt 
4,4 GHz. Die meiste Zeit jedoch 
werden Sie die Rechenherzen 
beim Spielen oder Arbeiten mit 
4,0 GHz takten sehen. Die PBD 


(Processor Base Power) beträgt 
für non-K-CPUs klassische 65 Watt, 
die MTP (Maximum Turbo Power) 
beziffert sich auf 117 Watt. Unter- 
stützt werden sowohl DDR5-Spei- 
cher bis 2.400 MHz (DDR5-4800) 
als auch DDR4-Speicher bis 1.600 
MHz (DDR-3200). Sie haben dabei 
die Wahl zwischen Gear 1, Gear 
2 und Gear 4. Damit ist der Teiler 
gemeint, der auf den integrierten 
Speichercontroller angewendet 
wird. Bei Gear 1 laufen Arbeits- 
speicher und Speichercontroller 
synchron und bieten einen ent- 
sprechenden Leistungs-Boost. Gear 
2 bedeutet die Hälfte der Taktfre- 
quenz des Speichers und Gear 4 
schließlich ein Viertel davon. Intel 
schafft damit eine breite Unterstüt- 
zung vieler Arbeitsspeicher. 


Wie alle anderen Alder-Lake-CPUs 
auch, bringt ein Core i5-12400 die 
Unterstützung für PCI-Express 5.0 
mit. Die IGP (Integrated Graphics 
Processor) hat Intel vom Vorgänger 
Core i5-11400 einfach übernom- 
men, nennt sie aber Alder Lake GT1 
und taktet sie mit maximal 1,45 
GHz 150 MHz höher. Obwohl die 
Grafiklösung auf Intels hauseige- 
ne Xe-Architektur setzt, sollten Sie 
bei der Leistungsfähigkeit keine 
Wunder erwarten. Natürlich ist es 
nett, eine Notfall-Grafiklösung in 
petto zu haben, sollte die Haupt- 
GPU sterben. Der Core i5-12400 
kommt mit 18 MiByte L3-Cache, 
eine 50-prozentige Steigerung ge- 
genüber Core i5-11400/10400, was 
sich vor allem positiv auf die Spiele- 
leistung auswirkt. Wer die CPU in 
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Egal ob DDR4 oder DDR5: Schnelleren Speicher zu installieren, Core i5-12400: RAM-Skalierung 


kann sich in Sachen Leistung und Effizienz lohnen. 
Cyberpunk 2077 Fps/P1 Fps pro Watt 


Normalerweise testen wir zum Zweck der Vergleichbarkeit alle Alder-Lake-CPUs | DDR4-3200 Gear 1 102,1/65,3 (Basis) 1,376 
(und dessen Nachfolger Raptor Lake) mit demselben Mainboard, einem MS DDR4-3600 Gear 1 107,1/67,7 (+4,9 % 1,426 
2690 Unify. Allerdings adressiert der geringe Kaufpreis des Core 15-12400 eine DDR4-3733 Gear 1 110,5/70,8 (+8,2 96 1,467 


) 
( ) 

andere Käuferschicht, die nicht fast 600 Euro allein für ein Mainboard ausgeben DDRA-4400 Gear 2 112,0/71,8 (+9,7 96) 1,473 
( ) 


móchte oder kann. Auch DDR5-Speicher ist immer noch sehr teuer und gute, DDR5-4400 Gear 2 105,4/67,5 (+3,2 % 
schnelle Kits sind schwer zu ergattern. Wir schalten daher einen Gang herunter, 
haben uns ein günstiges MSI B660 Tomahawk mit DDR4-Unterstützung ge- 
schnappt und damit CP2077 in 720p und maximalen Details ohne AF getestet. ab DDR4-3800 bootet das System nicht mehr. Gegenüber dem Standardwert 
erhalten Sie über acht Prozent mehr Fps. Noch etwas mehr Leistung konnten 
Als Arbeitsspeicher verwenden wir ein Thermaltake Toughram DDR4-4400 wir mit den im XM-Profil angedachten DDR4-4400 erreichen. Dafür muss der 
16-GiByte Kit (RO09D408GX2-4400C19AURF00262) und belassen die Timings ` Speichercontroller іп den Gear-2-Modus schalten, die Frequenz beträgt jetzt also 
dabei auf der Vorgabe des XMP von Thermaltake, angepasst haben wir „nur” пиг noch 1.100 MHz — 500 MHz weniger, als beim Test mit DDR4-3200 im Ge- 
die Taktfrequenz. Wir konnten in dem Atemzug auch direkt die Leistungsfáhig- — ar-1-Modus. Trotzdem steigt die Leistung weiter an, knapp zehn Prozent mehr 
keit des integrierten Speichercontrollers des Core i5-12400 abklopfen. Der ers- Ерѕ zeigt unser Benchmark. Der Vergleich zum Standard-Preset mit DDR5 in der 
te Test erfolgt nach Herstellervorgabe: DDR4-3200 bei Gear 1. Mit 102,1 Fps letzten Zeile zeigt, dass Sie in speicherintensiven Spielen wie Cyberpunk 2077 
rechnet die CPU dabei etwas langsamer gegenüber der Intel-Vorgabe bei einem bereits mit DDR4-3600 im Gear-1-Modus schneller, jedoch nicht unbedingt effi- 
DDR5-Mainboard. Dabei sollte aber beachtet werden, dass das Speicher-Kit von ` zienter unterwegs sein können. 

Thermaltake über einen Single-Ranked-Aufbau verfügt. Diese Einstellung weist 
auch die geringste Effizienz in Fps pro Watt auf. Wir kónnen diesen Umstand Die Werte zeigen, dass Sie nicht zwingend auf DDR5 aufrüsten müssen, vor allem 
mit einer leichten Anhebung auf DDR4-3600 entgegenwirken, rund fünf Pro- dann nicht, wenn Sie noch über einen hochwertigen DDRA-Speicher verfügen. 
zent mehr Leistung lassen sich in Cyberpunk 2077 freischaufeln. Mit DDR4-3733 Nach allem, was bisher bekannt ist, soll auch der Nachfolger von Alder Lake, 
haben wir schließlich das Ende der Fahnenstange im Gear-1-Modus erreicht, Raptor Lake, noch DDR4-Speicher unterstützen. 


1,534 


Sechskerner von AMD und Intel im Vergleich mit Core i5-12400 


Prozessor Kerne Taktfrequenz TDP (Boost) Spiele-Index* Anwendungs-Index* Effizienz gesamt* 
Core i5-12400 6c/12t (keine E-Cores) | 4 GHz AC / 4,4 GHz SC 65 (117) Watt 80,0 Prozent 47,2 Prozent 82,8 Prozent 
Core i5-11400F 6с/121 3,8 GHz АС / 4,4 GHz SC 65 (154) Watt 65,7 Prozent 36,6 Prozent 80,5 Prozent 
Core i5-10400F 6c/12t 4 GHz AC / 4,3 GHz SC 65 (134) Watt 60,9 Prozent 34,5 Prozent 98,9 Prozent 
Ryzen 5 5600X 6с/121 4,65 GHz AC/SC 65 (76) Watt 80,0 Prozent 48,0 Prozent 100 Prozent 
AC: All-Core, SC: Single-Core *Normierte Leistung/Effizienz über 14 Spiele und 6 Anwendungen, CPUs nach Herstellervorgabe getestet. 
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der Box-Variante kauft, findet ne- 
ben dem Prozessor den neuen Intel 
Laminar RM1, ein im Vergleich zum 
Vorgänger optisch ansprechender 
Kühler, dessen Leistung aber nach 
wie vor auf ,damit die CPU über- 
haupt läuft“ beschränkt werden 
kann. Neben SSE4.2, AVX2, GNA 
und DL Boost, welche die Leistung 
in Spielen und Anwendungen er- 


höhen, verfügt die CPU mit AES-NI, 
CET, MBE und Boot Guard auch 
zahlreiche Sicherheitsfunktionen. 
Natürlich sind auch die für die 
Virtualisierung wichtigen Befehls- 
sätze VT-x/d/x EPT mit an Bord. 
Theoretisch verfügt Alder Lake S 
auch über AVX-512F, doch Intel 
überarbeitet aktuell den Microcode 
und entfernt das Feature. 


Der neue Boxed-Kühler verfügt über einen Kupferkern und versteckt seine Kühlfinnen 
unter einer Kunststoff-Haube, die zur Dekoration dient. 


Leistung passt zum Preis 

Das wichtigste Merkmal eines Pro- 
zessores ist die Performance. Die 
haben wir beim Core i5-12400 im 
Test mit 14 Spielen und 6 Anwen- 
dungen auf die Probe gestellt und 
präsentieren Ihnen jetzt eine Aus- 
wahl der Benchmarks. Dabei hat 
schnell herauskristallisiert, 
dass der Alder-Lake-Hexacore für 
Spiele gemacht ist. Die erzielten 
Fps sind zu jeder Zeit angenehm 
hoch und die CPU geht dabei aus- 
gesprochen effizient zu Werke. Der 


sich 


auserkorene Konkurrent ist selbst- 
verständlich AMDs Ryzen 5 5600X. 
Die beiden Sechskerner liefern 
sich in den meisten Titeln ein Kopf- 
an-Kopf-Rennen, lediglich Doom 
Eternal wird sehr viel stärker durch 
den üppigen L3-Cache des Ryzen 
beschleunigt. Im Durchschnitt bei 
14 Spielen erzielt der Golden-Co- 
ve-Hexacore am Ende jedoch exakt 
die gleiche Wertung wie AMDs Ry- 
zen 5 5600X: 80,0 Prozent. Das ist 
spannend, vor allem wenn man be- 
denkt, dass Intel eigentlich Rocket 
Lake als Antwort auf AMD Zen 3 
parat hatte. Ehemalige, auch heute 
noch empfehlenswerte Sechsker- 
ner wie Ryzen 5 3600 oder die bei- 
den Vorgänger Core i5-10400F und 


11400F schlägt ein i5-12400 mit 
einem Vorsprung von bis zu 28 Pro- 
zent spielend, in Halo Infinite legt 
sich die 65-Watt-CPU gar mit High- 
End-CPUs wie dem Core i9-10900K 
oder Ryzen 9 3900X an und zeigt 
ihnen die Rücklichter. 


Ein ähnlich gutes Bild zeigt der 
Open Data Blender Benchmark. 
Wir haben das Preset „koro“ ausge- 
wählt, welches die CPU über einen 
langen Zeitraum belastet, tempo- 
räre Turbo-Modi haben hier prak- 
tisch keinen Einfluss auf die Perfor- 
mance, wohl aber falsch kalkulierte 
TDP-Angaben sowie -Boosts. Die 
Arbeit erledigt ein Core i5-12400 
rund 37 Prozent schneller als ein 
i5-10400F und rund 23 Prozent 
flotter als ein i5-11400F. Für den 
AMD Ryzen 5 5600X hat es nicht 
ganz gereicht, aber die Leistung 
ist in Blender als ebenbürtig zu be- 
zeichnen. Selbst zum Zehnkerner 
Core i9-10900K fehlt nicht viel, 
gegenüber den 12-Kernern Ryzen 
9 3900X und 5900X musss sich 
ein i5-12400 natürlich geschlagen 
geben. 


In Sachen Spiele-Effizienz muss 
sich Intel mit dem neuen Alder- 


Doom Eternal 


The Ascent 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF/AO 


AMD Ryzen 5 5600X =s 481,2 (+50 96) 
AMD Ryzen 9 5900X gag po 474,5 (4-47 96) 
Intel Core i9-10900K. ESO Es 432,2 (+34 %) 
Intel Core 15-12400 [agg es 409,5 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 3900X gi ww 356,1 (+11 96) 
Intel Core i5-11400F Eel s 327,5 (+2 %) 
Intel Core i5-10400F RB s 321,8 (Basis) 
AMD Ryzen 5 3600 [agi pos 317,0 C1 96) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, aber mit Raytracing-Verschattung 


AMD Ryzen 9 5900X = ü 100,6 (+35 96) 
Intel Core i9-10900K tü 92,3 (+24 96) 
Intel Core i5-12400 En 89,5 (+20 96) 
AMD Ryzen 5 5600X = Aa 88,8 (+19 %) 
Intel Core i5-11400F [eg 80,6 (+8 96) 
AMD Ryzen 9 3900X [gg uw 79,4 (+7 %) 
Intel Core i5-10400F E 71,4 (Basis) 
AMD Ryzen 5 3600 pet 70,2 (-6 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die 32 MiByte L3- 
Cache schlagen beim Ryzen 5 5600X voll durch, der Core i5-12400 kann nicht mithalten. 


BI 2 Fps 


> Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Zwischen Core 
i9-10900K und Ryzen 5 5600X fühlt sich der i5-12400 richtig wohl. 


ГИА 


> Веѕѕег 


Halo Infinite 


Effizienz in Spielen 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 9 5900X E93 pw 236,1 (+52 96) 
AMD Ryzen 5 5600X ss p 207,1 (+33 96) 
Intel Core 15-12400 a 198,7 (+28 %) 
Intel Core i9-10900K Xs Ew 188,3 (+21 %) 
AMD Ryzen 9 3900X |a p 179,1 (+15 96) 
AMD Ryzen 5 3600 ag E 166,7 (+7 96) 
Intel Core i5-11400F Ea s 161,3 (+4 %) 
Intel Core i5-10400F EXE 155,3 (Basis) 


Gemittelte Effizienz über 14 Spiele 


Intel Core i5-10400F EX 1,874 (Basis) 

AMD Ryzen 5 5600X [E 1,651 (-12 96) 
Intel Core 15-12400 Ex 1,334 (-29 90) 
AMD Ryzen 5 3600 | 1,286 (-31 %) 

Intel Core i9-10900K | 1,122 (40 %) 

Intel Core i5-11400F Eu 1,092 (-42 96) 

AMD Ryzen 9 5900X Eu 1,061 (-43 %) 

AMD Ryzen 9 3900X | 1,057 (44 %) 


System: Asus TUE RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: In Halo Infinite 
schlágt der neue Alder-Lake-Sechskerner den 10-Kerner i9-10900K. 


РІНЕ 2 Fps 


> Веѕѕег 


System: Asus TUE АХ 6900 ХТ, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2x 
Bemerkungen: Die Leistung passt, in Sachen Effizienz reicht es dagegen nicht ganz. 


Fps pro Watt 
» Besser 
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Lake-Abkómmling gegenüber der 
Konkurrenz geschlagen geben, 
steht sich aber vor allem selbst im 
Weg: Ein Core i5-10400F mag nicht 
mehr ganz taufrisch sein, liefert 
aber die hóchste Fps-pro-Watt-An- 
gabe aller bisher getesten Prozesso- 
ren ab. Wir haben die Effizienz-An- 
gabe dabei über 14 Spiele gemittelt, 
welche ganz unterschiedliche An- 
forderungen an den Prozessor stel- 
len. Die Angaben beziehen sich da- 
bei auf den Prozessor allein, fügen 
allerdings in geringem Maße auch 
die Qualität der Spannungswandler 
mit in das Ergebnis ein. 


Anders als beim Core i5-11400F 
konnten wir im Test keine abfal- 
lenden Taktraten wegen eines zu 
knappem TDP-Budget erkennen. 
Das ist erfreulich und zeugt davon, 
dass Intel die Schwachstellen von 
Rocket Lake beseitigt hat. Auch in 
Spielen haben wir den Single-Core- 
Boost von 4,4 GHz immer Mal wie- 
der ausmachen kónnen, vor allem 
beim Laden von Spielständen. 


Warum so spät? 

Eigentlich kann man so einer CPU 
nichts vorwerfen, denn der Preis 
passt zur Leistung und die Effi- 
zienz zur Leistung. Man kann sich 
höchstens die Frage stellen, warum 
Intel so lange gebraucht hat, um 
ein Konkurrenz-Produkt zum AMD 
Ryzen 5 5600X in petto zu haben. 
Der Zen-3-Prozessor kam bereits im 
November 2020 auf den Markt und 
ist trotzdem in jedem Punkt besser 
als ein Core i5-12400, wenn auch 
nur minimal. Da wundert es nicht, 
warum AMD den Preis des 5600X 
nicht reduzieren will, sie brauchen 
es schlicht nicht. 


Das macht den Core i5-12400 aber 
keinesfalls schlechter als er ist. Für 


rund 210 Euro (oder im Falle des 
i5-12400F, ohne IGP, sogar für rund 
180 Euro) erhalten Sie eine sehr 
schnelle CPU für Spiele-Rechner 
und müssen sich auch nicht vor 
Multitasking fürchten. Am besten 
kombiniert man den Sechskerner 
mit einem B660- oder H670-Main- 
board. Diese lassen zwar kein 
CPU-OC zu, aber das kann ein Core 
i5-12400 wegen des fehlenden offe- 
nen Multiplikators ohnehin nicht. 
Seit Rocket Lake, oder eher gesagt 
den B560 und H570-PCHs lässt 
Intel aber RAM-OC zu. Mit dem 
richtigen Arbeitsspeicher, egal ob 
DDR4 oder DDR5, entlocken Sie 
dem i5-12400 noch mehr Leistung, 
insbesondere im CPU-Limit. Letzte- 
res müssen Sie aber erst einmal er- 
reichen. Mit über 400 Fps in Doom 
Eternal oder knapp 200 Fps in Halo 
Infinite legt die CPU die Messlatte 
sehr weit oben an und Ihre Grafik- 
karte muss da natürlich mithalten 
können. Die Mehrleistung wird 
von Nutzern mit >240-Hz-Monito- 
ren jedoch freudig mitgenommen 
und obendrein sind Sie mit einem 
aktuellen Sockel-1700-Mainboard 
auch schon für den Nacholger Rap- 
tor Lake gerüstet, der bereits Ende 
2022 erscheinen soll. (dn) 


So muss das sein 

Es hat über 14 Monate gedauert, 
aber da ist er endlich, der Ry- 
zen-5600X-Konter. Zwar nicht ganz 
so effizient wie das Vorbild, aber 
dafür um einiges günstiger. Wir 
können den i5-12400 bedenken- 
los für Spiele-PCs empfehlen, ins- 
besondere den noch günstigeren 
i5-12400F für gerade einmal rund 
180 Euro. 


Alder Lake ist toll, setzt aber 


falsche Prioritäten 


ch mag günstige, effiziente und schnelle CPUs 
und zweifelsohne reiht sich der i5-12400 in 


AMD derart in die Bredouille bringen ließ, sehe 


oder gar ,nur" 12100, das sind alles schnelle, 
durchaus effiziente Prozessoren und gerade die 
Hybrid-Sache ist natürlich spannend. Aber rein 
auf die Leistung bezogen, hat AMD bereits im 


diese Kategorie ein. Doch gefühlt kommt dieser 
Prozessor ein Jahr zu spät. Dass Intel sich durch 


ich heute an den Zahlen. Egal ob 12900K, 12400 


» 


David Ney 


ovember 2020 geliefert. Ja, da gab es anfánglich Probleme mit der Liefer- 
barkeit, aber das schenken wir uns jetzt. Ich habe den Eindruck, dass sich 
ntel zu viel Zeit mit dem Hybrid-Ansatz gelassen hat. Die meisten Prozes- 


soren werden im Bereich bis 200 Euro verkauft, ich kenne nur Wenige, die 
250 Euro oder mehr ausgeben. Und im Bereich unter 300 gibt es bei Intel 
keine E-Cores, sondern nur P-Cores. Was hat der Normalsterbliche dann 
eigentlich davon, dass ein über 600 Euro teurer 12900K acht E-Cores hat? 
Die nötige Evolution im Einsteigerbereich wären die E-Cores gewesen. Ein 
i5-12400 mit vier P- und acht E-Cores wäre sicher immer noch sehr flott in 
Spielen unterwegs, kónnte dann aber mit einer Effizienz punkten, vor der 


sich die Konkurrenz fürchtet. 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i5-12400 
www.pcgh.de/preis/2659494 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 210,-/sehr gut 


Für Mainboards mit ... Sockel 1700 
Codename Alder Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 6c/12t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


2,5 GHz, (4,0-4,4 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


48 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


1.280 KiByte / 18,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 


Grafikeinheit 


Metall (verlótet), Intel 7 (10 nm) 


Ausstattung (20 % der Endnote) 2,06 


Alder Lake GT1 (Xe-LP) 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


VT-x, VT-d, TSX-NI, SSEA.2, AVX2, AES- 
NI, Boot Guard, MBE 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


16x PCI-Express 5.0 


Nicht vorhanden 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


PCGH 


Speicherkanäle (und max. Geschw.*/**) 4x DDR5-4800 G2/DDR4-3200 G1 š 

ECC-Support Nicht unterstützt Е 

Open Data Blender Benchmark TDP laut Hersteller** 65 Watt E 
TDP (Boost) 117 Watt 3 

Preset kom Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 23 Watt E 
AMD Ryzen 9 5900Х p 227,0 (-68 ii Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** — |67,1/69,6/83,2 Watt d 
ae — 4€ %) Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 67 Watt E 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** | 88 Watt 8 


AMD Ryzen 5 5600X 8 435,0 (-38 96) 
Intel Core i5-12400 p 440,0 (-37 9b) 
AMD Ryzen 5 3600 === 508,0 (-28 %) 
Intel Core i5-11400F vn 572,0 (18 90) 
Intel Core i5-10400F 701.0 (Basis) 
System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Anhaltende Multi- 
core-Last stellt den i5-12400 auf die Probe. Für den Ryzen 5 5600X reicht es nicht ganz. 


Leistung (60 % der Endnote) 


Spiele-Index 


Anwendungs-Index 


FAZIT 


© Preis/Leistung, Effizienz [ 
© Nicht übertaktbar, keine E-Cores | 


Wertung: 2,13 


Sekunden 
< Besser 


gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Mehr Leistung im Blick 


Wir prüfen die Tuning-Eigenschaften von vier Alder-Lake-Prozessoren. Spannend: Der günstigste von 


ihnen ist ein Non-K-Prozessor, der sich um über 30 Prozent übertakten làsst! 


iverse Skylake-Derivate konn- 
Di in den letzten Jahren 
nicht ganz verschleiern, dass Intel 
aufgrund der Verzögerungen beim 
10-nm-Fertigungsprozess von Ge- 
neration zu Generation eher kleine 
Fortschritte für Spieler und Über- 
takter bot. Bei Rocket Lake war die 
größte Neuheit für Tuner der neue 
RAM-Controller, den Intel für Alder 
Lake übernommen und zusätzlich 
für DDR5-RAM freigegeben hat. 
Neu hinzugekommen ist dadurch 
der Gear Mode 4, bei dem der an 
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den RAM-Takt gekoppelte RAM- 
Controller-Takt gegenüber dem 
Gear Mode 2 noch einmal halbiert 
wird. Dadurch fällt der RAM-Cont- 
roller als potenzieller Flaschenhals 
beim starken Übertakten des Spei- 
chers weg. Für den Alltag ist das 
aber bisher nicht relevant, da der 
Gear Mode 2 in der Praxis mindes- 
tens bis ca. DDR5-7200 ausreicht 
- und in derartige Taktregionen 
stoßen Übertakter selbst mit High- 
End-RAM ohne extreme Kühlmittel 
wie flüssigen Stickstoff nicht vor. In 


diesem Artikel zeigen wir auch die 
Vorteile von RAM-Overclocking auf, 
da wir DDR5-Tuning und Leistungs- 
vergleiche mit DDR4-RAM bereits 
in Ausgabe 01/2022 ausführlich be- 
handelt haben, konzentrieren wir 
uns im Folgenden aber darauf, wel- 
che Tuning-Möglichkeiten die Mo- 
delle Core i9-12900K, 17-12700К, 
i5-12600K und i5-12400 bieten. 


So testen wir 
Wir nutzen für alle Test die AIO- 
Wasserkühlung Arctic Liquid Free- 


zer II 420 RGB und ein Asus Maxi- 
mus Z690 Hero. Als Ausgangsbasis 
dient uns für alle Prozessoren die 
Konfiguration, welche das Main- 
board mit UEFI 0811 automatisch 
vornimmt („Auto“). Zum Austes- 
ten nutzen wir Prime95 und als 
Schnelltest inklusive Leistungsmes- 
sung Cinebench R23 - letzterer 
gilt als bestanden, wenn er min- 
destens drei Mal absolviert wurde 
Cwobei zu stark übertaktete Chips 
üblicherweise bereits beim ersten 
Durchlauf zu einem Crash führen). 
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Alder-Lake-Prozessoren bieten ab- 
seits vom RAM-(Controller-)Takt 


drei Stellschrauben, an denen 
Übertakter drehen können, näm- 
lich P-Cores, E-Cores und den 
Ringbus, mit dessen Taktfrequenz 
der L3-Cache betrieben wird. Bei 
K-Prozessoren können Sie diese 
drei Domänen einfach via Multi- 
plikator über die Standardwerte 
hinaus beschleunigen. Geben wir 
in den Benchmarks die Taktraten z. 
B. als „5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C)* an, 
bedeutet dies, dass die P-Cores mit 
5,1 GHz, die E-Cores mit 4,1 GHz 
und der L3-Cache (und damit auto- 
matisch auch der Ringbus) mit 4,3 


GHz betrieben werden. 


Die entscheidende Spannung ist 
die Kern- bzw. Cache-Spannung, im 
Asus-UEFI ,CPU Core/Cache Volta- 
ge“ genannt. Mit der ,CPU L2 Volta- 


www.pcgh.de 


Wir nutzen für alle folgenden Overclocking-Tests die Arctic Liquid Freezer Il 420 RGB samt Sockel-1700-Montagekit. Die drei 
140-mm-Lüfter erreichen am Radiator rund 1.800 U/min. Das genügt bei einem i9-12900K für ca. 280 Watt CPU Package Power. 


ge“ existiert zwar eine Option, wel- 
che die E-Cores betrifft und auch 
den mit Hwinfo64 auslesbaren 
Wert ,IVR Atom L2 Cluster* beein- 
flusst, allerdings konnten wir in der 
Praxis keine Relevanz beobachten: 
Egal ob der Wert hóher oder nied- 
riger als die Kern-/Cache-Spannung 
eingestellt wurde, er beeinflusste 
weder die Overclocking-Reserven 
noch die Leistungsaufnahme oder 
die Temperaturentwicklung der E- 
Cores. 


Vor allem das Topmodell Core i9- 
12900K, aber auch der i7-12700K 
mit nur vier statt acht E-Cores, 
stellen im Automatik-Betrieb eine 
große Herausforderung für jede 
Kühllösung dar: Die von uns ge- 
nutzte Wasserkühlung mit drei 
140-mm-Ventilatoren schafft es nur 
knapp, die CPUs vor temperaturbe- 
dingtem Throttling zu bewahren. 
wenn Prime95 mit einer FFT-Gró- 
fse von 8K ausgeführt wird. Daher 
haben wir auch geprüft, wie sich 
die Prozessoren schlagen, wenn 
die UEFLOption ,Asus Multicore 
Enhancement“ von „Auto“ auf „Di- 
sabled“ gestellt wird. In dem Fall 
sinkt die maximale CPU Package 
Power beim 12900K von 260 auf 
241 Watt, beim 12700K von 226 
auf 191 Watt. Das kostet 100 bis 200 
MHz P-Core-Takt, senkt aber auch 
die Temperaturen. 


Im Vergleich mit dem Vorgänger 
zeigt neue Fertigungspro- 
zess „Intel 7“ seine Stärken. Beim 
12900K erreichen wir - trotz zu- 
sátzlicher E-Cores im Gepàck - bei 
gleichen Spannungen 
deutlich hóhere Taktraten. Beispiel: 
Bei 1,00 Volt war der i9-11900K 
bei unseren OC-Tests maximal für 
Prime95-stabile 4,0 GHz geeignet, 
der i9-12900K durchläuft den Här- 
tetest hingegen noch bei 45 GHz. 
Das absolute Taktpotenzial fällt al- 
lerdings recht ähnlich aus: War der 
19-11900К in Prime95 bei 49 GHz 
und 1,35 Volt am Limit und über- 
hitzte beim 1,40-Volt-Test, konnten 
wir dem i9-12900K immerhin 5,0 
GHz bei 1,20 Volt entlocken, zeigte 
aber bei 1,25 Volt eine zu hohe Hit- 
zeentwicklung. 


der 


teilweise 


Selbstverstándlich sind Rück- 
schlüsse auf der Basis einzelner 
CPU-Testmuster angesichts der Se- 
rienstreuung und der Verwendung 
notwendigerweise 
licher Mainboards immer mit Vor- 
sicht zu genießen, angesichts der 
deutlichen Unterschiede sind wir 


unterschied- 


uns aber dennoch sicher: Die neue 
Fertigung ermöglicht genau das, 
was feinere Strukturen bereits seit 
vielen CPU-Generationen fast im- 
mer erlaubt haben: Mehr Takt bei 
weniger Spannung zu erzielen. Zu 


bedenken ist allerdings, dass die in 
der Praxis erzielbaren Taktfrequen- 
zen auch davon abhängen, ob der 
Prozessor noch gekühlt werden 
kann. Die hohe Energiedichte sorgt 
dafür, dass auch mit Alder-Lake- 
CPUs das Überschreiten der 5-GHz- 
Hürde zumindest bei starker AVX- 
Last nur mit einer leistungsfähigen 
Kühlung gelingt. 


Es mag zwar absurd scheinen, 
die Hälfte der Kerne eines Core 
i9-12900K zu deaktivieren und 
eine höhere Leistung zu erwarten, 
doch genau das ist unter bestimm- 
ten Voraussetzungen möglich. Die 
E-Cores sind zwar sehr effizient 
hinsichtlich der Leistung pro Watt 
und Siliziumfläche, den Löwenan- 
teil der Arbeit erledigen allerdings 
stets die P-Cores. Außerdem kann 
bekanntlich längst nicht jedes Pro- 
gramm einen Nutzen aus mehr als 
acht SMT-fähigen Kernen ziehen 
und weniger Kerne vereinfachen 
das Thread-Scheduling. 


Die E-Cores reduzieren allerdings 
auch das Taktpotenzial von Ker- 
nen und L3-Cache. Das zeigt sich 
bereits ohne manuelles Schrauben 
am Takt: Mit aktivierten E-Cores 
wird der Cache unter Volllast mit 
lediglich 3,6 GHz betrieben. Nach 
dem Ausschalten der E-Cores steigt 
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diese Taktrate auf 4,7 GHz an - eine 
automatische Beschleunigung um 
rund 30 Prozent! Manuell ausgelo- 
tet zeigt sich ein ähnliches Bild: Wir 
erreichen mit E-Cores bestenfalls 
4,5 GHz bei unter Volllast anliegen- 
den ca. 1,19 Volt Kern-/Cache-Span- 
nung. Sind die E-Cores deaktiviert, 
steigt der maximal stabile Cache- 
Takt bei unveränderter Spannung 
auf 4,9 GHz an. Die an den Ringbus 


zur Kommunikation angeschlosse- 
nen E-Cores reduzieren also deut- 
lich dessen Taktreserven. 


Auch die P-Cores profitieren von 
einer Deaktivierung der E-Cores, al- 
lerdings in einem kleineren Mafse: 
Statt mit 5.100 MHz durchliefen 
unsere Benchmarks auch noch mit 
5.200 MHz absturzfrei. Asus-Über- 
takter Peter ,Shamino* Tan gibt 


als Richtwert an, dass jeder einzel- 
ne E-Core den maximal stabilen 
Volllast-Takt der P-Cores um 15,85 
MHz reduziert und gleichzeitig den 
Spannungsbedarf um 0,007 Volt 
erhóht. Wie Sie den Benchmarks 
mit vier Spielen entnehmen kón- 
nen, laufen immerhin drei davon 
- sowohl mit Auto-Einstellungen 
als auch übertaktet - ohne E-Cores 
ein wenig schneller. Nicht der Fall 


ist das kurioserweise bei Kingdom 
Come: Deliverance, obwohl die 
CPU-Testsequenz  typischerweise 
von einer hohen Pro-Megahertz- 
Leistung und schnellem Arbeits- 
speicher, nicht aber vielen Kernen 
profitiert. 


Trotzdem móchten wir das Deakti- 
vieren der E-Cores nicht grundsätz- 
lich empfehlen: Einerseits steigern 


Core i9-12900K (8--8c/24t): P-Core-Skalierung von 1,00 bis 1,25 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto (Asus Mul- | 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 
(kein OC) | ticore Enhance- 
ment: Disabled) 

P-Core-Spannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 1,17 Vo 1,13-1,15 Volt 0,96 Vo 1,00 Vo 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Vol 1,19 Vo 
Max. P-Core-Takt (Cinebench R23) 4.900 MHz 4.900 MHz 4.600 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.100 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 4.900 MHz 4,7-4,9 GHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 76 Wat 76 Wat 92 Wat 95 Wat 97 Wat 99 Wat 101 Wa 104 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 340 Wat 340 Watt 227 Wat 250 Wa 273 Watt 297 Wa 327 Wat 356 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 264 Wa 264 Watt 135 Wa 155 Wa 176 Watt 198 Wa 226 Wa 252 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 413 Wa 388 Watt 267 Wa 295 Watt 330 Watt 365 Wa 403 Wat >445 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 337 Wa 312 Watt 175 Wa 200 Wa 233 Watt 266 Wa 302 Wa >340 Watt 
CPU Package Power (Cinebench R23) 208 Wa 208 Watt 137 Wa 151 Wa 164 Watt 192 Wa 221 Wa 238 Wa 
CPU Package Power (Prime95 v30.7b9) 260 Wa 241 Watt 172 Wa 192 Wa 215 Watt 243 Wa 274 Wa 2305 Watt 
P-Core-Temperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 89,5. 0€ 84,4 °C 550€ 61,8 °C 699 7C TS 86,9 °C =й °C 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 27.683 27.688 26.478 27.116 27.537 27.946 28.225 28.227 

Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +0,0 Prozent -4,3 Prozent | -2,0 Prozent | -0,5 Prozent | +1,0 Prozent | +2,0 Prozent | +2,0 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 81,42 81,44 116,64 108,46 100,87 94,09 86,31 19,29 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +0,0 Prozent +43,3 Prozent | +33,2 Prozent | +23,9 Prozent | +15,6 Prozent | +6,0 Prozent | -2,6 Prozent 
System: Asus Maximus XIII Hero (UEFI 0811), E-Cores & Cache @ Auto, 2х 16 GiByte DDR5-4800 (40-40-40-76 1T) SR, Zotac RTX 3090, Arctic Liquid Freezer Il 420 RGB @ 100 96; Win 
11 x64; OC: Loadline Calibration Level 7 


Core i7-12700K (8--4c/20t): P-Core-Skalierung von 1,00 bis 1,25 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto Auto (Asus Mul- | 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 
(kein OC) | ticore Enhance- 
ment: Disabled) 

P-Core-Spannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 1,18 Vo 1,16 Volt 0,97 Vo 1,01 Vo 1,06 Volt 1,10 Volt 1,15 Vol 1,20 Vo 
Max. P-Core-Takt (Cinebench R23) 4.700 MHz 4.700 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 4.700 MHz 4,6-4,7 GHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 75 Watt 75 Wat 89 Wat 91 Wat 93 Wat 95 Wat 97 Wat 99 Wat 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 297 Wat 292 Watt 202 Wat 221 Wa 244 Watt 266 Wa 291 Wat 316 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 222 Wa 217 Watt 113 Wa 130 Wa 151 Watt 171 Wa 194 Wa 217 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 361 Wa 316 Watt 238 Wat 262 Watt 286 Watt 314 Wa 347 Wat 383 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 286 Wa 241 Watt 149 Wa 171 Wa 193 Watt 219 Wa 250 Wa 284 Wa 
CPU Package Power (Cinebench R23) 177 Wa 173 Watt 120 Wa 136 Wa 154 Watt 172 Wa 193 Wa 216 Wa 
CPU Package Power (Prime95 v30.7b9) 226 Wa 190 Watt 152 Wa 179 Wa 187 Watt 208 Wa 233 Wa 262 Wa 
P-Core-Temperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 83,99€ DL [ОО ВИЕ 037€ VC 390€ 88,3 °G 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 23.089 23.076 21.407 22.205 23.012 23.392 23.765 24.223 

Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis -0 Prozent -7,3 Prozent | -3,8 Prozent | -0,3 Prozent | +1,3 Prozent | +2,9 Prozent | +4,9 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 77,74 79,03 105,98 100,48 94,31 87,94 81,67 76,66 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +1,7 Prozent +36,3 Prozent | +29,3 Prozent | +21,3 Prozent | +13,1 Prozent | +5,1 Prozent | -1,4 Prozent 
System: Asus Maximus XIII Hero (UEFI 0811), E-Cores & Cache @ Auto, 2x 16 GiByte DDR5-4800 (40-40-40-76 1T) SR, Zotac RTX 3090, Arctic Liquid Freezer 420 RGB @ 100 96; Win 
11 x64; OC: Loadline Calibration Level 7 
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die kleinen Kerne unter bestimm- 
ten Umstánden die Geschwindig- 
keit und die Leistung pro Watt mas- 
siv - siehe Cinebench-Ergebnisse. 
Andererseits führen wir unsere 
Benchmarks mit einem Betriebs- 
system durch, bei dem nur für die 
Messungen notwendigen Program- 
me (wie das empfehlenswerte 
Capframe X zum Aufzeichnen der 
Framerate) parallel zum Spiel aus- 
geführt werden. Nutzen Sie im All- 
tag aber etwa noch Browser, Multi- 
media-Player, Chat-Programme und 
Antivirus-Software oder Streamen 
gar ihr Gameplay für Zuschauer 


bei Twitch & Co., sind genau das 
die Lasten, welche die E-Cores sinn- 
vollerweise übernehmen. Dazu 
kommt, dass ein i9-12900K, aber 
auch die anderen K-Modelle so 
viel Rohleistung haben, dass sie 
im Spiele-Alltag praktisch nie zum 
Flaschenhals werden sollten. Mit 
CPU-Overclocking beobachteten 
wir selbst mit der von uns genutz- 
ten, vorübertakteten und zudem 
per Resizable Bar beschleunigen 
Zotac Geforce RTX 3090 Trinity in 
Cyberpunk 2077 und Horizon Zero 
Dawn eine GPU-Auslastung von 97 
respektive 98 Prozent; und das bei 


den anspruchslosen Auflósungen 
1.280 x 720 und 1.176 x 664. In all- 
tagsnahen Auflósungen ab Full HD 
wird also selbst mit einer sündhaft 
teuren High-End-Karte die Bildrate 
nicht vom Prozessor begrenzt. 


AVX-512 nutzen 

Gerade für Anwender mit profes- 
sionelleren Ambitionen gibt es aber 
einen weiteren Grund, das Deakti- 
vieren der E-Cores in Erwágung zu 
ziehen: Während die P-Cores AVX- 
512-fáhig sind, gilt das nicht für die 
E-Cores. Sind letztere aktiv, kónnen 
daher auch die P-Cores nicht mit 


AVX-512-Code gefüttert werden. 
Wichtig hierbei ist zu wissen: Offizi- 
ell ist kein Alder-Lake-Prozessor für 
AVX-512 freigegeben. Ob sich AVX- 
512 nach dem Deaktivieren der E- 
Cores nutzen lässt, hängt daher vom 
Mainboard und der UEFI-Version 
ab. Intel soll ab der Microcode-Re- 
vision 18 die Nutzung der Befehls- 
satzerweiterung grundsätzlich un- 
terbinden. Die zum Testzeitpunkt 
neueste Öffentlich verfügbare UE- 
FI-Version 0811 des Maximus 7690 
Hero basiert allerdings auf Revision 
15 und ermöglicht daher die Nut- 
zung von AVX-512-Code. Welche Mi- 


Cinebench R23: Leistung 


Cinebench R23: Energieeffizienz 


Multicore 


5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) 

Auto 

5,2/-14,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) 

Auto, E-Kerne deaktiviert 


29.523 (+6 96) 
29.379 (+6 %) 
27.789 
21.649 (-22 96) 
21.608 (-22 %) 
20.445 (-26 96) 


Multicore 


Auto 4200 

5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) BEZ 

5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 26200 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) BWSW 

5,21-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [822801 
Auto, E-Kerne deaktiviert 832814 


81,254 
80,052 (-1 96) 
78,519 (-3 %) 
68,597 (-16 %) 
67,233 (-17 %) 
60,668 (-25 96) 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Punkte 
Besser 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Punkte 
pro Watt 
Besser 


ЕДА wn 


E 


LC-M40-UWQHD-144 


www.Ic-power.com 


Diagonale 


Є» 


HDR 600 


77} 


AMD; 


FreeSync 


Premium 


Auflösung 


PiP / PHP 


40" HIGH END GAMING 


Erlebe das ultimative Gaming-Feeling mit unserem neuen 40"/101,6 cm-Monitor! 
Tauche förmlich ein in eine faszinierende Gaming- & Entertainment-Welt dank des hochwertigen IPS-Panels mit HDR 600. 
Weitere Features des Monitors sind u.a. eine Bildschirmaktualisierungsrate von 144 Hz, 
AMD FreeSync’" Premium für ein super flüssiges Gaming-Erlebnis, 
Picture-by-Picture (PbP), Picture-in-Picture (PiP) sowie ein USB-C-PD-Port (90W). 


LC-Power-Produkte u.a. erháltlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | .at - ebay.de - KMComputer.de - Mindfactory.de - Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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ОК, i5-12600K, 15-12400 


UEFI-Menü „Extreme Tweaker" – „AVX Related Controls" 


AVX2 


AVX512 
AVX2 Ratio Offset to per-core Ratio Limit 


AVX2 Voltage Guardband Scale Factor 


UEFI-Menü Advanced" — „CPU Configuration" 


Intel (VMX) Virtualization Technology 
Active Performance Cores 
Active Efficient Cores 


Hyper-Threading 


Enabled - 


UEFI-Menü , Advanced" — „CPU Configuration" 


> Per Core Hyper-Threading 


Total Memory Encryption 


Disabled - 


Legacy Game Compatibility Mode Disabled ` 


> CPU - Power Management Control 


AVX-512 lässt sich mit einer geeigneten UEFI-Version (vor Microcode-Revision 18) 
ohne aktive E-Cores nutzen — beim Maximus 2690 Hero ist es bereits mit ,, Auto" - 
Einstellungen aktiv. Schade: Mit dem , Legacy Game Compatibility Mode" werden 
zwar die E-Cores via Druck auf die Rollen? Taste vom Thread Director nicht mehr 
angesprochen, AVX-512-Code lässt sich dadurch aber noch nicht ausführen. 


crocode-Version ihr System nutzt, 
kónnen Sie leicht mit dem kosten- 
los über www.intel.de beziehbaren 
„Intel Programm für die Prozessor- 
erkennung“ herausfinden. Im Ab- 
schnitt ,CPUID-Daten* wird die 
Microcode-Versionsnummer unter 
„CPU-Revision“ geführt. Wir be- 
dauern das rigide Vorgehen Intels, 
denn wie unsere Benchmarks zei- 
gen, laufen AVX-512-fähige Bench- 
marks wie der FP64-Ray-Trace-Test 
von Aida64 oder Y-Cruncher nicht 
nur schneller, 
nach dem Deaktivieren der E-Cores 
sogar energieeffizienter ausgeführt. 
Für PC-Spieler ist AVX-512 praktisch 
irrelevant, selbst AVX(2) wird in 
Spielen nur selten genutzt. 


sondern werden 


RAM-OC nicht vergessen! 

Sollte es Ihnen als PC-Spieler nach 
mehr Leistung dürsten und die 
Grafikkarte nicht bremsen, dann 
sollten Sie unbedingt RAM-Overclo- 


cking ins Auge fassen. Egal ob mit 
oder ohne E-Cores, das Übertak- 
ten unseres 32-GiByte-Kits G.Skill 
Trident Z5 F5-6000U3636E16GX2- 
TZ5RS von braven DDR5-4800 (40- 
40-40-76 1T) auf DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) sorgt in allen Spielen 
für eine gute Mehrleistung, die oft 
auch die Leistung pro Watt erhóht. 
Das ist umso beeindruckender, 
wenn man sich vor Augen hält, dass 
die CPU-Nebenspannungen (Hwin- 
fo64: IMC VDD/IVR VCCSA) dafür 
automatisch deutlich angehoben 
werden, nàmlich von 1,08/0,91 Volt 
auf 1,23/1,26 Volt - ausgelesen je- 
weils unter Last (Cinebench R23). 
Durch manuelles Absenken dieser 
Werte und zusátzliches Optimieren 
der Subtimings ließe sich durch 
RAM-Tuning noch mehr Leistung 
(pro Watt) erzielen. Diese Option 
besteht selbstverständlich auch AL 
der-Lake-Übertakter mit günstige- 
rem DDR4-RAM. 


7-Zip: Leistung 


7-Zip: Energieeffizienz 


v21.04, 3 GB komprimieren 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 65 (-14 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 EX 65 (-14 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) Es 74 (-3 96) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) | 76 (-0 96) 
Auto ERN 76 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert EX 77 (+1 96) 


v21.04, 3 GB komprimieren 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 i273 17.745 (7 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (Р/Е/С), DDR5-6200 284 18.460 (4 %) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) dë 18.848 (-2 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) I257p 19.018 (-1 96) 
DOE 19.152 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [2524 19.404 (+1 96) 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C — P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Joule 
< Besser 


Core i5-12600K (6--4c/16t): P-Core-Skalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 
(kein OC) 
P-Core-Spannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 1,09 Vol 0,97 Volt 1,02 Vo 1,07 Vo 1,12 Volt 1,16 Volt 1,21 Vol 1,25 Vo 
Max. P-Core-Takt (Cinebench R23) 4.500 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 4.500 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 75 Wat 87 Wa 88 Wat 89 Wat 91 Wat 93 Wat 95 Wat 98 Wa 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 216 Wat 177 Watt 192 Wat 207 Wa 222 Watt 239 Wa 257 Wa 278 Wa 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 141 Wa 90 Wa 104 Wa 118 Wa 131 Watt 146 Wa 162 Wa 180 Wa 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 243 Wat 199 Watt 218 Wat 238 Watt 257 Watt 278 Wa 304 Wat 334 Watt* 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 168 Wa 112 Watt 130 Wa 149 Wa 166 Watt 185 Wa 209 Wa 236 Watt* 
CPU Package Power (Cinebench R23) 112 Watt 92 Watt 102 Watt 114 Watt 127 Watt 141 Wat 155 Wa 172 Wa 
CPU Package Power (Prime95 v30.7b9) 136 Wa 115 Watt 126 Wa 139 Watt 154 Watt 172 Wa 192 Wa 216 Watt* 
P-Core-Temperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 61,4 9€ 50,4 ^C Sache 599 C 65,4 ^C (pou d 499€ ems IC“ 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 17.813 17.017 17.623 7.944 18.230 18.513 18.822 19.146 
Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis -4,5 Prozent -1,1 Prozent | +0,7 Prozent | +2,3 Prozent | +3,9 Prozent | +5,7 Prozent | +7,5 Prozent 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 82,47 96,14 91,79 86,69 82,11 77,46 73,24 68,87 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +16,6 Prozent |+11,3 Prozent | +5,1 Prozent | -0,4 Prozent | -6,1 Prozent | -11,2 Prozent | -16,5 Prozent 
System: Asus Maximus XIII Hero (UEFI 0811), E-Cores & Cache @ Auto, 2x 16 GiByte DDR5-4800 (40-40-40-76 1T) SR, Zotac RTX 3090, Arctic Liquid Freezer 420 RGB @ 100 96; Win 
11 x64; OC: Loadline Calibration Level 7 *Temperaturbedingtes Throttling eines Kerns 
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Aida64: Leistung mit/ohne AVX-512 


Aida64: Energieeffizienz mit/ohne AVX-512 


FP64 Ray-Trace 


5,2/-14,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [E 17.321 (+12 %) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) E 17.319 (+12 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [Xu 16.319 (+5 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) ui 16.284 (+5 96) 
Auto, E-Kerne deaktiviert www 16.211 (+5 96) 
Auto 15.484 (Basis) 
Auto, E-Kerne & AVX-512 deaktiviert [Xu 12.215 (-21 96) 


FP64 Ray-Trace 


5,2/-14,9 GHz (P/E/C) IBBZIIC 60,345 (+45 96) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [S01 57,545 (+38 96) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [829 49,274 (4-18 96) 
Auto BZW 41,736 (Basis) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) ВЭЛ 41,018 (2 90) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 {ЗӘЙ Н 40,900 (-2 96) 
Auto, E-Kerne & AVX-512 deaktiviert [S74 32,660 (-22 96) 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


KRay/s 
P Besser 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- KRay/s 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; pro Watt 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt | » Besser 


Y-Cruncher: Leistung mit/ohne AVX-512 


Y-Cruncher: Energieeffizienz mit/ohne AVX-512 


1 Mrd. Nachkommastellen von Pi berechnen (Multi-threaded) 


5,2/-14,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 | 21,436 (-17 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 E 22,351 (-14 96) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) Em 24,338 (-6 96) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [XX 24,835 (-4 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) EIER 24,870 (-4 %) 
Auto w 25,853 (Basis) 
Auto, E-Kerne & AVX-512 deaktiviert a 28,063 (+9 96) 


1 Mrd. Nachkommastellen von Pi berechnen (Multi-threaded) 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 S64 7.803 (-21 96) 
5,2/-14,9 GHz (PIE/C) (36M 8.178 (-17 %) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [872 9.239 (-6 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [SZ 9.656 (-2 96) 
Auto 8829 9.876 (Basis) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) (ШТ 10.296 (+4 90) 
Auto, E-Kerne & AVX-512 deaktiviert [S92 11.001 (+11 96) 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C — P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Joule 
< Besser 


Leistung in Spielen 


Energieeffizienz in Spielen 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details ohne Raytracing) – ,, Overdrive" 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 X098 143,3 (+14 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 308,3 ES 141,6 (+13 96) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) coge ШЕШ 138,4 (+10 96) 
Auto, E-Kerne deaktiviert ШОБ 133,8 (+6 90) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) E1903 ps 133,7 («6 90) 
Auto e I 125,7 (Basis) 


Greedfall (664p/max. Details) - , Serene" 


5,2/-14,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 60И 167,5 (4-9 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 Xa Eu 162,1 (+6 96) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) mI [e 162,0 (+5 96) 
Auto, E-Kerne deaktiviert ШОЛ! Eu 158,4 (+3 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) [mags E 157,3 (2 %) 
Auto EE [I 153,6 (Basis) 


Horizon Zero Dawn (664p/max. Details) – „Mother's Heart" 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 maet s 184,2 (+12 %) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) EC s 176,9 (+7 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 38 175,3 (+6 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) cage po 173,6 (+5 90) 
Auto, E-Kerne deaktiviert ə)w awas; s 172,6 (+5 96) 
Auto Tawa Nipal ШЕШШ 165, 1 (Basis) 


Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) — „Rattay Nights" 


5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 gig o 73,5 (+11 96) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 ag 72,6 (+10 96) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) Fs pem 68,0 (+3 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) ОД E 67,9 (+3 %) 
Auto e WWW 66,0 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert X389 65,2 (-1 %) 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details ohne Raytracing) — ,, Overdrive" 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [583m 0,246 (+11 96) 
5,21-/4,9 GHz (P/E/C) ЇБ7ОМ 0,243 (+10 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [SOW 0,237 (+7 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) BE 0,232 (+5 96) 
Auto, E-Kerne deaktiviert BZA 0,231 (44 %) 
Auto BEN 0,222 (Basis) 
Greedfall (664p/max. Details) — , Serene" 


5,2/-14,9 GHz (P/E/C) WEBM 0,355 (+5 96) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 ów 0,352 (+4 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) (SS 0,346 (+2 90) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 4722 0,343 (+1 96) 
Auto WW 0,340 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [MGZMWE—— 0,339 (-0 96) 


Horizon Zero Dawn (664p/max. Details) - „Mother's Heart" 


5,2/-/4,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 51waa— 0,354 (+3 96) 
5,2/-/4,9 GHz (P/E/C) Piwi 0,346 (+1 96) 
Auto ШӨТ 0,343 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert БЙЛЙ 0,336 (-2 96) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) БӨЗ 0,334 (-3 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [S29 0,331 (3 96) 
Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) — „Rattay Nights" 


Auto BIS 0,237 (Basis) 
Auto, E-Kerne deaktiviert [280m 0,233 (-2 96) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C) [S08 0,221 (7 96) 
5,2/-14,9 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [SUA 0,213 (-10 %) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C) [S19 0,213 (-10 90) 
5,1/4,1/4,3 GHz (P/E/C), DDR5-6200 [353 0,208 (-12 96) 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C — P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


PII @ Fps 


» Besser 


System: Core i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5-6200 (38- Fps 
38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; pro Watt 
Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/E/C = P-Core-Takt/E-Core-Takt/L3-Cache-Takt | » Besser 
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Non-K-Prozessor via Referenztakt übertakten 


I [n aufs Herz: Das Ausreizen 


von K-Prozessoren macht 
zwar Spaß, große Leistungssteige- 
rungen lassen sich durch Übertak- 
ten - RAM-Overclocking mal außen 
vor - aber kaum noch erzielen, da 
die Prozessoren bereits ab Werk 
relativ nah an den Limits betrieben 
werden, die mit einer alltagstaugli- 


chen Kühlung zu erzielen sind. 


Übertakten wie damals 

Das war früher einmal anders, vor 
über zehn Jahren beliebte Prozes- 
soren wie ein Core 2 Quad Q6600 
oder Core i7-920 betrieben man- 
che Anwender um 50 Prozent 
übertaktet. Zu jener Zeit war es 
allerdings auch noch möglich, jede 
CPU mit einer Multiplikatorsperre 
zumindest über den FSB oder Re- 
ferenztakt zu beschleunigen. Diese 
Möglichkeit unterbindet Intel seit 
vielen Jahren, indem die Systeme 
ab exakt 103,0 MHz konsequent die 
Arbeit verweigern - auch wenn der 
Referenztakt im laufenden Betrieb 


angehoben wird: Intel setzt hier- 
für einen Schaltkreis („BCLK Go- 
vernor“) ein, der bei Bedarf einen 
Machine Check Error herbeiführt. 
Magere 2,9 Prozent OC stellen so- 
mit das Limit dar. 


Das gilt prinzipiell auch für Alder 
Lake, allerdings hat zumindest Asus 
eine Möglichkeit gefunden, diese 
Sperre zu überlisten. Steckt im Ma- 
ximus Z690 Hero eine CPU ohne 
„K“ im Namen, dann lassen sich die 
Kern- und Cache-Multiplikatoren 
nicht über die im Standardbetrieb 
anliegenden Werte hinaus anhe- 
ben - bei einem i5-12400 also x40 
für die P-Cores (E-Cores bietet das 
Modell nicht) und x44 für den L3- 
Cache. Sitzt aber eine Non-K-CPU 
im Rechner, dann erscheint im UE- 
FI-Untermenü ,Tweaker's Paradise“ 
im OC-Abschnitt „Extreme-Twea- 
ker“ eine Option, die „Unlock BCLK 
OC“ heißt und genau das ermög- 
licht, was Sie vermuten: Aktiviert 
man die Funktion, greift die BCLK- 


Grenze ab 103,0 MHz nicht mehr 
und das System startet auch noch 
bei deutlich höheren Referenztakt- 
werten. 


Wie genau das Feature funktioniert, 
ist uns derzeit noch nicht bekannt. 
Die Gerüchteküche besagt, dass ein 
Hack für frühen Alder-Lake-Micro- 
code existiert, der als Ausgangsba- 
sis dient. Es ist davon auszugehen, 
dass das Ganze grundsätzlich nur 
auf Mainboards mit einem exter- 
nen Taktgeber funktioniert. Das 
sind typischerweise also hochprei- 
sige OC-Mainboards. Bestätigt wur- 
de das Ganze bisher sowohl für das 
Maximus Z690 Hero als auch das 
Z690 Extreme - vermutlich sind 
alle Maximus-Z690-Boards geeig- 
net. Ein aufgetauchter Screenshot 
weist darauf hin, dass das Ganze zu- 
mindest auch auf einem Strix B660- 
F Gaming Wifi funktionieren könn- 
te - aktuell fehlt dafür aber eine 
seriöse Quelle. Prüfen wird das 
Ganze Roman „der8auer“ Hartung, 


der das Thema einer größeren Öf- 
fentlichkeit bekannt gemacht hat; 
neue Erkenntnisse wird er auf sei- 
nem Youtube-Kanal „der8auer“ ver- 
öffentlichen. 


Potenzielle Fehlerquellen 
Das Übertakten über den Referenz- 
takt ist kein Hexenwerk, allerdings 
ist zu beachten, dass ein Anheben 
dazu führt, dass mehrere System- 
komponenten zugleich übertaktet 
werden. Dabei handelt es sich um: 


I P-Cores 

I E-Cores (falls vorhanden/aktiv) 
I L3-Cache 

I Arbeitsspeicher 


Wir empfehlen, den P-Core-Multi- 
plikator auf den höchsten Wert zu 
fixieren und die Multiplikatoren 
für die anderen Komponenten zu 
senken, damit Sie als Fehlerquelle 
ausgeschlossen werden können. 
In unserem Fall war ein Start mit 
besonders niedrigen RAM-Multi- 


Cinebench R23: Leistung 


Cinebench R23: Energieeffizienz 


Multicore 


i9-12900K @ Auto 27.789 (+122 %) 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 Xu 16.322 (+30 96) 
i5-12400 @ Auto EX 12.519 (Basis) 


Multicore 


i9-12900K @ Auto ВАННИ 81,254 (+16 96) 
i5-12400 © Auto ИВ 70,331 (Basis) 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 [306 53,340 (-24 %) 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (ОЕР! 0811), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Punkte 
> Besser 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2х 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C — P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Punkte 
pro Watt 
» Besser 


7-Zip: Leistung 


7-Zip: Energieeffizienz 


v21.04, 3 GB komprimieren 


i9-12900K @ Auto Eu 76 (-26 %) 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 E 83 (-19 90) 
i5-12400 @ Auto XXX 103 (Basis) 


v21.04, 3 GB komprimieren 


i5-12400 © Auto бї ШЕШШ 17.304 (Basis) 
i9-12900K @ Auto [2524 19. 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 263 21.829 (+26 96) 


52 (+11 %) 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 081 1), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 2690 Hero (UEFI 081 1), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Joule 
< Besser 


Y-Cruncher: Leistung mit/ohne AVX-512 


Y-Cruncher: Energieeffizienz mit/ohne AVX-512 


1 Mrd. Nachkommastellen von Pi berechnen (Multi-threaded) 
i9-12900K @ Auto | 25,853 (-25 96) 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268* ww 26,902 (-22 %) 
i5-12400 © Auto XXX 34,295 (Basis) 
i5-12400 @ Auto, AVX-512 deaktiviert [Xu 43,004 (+25 96) 


1 Mrd. Nachkommastellen von Pi berechnen (Multi-threaded) 


i5-12400 © Auto HSGMWCC 6.722 (Basis) 
15-12400 © Auto, AVX-512 deaktiviert MISZW- 8.472 (+26 %) 
i5 @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268* [346 9.308 (+38 %) 
i9-12900K @ Auto [382 9,876 (+47 %) 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 081 1), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 0811), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C — P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Joule 
< Besser 
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plikatoren (die bei 100 MHz für 
DDR5-3xxx-Taktraten sorgen) 
nicht immer móglich - ein zu star- 
kes Absenken ist als mitunter kont- 
raproduktiv. Wird das System nach 
dem schrittweisen Anheben des 
Referenztakts irgendwann instabil, 
lässt sich das durch eine Anhebung 
der Kernspannung beheben; zu- 
mindest, solange die Kühlung mit- 
spielt. Im Anschluss kónnen Sie 
dann RAM, Cache und - falls vor- 
handen - die E-Cores übertakten. 
Maximal konnten wir einen Refe- 
renztakt von 158 MHz nutzen - da- 
mit stürzte das System aber bereits 
beim Aufrufen von Hwinfo64 ab. 


Was es bringt 

Für unseren Core i5-12400 loteten 
wir folgende Einstellungen als sta- 
biles Limit aus: 


I BCLK Frequency: 130,6 MHz 

I DRAM-Frequency: DDR5-6268 

I Performance Core Ratio: x40 

I Min/Max Cache Ratio: x38 

I CPU Core Voltage: 1,30 Volt (Lo- 
adline Calibration: Level 7) 


Mit diesen Einstellungen durchlief 
unser i5-12400 sämtliche Bench- 
marks stark beschleunigt mit 5,22 
GHz Kerntakt und 4,96 GHz Cache- 
Takt. Zum Vergleich: In Spielen la- 
gen normalerweise bloß 4,0 GHz 
Kern- und 3,6 GHz Cache-Takt an. 
Im Zusammenspiel mit RAM-OC er- 
zielten wir so in Spielen Leistungs- 
steigerungen um bis zu 29 Prozent! 
Zum Vergleich haben wir die Leis- 


tungsdaten eines i9-12900K mit 
Auto-Einstellungen in die Bench- 
marks gepackt. Wie Sie sehen kön- 
nen, zieht das frisierte Setup mit 
dem 210 Euro günstigen i5-12400 
an dem nicht optimierten System 
mit der 600-Euro-CPU vorbei. Sollte 
das Non-K-Overclocking über den 
Referenztakt also auch auf man- 
chen Mainboards etwa im Preisbe- 
reich bis 250 Euro funktionieren, 
handelt es sich um einen exzellen- 
ten Weg, um viel Fps pro Euro zu 
erhalten. 


Kurios: AVX-512 konnten wir man- 
gels E-Cores beim i5-12400 „out 
of the box“ nutzen, zumindest der 
FP64-Ray-Trace-Test nutzte die 
Instruktionen (im Gegensatz zu Y- 
Cruncher und dem CPU-Z-Bench- 
mark) aber nicht. (sw) 


Alder-Lake-Tuning 

Auch bei Skylake gab es eine Me- 
thode, um Non-K-Prozessoren über 
den Referenztakt zu beschleunigen. 
Die war allerdings mit funktiona- 
len Einschränkungen wie einem 
ausgehebelten Temperatursensor 
verbunden. Die aktuelle Vorgehens- 
weise funktioniert hingegen ohne 
Einschränkungen — wir sind ge- 
spannt, inwiefern Intel aktiv wird, 
um die OC-Möglichkeit für preislich 
attraktive Prozessoren (über ein 
Microcode-Update) zu unterbinden. 


Core i5-12400 @ Auto mit DDR5-4800 (40-40-40-76 1T) 


Read Write Copy Latency 


| 70276MB/s | | 66855 MB/s ns 

EIN 
[ 1065 све | 669.31 GB/s um ` 
| 571.33 св || 27703085 || зтолосве || 11m | 


Memory 


L1 Cache 


L2 Cache 


L3 Cache 


Core i5-12400 @ 5,22/4,96 GHz (Кегпе/Сасһе) тїї DDR5-6268 (38-38-38-80 2T) 


Write 


Copy Latency 


| 92394GEs || 4555168$ || 62801G8s ||  108ns — 


Der RAM- und Cache-Benchmark von Aida64 attestiert dem übertakteten System 
wesentlich hóhere Durchsatzraten und niedrigere Zugriffszeiten. 


Memory 
L1 Cache 
2 Cache 


L3 Cache 


x UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 
00:559 


Main 


rite фо Qfan Control 


D Engish (S]M ?|search АШКА "ои Кебше BAR US) MemTest8G 


My Favorites Extreme Advanced Monitor Boot Tool Exit 
€ Extreme Tweaker\Tweaker's Paradise 
Unlock BCLK OC Enabled 


Initial BCLK Frequency Auto 
Initial PCIE Frequency Auto 


Steht die Option „Unlock BCLK OC" auf , Enabled", lassen sich höhere BCLK-Werte 
als 102,9 MHz nutzen. Die Option ist nur bei einer Non-K-Option zu sehen! 


BCLK Amplitude 
BCLK Slew Rate 


BCLK Spread Spectrum 


PCIE/DMI Amplitude 
PCIE/DMI Slew Rate 


PCIE/DMI Spread Spectrum 


Leistung in Spielen 


Energieeffizienz in Spielen 


i5 @ 5,22/4,96 GHz (P/C), DDR5-6268 
i9-12900K @ Auto 
i5-12400 @ Auto 


i5 @ 5,22/4,96 GHz (P/C), DDR5-6268 
i9-12900K @ Auto 
i5-12400 @ Auto 


i5 @ 5,22/4,96 GHz (P/C), DDR5-6268 
i9-12900K @ Auto 
i5-12400 @ Auto 


i5 @ 5,22/4,96 GHz (P/C), DDR5-6268 
i9-12900K @ Auto 
i5-12400 @ Auto 


Cyberpunk 2077 (720p/max. Details ohne Raytracing) – , Overdrive" 


Greedfall (664p/max. Details) – ,, Serene" 


Horizon Zero Dawn (664p/max. Details) – ,, Mother's Heart" 


Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) — „Rattay Nights" 


965 135,2 (+29 %) 
912 J 125,7 (420 96) 
729 | 104,9 (Basis) 
123,1 | 162,3 (+12 %) 
ШОО E 153,6 (+6 96) 
1159 145,4 (Basis) 


129,5 | 170,1 (+17 96) 
124,9 ШШ 165,1 (+14 96) 
1098. | 145,0 (Basis) 


404 ШШШ 67,5 (+28 %) 
39,6 ШШШ 66,0 (+25 96) 
30,7 52,6 (Basis) 


Cyberpunk 2077 (720р/тах. Details ohne Raytracing) — ,,Overdrive” 


ib @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 [580010 0,233 (+7 %) 
i9-12900K @ Auto 562200 0,222 (+2 %) 
10,217 (Basis) 


15-12400 © Auto 8300 

Greedfall (664p/max. Details) – , Serene" 
i5-12400 © Auto 9300 
ib @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 86800 
i9-12900K @ Auto 852000 


10,370 (Basis) 
0,347 (-6 96) 
0,340 (-8 96) 
Horizon Zero Dawn (664p/max. Details) – „Mother's Heart" 
i9-12900K © Auto M&M 
15-12400 © Auto 83600 
ib @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 [526000 


0,343 (+3 %) 
0,333 (Basis) 
0,323 (-3 %) 
Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) - , Rattay Nights" 
i9-12900K © Auto 229040 30,237 (+3 96) 
i5-12400 © Auto 230000 0,229 (Basis) 
ib @ 5,22/4,96 GHz (Р/С), DDR5-6268 2219 0,204 (-11 96) 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (UEFI 081 1), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


P Fps 
Besser 


System: Core i5-12400/i9-12900K, 2x 16 GiB DDR5-4800 (40-40-40-76 1T)/OC: DDR5- 
6268 (38-38-38-80 2T) SR, Asus Maximus 7690 Hero (ОЕР! 0811), Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity; Win 11, Geforce 496.49 Bemerkungen: P/C = P-Core-Takt/L3-Cache-Takt 


Fps pro Watt 
- Besser 
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Kommentar 


Die USB-Evolution ist ja fast noch lahmer 
als der Breitbandausbau hierzulande. Bin 
ich der Einzige, der auf USB 4 wartet? 


Vor über sechs Jahren habe ich im Heft eine 
Übersicht der USB-Standards (samt Thunder- 
bolt) geschrieben. Seitdem ist lediglich Thun- 
derbolt 4 und (echtes) USB 3.2 hinzugekom- 
men. Für die Praxis hat sich aber aktuell noch 
kaum etwas geàndert, denn die beiden neuen 
Standards sind noch kaum verbreitet. Ganz 
zu schweigen von USB 4, das schon seit 2019 
spezifiziert ist und für die gesamte PC-Sphäre 
alles so viel einfacher und besser machen wür- 
de. Schon allein mit dem Namen, der endlich 
klar und nicht mehr so hirnrissig ist wie die 
Vorgángerversionen. Welchen Lack bitte hat 
das USB Interface Forum gesoffen, als man 
sich für eine Bezeichnung wie USB 3.2 Gen 
2x2 entschieden hat? Ich muss da so drastisch 
schimpfen, weil das ja nicht nur verwirrend ist, 
sondern auch den Herstellern eine Marketing- 
Verarsche ermöglichte, sodass man Geräte mit 
3.0-Geschwindigkeit mit USB 3.2 (Gen 1) be- 
zeichnen konnte. Aber gut, das ist ein alter Hut, 
den ich bei jeder Gelegenheit aufsetze. Eigent- 
lich wollte ich mich ja über USB 4 beschweren, 
das endlich so langsam mal kommen könnte. 
Nicht etwa, weil die Welt noch schnellere Ko- 
piergeschwindigkeit braucht, sondern weil der 
Standard wie Thunderbolt (3) so universell ist. 
Man also nicht nur USB-Sticks und Peripherie 
anschließen kann, sondern etwa auch Netzteile, 
Docking-Stations, Ethernet-Kabel oder Monito- 
re. All das bieten schon Thunderbolt-Docks, die 
aber unmenschlich teuer sind. Darüber aber 
ärgere ich mich nicht, ich gönne es Intel, als 
Innovator hier ordentlich hinzulangen. Viel- 
mehr verstehe ich es nicht, dass die (deutlich 
günstigere) USB-Konkurrenz hier nicht gegen- 
hält. Dabei könnte bereits jetzt die ganze An- 
schlusswelt aus USB-C-Anschlüssen bestehen. 
Es könnte alles so einfach sein. Warum ist es 
das nicht auch? 
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Bild: MSI 


Infrastruktur 


Ultimativ in Features und Preis 


Einige Monitore im 24:10-Ultrawide-Format ste- 
hen schon im Laden. Jetzt kommt auch MSIs Flagg- 
schiff, der Optix MEG381CQRDE Plus, und macht 
dem LG-Platzhirsch ordentlich Konkurrenz. 


er MEG381CQR(DE) Plus tritt in direk- 
D: Konkurrenz zu den anderen breiten 
38ern mit hoher Bildfrequenz, also etwa zum 
LG Ultragear 38GN950-B, zum Dell Alienware 
AW3821DW oder zu den beiden Schwestermo- 
dellen Acer Predator X388 und X38P. Zumindest 
den LG und seinen Vorgänger konnten wir be- 
reits testen. Klar ist, dass MSI mit diesem Modell 
den absoluten Oberklasse-Markt bedienen will. 
Das sieht man nicht nur am stattlichen Preis von 
knapp 2.000 Euro, sondern auch an allerlei Gim- 
micks und Extras, die der Konkurrenz fehlen. 
Exklusiv ist da etwa das kleine OLED-Display 
in der rechten unteren Ecke. Dafür sind die 
Monitore der Konkurrenz, in denen wie schon 
erwähnt das gleiche Panel verbaut wurde, deut- 
lich günstiger. Die Auflósung von 3.840 x 1.600 
Bildpunkten beschert dem 37,5-Zoll-Monitor 
eine hohe Pixeldichte von 111 ppi. Dazu hat der 
Bildschirm eine native Frequenz von 144 Hz, die 
per Übertaktung auf 175 Hz angehoben werden 


kann. Außerdem ist natives G-Sync (Ultimate) 
sowie DisplayHDR 600 integriert. Dank der ho- 
hen Auflösung ist er nicht nur richtig praktisch 
für allgemeine Office-Arbeiten, sondern dank 
zahlreicher Gaming-Features auch ein schnelles 
Zocker-Display. 175 Hertz, G-Sync Ultimate, ein 
niedriger Input Lag, eine schnelle Reaktionszeit 
und kaum Schwächen in der Qualität machen 
ihn zu einem tauglichen Allrounder. Ansonsten 
kann man aber kaum etwas am Monitor kritisie- 


(mc) 


MSI Optix MEG381CQRDE Plus 


Fazit: Der 38er ist richtig gut, aber auch richtig teuer. Der 
Preis ist einfach zu hoch, während andere Modelle deutlich 
günstiger sind und kaum weniger bieten. Der LG Ultragear 
38GN850 ist das wesentlich bessere Angebot. 
Hersteller: MSI 

Web: www.msi.de 

Preis: Ca. € 2.000,- | Preis-Leistung: ausreichend 


ren - außer den zu hohen Preis. 


© e Farbtreue Ausstattung 2,23 
OW Schlieren Eigenschaften | 1,92 
© Niedriger Kontras Leistung 1,62 
SH-Preisvergleich  ww.pcgh.de/preis/2599013 
WERTUNG 


www.pcgh.de 
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Capture-Card: Elgato 4K60 Pro MK.2 


Für knapp 230 Euro bietet die PCI-E-Capture-Card 
4K60 Pro MK.2 nicht nur 4K-Aufnahmen, sondern 
auch hohe Passthrough-Frequenzen. 


m Gegensatz zur mobilen, mit SD-Karte 

selbstcodierenden Elgato 4K60 S+ benótigt 
die 4K60 Pro MK.2 zum Aufnehmen zwingend 
einen Rechner mit PCLExpress-x4-Slot, bietet 
dafür allerdings auch ein Passthrough der Moni- 
torfrequenzen von 240 Hz bei Full HD und 144 
Hz im WQHD-Bereich - insofern wäre ein geho- 
benes Streaming-Szenario mit zwei Rechnern, 
einem Spiele- und einem Streaming-PC mit der 
PCIE-Capture-Card denkbar. Dank der GPU- 
Software-Suites sowie Treibern von Nvidia und 
AMD sind Capture-Karten bei potenten Compu- 
tern weniger sinnvoll, es sei denn, die Leistung 
des primären Spielerechners soll in keiner Wei- 
se beeinträchtigt, Kamerasignale für Facecams 
abgegriffen oder Konsolen aufgezeichnet wer- 
den. 4K-60-Fps-HDR-Aufzeichnungen von aktu- 
ellen Konsolen wie der Playstation 5 oder der 
Xbox Series X werden ebenfalls unterstützt, das 
HDMI-Signal darf allerdings nicht verschlüsselt 
sein, wie es oft bei kopiergeschützten Videoin- 
halten vorkommt. 


Die praktische Verwendung fallt leicht, beson- 
ders im Vergleich zum Software-Chaos mit der 
ähnlichen Avermedia Live Gamer PCI-E-Karte 
oder der je nach Signal und Szenario wider- 


spenstigen 4K60 S+ von Elgato selbst. Die mit 
Nvidia LDAT gemessene Input-Latenz befindet 
sich im niedrigen Bereich zwischen 1 und 3 Mil- 
lisekunden und ist insofern kaum bis gar nicht 
spürbar. Das aufgenommene Bildsignal weist 
einen leichten Grünstich auf, der erst bei sich 
selbst aufzeichnenden OBS-Echoaufnahmen 
richtig sichtbar wird. Das Bild wird also durch- 
aus leicht verändert, die Qualität ist dennoch als 
insgesamt gut bis sehr gut zu bewerten. 


Die zweite Iteration der namensgleichen 4K60 
Pro kostet neu nicht nur minimal weniger, 
sondern ist gleichzeitig kleiner, schmaler und 
nimmt weniger Platz im Gehäuse ein, was bei 


ansonsten verdeckten Grafikkarten ein Airflow- 
Problem darstellen konnte. Die MK.2-Version 
enthält im Lieferumfang zusätzlich eine optiona- 
le Low-Profile-PCI-E-Blende und unterstützt ab- 
seits vom Allround-Talent OBS auch gleichzeitig 
eine Aufnahme über die eigene, nicht notwendi- 
ge Elgato-Software-Suite. 


Neben Kleinigkeiten wie dem grünen Farbstich 
und dem Preis kann sich die PCI-E-Karte durch- 
aus sehen lassen. Encoding wird zwangsläufig 
über einen Prozessor laufen müssen, jedoch ist 
das beim Streaming auf Plattformen wie Twitch 
oder Youtube unvermeidbar. Wer Leistung 
möchte, greift zum Zwei-Rechner-Setup. 


(re) 


Corsair-Faltwoche zum Weltkrebstag am 4. Februar 


Zum Weltkrebstag am 4. Februar veranstaltet 
die PCGH-Community wieder eine Aktionswoche, 
während der besonders viel Rechenleistung für 
das Projekt Folding @ Home zur Verfügung ge- 
stellt werden soll. 


as 2000 gegründete und seit 2019 von der 
Washington-Universität in St. Louis betrie- 
bene Projekt dient der Erforschung der räum- 
lichen Struktur und des Faltprozesses von Pro- 
teinen. Diese Grundlagenforschung soll auch 
Heilungsansätze für Krankheiten wie Alzheimer 


Corsair 500D 


www.pcgh.de 


oder Krebs liefern. Die PCGH-Community zählt 
seit vielen Jahren zu den aktivsten Unterstützern 
des Volunteer-Computing-Projekts und liegt im 
weltweiten Team-Ranking unter den Top 10. 


Wenn ab dem 4. Februar der Einsatz für eine 
Woche intensiviert wird, drückt auch Corsair 
die Daumen und belohnt die Teilnahme mit ins- 
gesamt fünf Sachpreisen wie einer AIO-Kühlung 
oder einer mechanischen Tastatur - siehe Ab- 
bildungen. Um sich für die Verlosung zu quali- 
fizieren, müssen Sie dem PCGH-Team mit der 


Nummer 70335 beigetreten sein und während 
des Aktionszeitraums eine Rechenleistung von 
insgesamt mindestens 450.000 Punkten beige- 
tragen haben. Schnelle Grafikkarten sind dafür 
am besten geeignet, vor allem aktuelle Geforce- 
Modelle. Zur groben Orientierung: Eine Geforce 
RTX 3070 erreicht pro Stunde über 150.000 
Punkte, eine Radeon RX 6700 XT über 70.000 
Punkte und eine Geforce GTX 1070 mehr als 
50.000 Punkte. Die vollständigen Teilnahmebe- 
dingungen und den Link zur Anmeldung finden 
Sie unter: www.pcgh.de/faltwoche2022 (sw) 


Corsair K70 RGB TKL 


Corsair HS80 RGB Wireless 


4 
Corsair 01120 RGB Triple-Pack v A 
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ie großen 

Überraschun- 
gen blieben aus bei 
den Hardware-High- 
lights. Die großen 
Player AMD, Intel 
und Nvidia haben 
allesamt 
bares 


Erwart- 
und wenig 
Spektakuläres an- 
gekündigt. Turnus- 
gemäß ist die CES 

eher die Messe 
der Notebook- 
Chips, während 
Desktop- 
Generationen 
im Herbst oder 
schon zur 


neue 
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Computex im Sommer angekün- 
digt werden. Ja, eine RTX 3090 Ti 
wäre etwa ein Highlight gewesen, 
aber aktuell kann man Grafikkarten 
generell nicht so nennen. Der Chip- 
krise zum Trotz setzt sich die Dis- 
play-Evolution weiter fort. Nicht 
nur bei den Monitoren, nein, auch 
unter den Fernsehern tummeln 
sich interessante Gaming-Displays. 
Ein Meilenstein war etwa die CX- 
Reihe unter den TVs von LG. Mit 
der kleinsten Diagonale von 48 Zoll 
war das Display schon fast tauglich 
für den Schreibtisch. Im Prinzip 
besteht der Unterschied zwischen 
Monitoren und Fernsehern per 
Definition nur noch aus dem Dis- 

playport-Anschluss bei den Mo- 
nitoren bzw. aus dem TV-Tuner 
bei den Fernsehern. Es ist auch 

bei Monitoren ein Hauch von 


Display-Jahr 2022 


Während die Chipkrise die Gaming-Leistung in den Rechnern stagnieren lässt, erschei- 


Evolution spürbar, während die 
bei LCDs ohnehin ziemlich schlei- 
chend stattfindet. So ist in den 
meisten Mittelklasse-Modellen eine 
Farbtiefe von 10 Bit weit verbreitet, 
wenn auch „nur“ mit 8 Bit und Fra- 
merate Control (FRC). Das bedeu- 
tet, dass das Panel 8 Bit, also 256 
Farbabstufungen nativ anzeigt und 
die anderen hin zu 1.024 Abstufun- 
gen mit einem schnellen Wechsel 
zweier Abstufungen darstellt. Die 
Anführungszeichen bei „nur“ sind 
Absicht, denn einerseits ist der Un- 
terschied zu echten, nativen 10 Bit 
kaum sichtbar, andererseits spielt 
sich in der Praxis fast alles in 8 Bit 
ab. Der praktische Vorteil hält sich 
also in Grenzen, genauso wie der 
Unterschied zwischen 120 und 144 
Hz. Bei den Fernsehern finden wir 
„nur“ 120 vor, während sich die 144 


nen dieses Jahr einige für Spieler interessante Display-Neuheiten. 


Hz unter Gaming-Monitoren besser 
vermarkten. Aber auch das wird 
sich TV-seitig ändern. 


Tatsächliche Vorteile aber sind die 
aktuellen Versionen der Anschlüs- 
se. Ein aktueller UHD-Monitor mit 
120 oder 144 Hz verfügt über HDMI 
2.1 und Displayport 1.4 mit DSC 
(Display Stream Compression). Mit 
beiden konkurrierenden Anschlüs- 
sen ist mittlerweile die UHD-Auf- 
lösung mit 144 Hz und 10 Bit Farb- 
tiefe möglich. Die ersten Monitore 
mit 4K/UHD und 144 Hz hatten 
noch die älteren Standards HDMI 
2.0 und DP 1.2, was Kompromisse 
erforderte; also etwa UHD und 144 
Hz mit Farbunterabtastung (4:2:2) 
oder UHD, 10 Bit aber nur 96 Hz. 
All das gehört glücklicherweise der 
Vergangenheit an. HDMI 2.1 ist das 
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neue Killer-Feature, das wegen der 
neuen Konsolengeneration nicht 
nur für Fernseher, sondern auch für 
Gaming-Monitore (mit 4K/UHD) 
zur Pflicht wird. Der Anschluss 
konkurriert mit Displayport und 
bietet einen höheren Datendurch- 
satz als der aktuelle Displayport 
1.4. Es dauert noch, bis die VESA 
mit Displayport 2.0 wieder HDMI 
überholt; auch deswegen, weil die 
Transferrate für 8K und 60 Hz mit 
unkomprimiertem HDR noch nicht 
benötigt wird. 


Die 4K/UHD-Auflösung ist bei Ga- 
ming-Monitoren so langsam bezahl- 
bar und beschränkt sich zusammen 
mit 144 Hz nicht mehr nur auf sünd- 
haft teure Leuchtturm-Projekte. 
Vor wenigen Jahren noch kündigte 
Nvidia die BFGDs (Big Format Ga- 
ming Displays) an. Dabei handelte 
es sich um 65 Zoll große Gaming- 
Monitore mit G-Sync („HDR‘, jetzt 
„Ultimate“), 4K/UHD und 144 Hz. 
Vier große Hersteller sollten Mo- 
delle auf den Markt bringen, es wa- 
ren letztlich nur zwei, wie erwartet 
mit über einem Jahr Verspätung 
und die beiden BFGD-Modelle mit 
Preisen zwischen 3.000 und 4.000 
Euro verschwanden noch im sel- 
ben Jahr. Die Nische zwischen Mo- 
nitoren in TV-Größe und TVs mit 
Gaming-Qualitäten füllt sich immer 
mehr, weswegen auch die BFGDs 
ein Blindgänger auf dem Markt 
wurden. Denn die TV-Konkurrenz 
hatte bald Besseres zu bieten, also 
ebenso 4K/UHD, 120 Hz HDR und 
variable Bildwiederholrate mit G- 
Sync und Freesync - das Ganze lo- 
cker zum halben Preis der BFGDs. 
Nun war es schon bei Vorstellung 
klar, dass so ein BFGD niemals im 
Mainstream ankommen würde. 
Aber sie waren nicht nur für uns 
Journalisten denn 
wenn sich große Hersteller nicht 


interessant, 


mutig mit so manchen Exoten auf 
den Markt wagen, wäre die Unter- 
haltungselektronik ein langweili- 
ger Einheitsbrei. 


WQHD mit 360 Hz 

Nvidias Display-Neuheiten zur dies- 
jährigen CES 2022 klingen weniger 
spektakulär, weil es sich scheinbar 
„nur“ um E-Sport-Modelle handelt. 
Tatsächlich ist es für den Main- 
stream umso interessanter. Indem 
die 360 Hz an Bildwiederholra- 
te nun auch auf 27 Zoll großen 
WOHD-Displays ermöglicht wird, 
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schließt Nvidia mit diesen Panels 
die Lücke hin zur breiten Masse. 
Damit handelt es sich nämlich um 
einen alltagstauglichen Hybriden. 
Wer die schnellste Reaktionszeit 
und höchste Bildwiederholrate 
für rasante Shooter haben wollte, 
musste auf Full HD und maximal 25 
Zoll Diagonale zurückgreifen - ein 
paar Jahre vorher sogar noch auf 
farbschwache TN-Panels. Schon die 
ersten 360er waren IPS-Panels, was 
wohl der letzte Sargnagel für TN-Pa- 
nels unter den Gaming-Monitoren 
darstellte. Wenn überhaupt, ist TN 
nur noch in der Nische der Billig- 
heimer vertreten. Aber mit WQHD, 
27 Zoll, IPS und 360 Hz ist man 
nun nicht mehr nur aufs Gaming 
mit dem Display beschränkt. Wir 
erwarten, dass diese sich noch bes- 
ser für farbkritische Anwendungen 
wie ambitionierte Bildbearbeitung 
oder dem Videoschnitt eignen, so 
wie es schon bei den erste 360er 
der Fall gewesen war. Es ist also kein 
Entweder-oder mehr. Das ist die 
eigentliche Evolution mit den Pa- 
nels, auch wenn Nvidia hier nur die 
Vorzüge für den E-Sport anpreist, 
die wegen G-Sync-Modul inklusive 
,Reflex* zweifellos vorhanden sind. 
Mehr noch: Nvidia móchte heraus- 
gefunden haben, dass das grófsere 
Display mit hóherer Auflósung im 
Schnitt eine bessere Trefferrate er- 
móglicht, wenn auch nur um drei 
Prozent. Davon abgesehen bieten 
die Monitore auch einen alternati- 
ven Modus mit einem Full-HD-Bild 
auf 25 Zoll, eben mit entsprechen- 
den Rändern. 


Das erste Modell mit WQHD und 
360 Hz kommt mal wieder von 
Asus - und zwar der ROG Swift 
PG27AQN mit einem Panel von AU 
Optronics, welche schon frühere 
Panels zusammen mit Nvidia entwi- 
ckelt haben. Drei weitere Modelle 
von AOC, MSI und Viewsonic kom- 
men mit denselben Eigenschaften 
mit einer Ausnahme, nämlich „nur“ 
300 Hz. Dahinter steckt ein Panel 
von Innolux, welches das spannen- 
dere Panel sein dürfte, weil der 
Hersteller hier zusätzlich von 576 
Dimmzonen per Mini-LEDs und 
1000er HDR schreibt. Die 60 Hz 
weniger tauscht ein Otto Normal- 
gamer dafür doch gerne ein. Unklar 
ist bislang, welches der beiden Pa- 
nels das teurere sein wird bzw. der 
Preis überhaupt sowie wann die 
Monitore auf den Markt kommen. 


Nvidia möchte herausgefunden haben, dass auf einem 360-Hz-Display mit WQHD und 


27 Zoll Diagonale die Trefferquote um drei Prozent höher ist als bei FHD und 25 Zoll. 


Nvidia entwickelte zusammen mit Panel-Hersteller AU Optronics ein IPS-Display mit 


360 Hz, WQHD und 27 Zoll Diagonale. Das erste Modell kommt wieder von Asus. 


Samsung zeigt den Odyssey G8, der erste 4K-Monitor mit 240 Hz. Außerdem trumpft 


das gekrümmte Panel mit 2.000er HDR auf. 
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mit der Technik anzukündigen. Sie soll farbstárker als LGs WOLED ausfallen. 


Dell präsentiert einen 34 Zoll großen 21:9-Monitor mit Samsungs neuem QD-OLED- 


Д 


E 


Panel. Es lóst mit UWQHD auf und aktualisiert mit bis zu 175 Hz. 


Acer kündigt zwei 32er mit Ultra HD und 165 Hz an. Das teurere Modell verfügt über 


G-Sync und Reflex, das Freesync-Modell dafür über HDMI 2.1. 


Asus prásentiert zwei Gaming-Monitore mit OLED-Panels von LG. Neben einem 
Modell in 48 Zoll, das es TV-seitig schon gibt, ist ein anderes 42 Zoll groß. 
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Erstmals 4K und 240 Hz 

Nun dürfte aber eine noch hóhere 
Auflösung, also 4K/UHD, ein gró- 
ßerer Vorteil sein als die höhere 
Bildwiederholrate. Denn zwischen 
240 und 360 Hz ist der Unterschied 
weitaus geringer als er noch zwi- 
schen 120 und 240 Hz ist. WQHD 
mit 240 Hz ist bereits auf dem 
Markt, nun aber bietet Samsung mit 
dem Odyssey Neo G8 erstmals auf 
32 Zoll die 4K-Auflósung mit bis zu 
240 Hz. Schon der G7, WQHD mit 
240 Hz, war 2020 ein Meilenstein, 
weil das Panel einen starken VA- 
Kontrast ohne den typischen Nach- 
teil von lahmen Reaktionszeiten 
aufwies. Auch hier handelt es sich 
um ein VA-Panel und wir erwar- 
ten hier eine mindestens genauso 
gute Leistung im schlierenfreien 
Bewegtbild. Außerdem bietet der 
Bildschirm 2.000er HDR mit Mini- 
LED-Dimmung - wie viele Zonen 
ist noch nicht bekannt. Kosten und 
Marktstart sind auch hier noch voll- 
kommen offen. 


OLED jetzt auch von 
Samsung 

Es wirkt etwas, als würden wir hier 
einen Panel-Hersteller etwas bevor- 
zugen, aber Samsung hat neben den 
von Nvidia angekündigten Panels 
die interessantesten Neuheiten zu 
bieten. Sowohl bei Monitoren als 
auch Fernsehern setzte Samsung 
auf LCD-Panels und konkurrierte 
bei TVs mit LGs OLED-Technik. 
Seit Ende letzten Jahres ist nun 
bekannt: Samsung schwenkt nun 
auf OLED um und verknüpft die 
selbstleuchtenden Pixel zusammen 
mit der  Quantum-Dot- Technik. 
Schon bei LCD-Panels mit Hinter- 
grundlicht handelte es sich bei den 
Quantum Dots um eine zusätzliche 
Schicht, (dort noch zwischen LCD 
und Hintergrundbeleuchtung), 
welche - grob gesagt - mehr Far- 
ben bietet. Samsung präsentierte 
bereits Vergleiche mit LGs WOLED 
in einem Sponsoring beim Youtu- 
ber ,Linus Tech Tips*. QD-OLEDs 
sollen grófsere Nachteile der her- 
kómmlichen OLED-Technik aus- 
räumen. Da wäre etwa die niedrige 
Maximalhelligkeit, weswegen sie in 
hellen Wohnzimmern nicht so zur 
Geltung kommt wie leuchtstarke 
LCD-Panels. Mit bis zu 1.500 cd/ 
m2 in der HDR-Spitze ist QD-OLED 
fast doppelt so hell wie WOLED 
von LG, welche über ein zusätz- 
liches weißes Subpixel verfügen, 


um das Helligkeitsmanko etwas 
zu kompensieren. Außerdem soll 
die Farbraumabdeckung größer 
sein: Beim BT.2020-Farbraum soll 
QD-OLED 90 Prozent abdecken, 
während WOLED von LG auf 75 
Prozent kommt. Samsung selbst hat 
noch kein TV-Modell mit QD-OLED 
angekündigt, aber überraschender- 
weise ein anderer Hersteller: Der 
Sony А95К soll der erste TV mit 
dieser Panel-Technik sein. 


Dell hat als erster einen Monitor 
mit QD-OLED angekündigt. Es 
handelt sich um ein 21:9-Panel mit 
UWOQHD-Auflósung auf der (übli- 
chen) Diagonale über 34 Zoll. Der 
Alienware AW3423DW aktualisiert 
das Bild mit bis zu 175 Hz und 
bietet G-Sync Ultimate, was nur(!) 
auf ein Nvidia-Modul hinweist, 
nicht etwa auf eine besondere 
HDR-Qualität. Der Monitor ist mit 
„DisplayHDR 400 True Black“ zerti- 
fiziert, Dell nennt aber eine Spitze 
bis 1.000 cd/m?. Samsung selbst 
verwendet das gleiche Panel im 
Odyssey G8QNB mit den gleichen 
Eigenschaften. Dell nennt einen 
Marktstart hierzulande ab Anfang 
April. Wir erwarten hier einen vier- 
stelligen Preis. 


Dreimal Acer 

Acer hat im Rahmen der CES 2022 
drei Gaming-Monitore angekün- 
digt. Zwei davon sind der Preda- 
tor X32 und X32 FP. Bei beiden 
Monitoren handelt es sich um 
32-Zoll-UHD-Bildschirme mit einer 
Bildwiederholfrequenz von 165 Hz 
und einer DisplayHDR 1000-Zerti- 
fizierung. Der Hauptunterschied 
zwischen den beiden Monitoren 
ist, dass der Predator XP32 Nvidia 
G-Sync und Nvidia Reflex unter- 
stützt. Der XP32 FP verfügt über 
Freesync, USB-C-Stromversor- 
gungsunterstützung und einen 
HDMI 2.1-Anschluss, sodass er 4K 
und 120 Hz unterstützt, wenn eine 
Playstation 5, Xbox Series X oder 
eine Grafikkarte mit HDMI 2.1 dran 
hängt. Der Acer Predator XP32 FP 
wird im 2. Quartal 2022 auf den 
Markt kommen und 1.599 Euro 
kosten. Der Predator XP32-Monitor 
wird im dritten Quartal dieses Jah- 
res zum Preis von 1.899 Euro auf 
den Markt kommen. 


Der Predator CG48 ist der dritte 


Monitor, den das Unternehmen 
angekündigt hat. Es handelt sich 
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um einen 48-Zoll-Gaming-Monitor 
mit OLED-Display, HDR 10-Unter- 
stützung und  Bildwiederholra- 
ten von bis zu 138 Hz. Der CG48 
unterstützt Freesync, DisplayPort 
1.4, HDMI 2.1 und soll im dritten 
Quartal dieses Jahres zum Preis von 
2.199 Euro erscheinen. 


Asus: Mehr OLED, mehr AN 

Asus hat zur CES 2022 mit dem 
ROG Swift OLED PG42UQ und 
dem PG48UQ die ersten 42 und 48 
Zoll großen OLED-Gaming-Moni- 
tore angekündigt. Die ROG-Swift- 
Modelle sollen im Gegensatz zu 
anderen OLED-Displays eine Anti- 
Glare-Mikrotextur-Beschichtung 
auf der Oberfläche des Panels auf- 
weisen, die Blendeffekte reduzie- 
ren will. Beide Monitore verwen- 
den OLED-Panels von LG Displays 
und bieten eine Bildwiederholfre- 
quenz von 120 Hz, HDR-Unterstüt- 
zung und eine Reaktionszeit von 
0,1 ms, was OLED-typisch ist. Was 
die Anschlüsse betrifft, so verfü- 
gen beide über zwei HDMI 2.1-An- 
schlüsse, sodass diese Monitore 
auch für Next-Gen-Konsolen geeig- 


PERK OF INNOVATION à 


Z690 SERIES MOTHERBOARD 


net sind, sowie über einen Display- 
port 1.4 und einen USB-Anschluss. 
Asus hat noch keine Preise oder 
ein Veröffentlichungsdatum für 
die ROG Switch OLED-Monitore 
bekannt gegeben. Der ROG Swift 
PG32UQZE ist ein 32-Zöller mit 
4K-Auflösung und LCD-Panel mit 
Mini-LED-Dimmzonen, der im Ge- 
gensatz zum Vorgänger PG32UQX 
über den eingebauten Input-Lag- 
Messer Nvidia Reflex verfügt. 


Samsungs Freak Show 

Eigentlich ist eine Bilddiagonale 
von 55 Zoll eine Display-Dimension 
für Fernseher. Aber ein gekrümm- 
ter und sogar hochkant drehbarer 
Bildschirm soll per Definition ein 
Monitor sein. Eigentlich nicht nur 
einer, denn auf der großen Fläche 
sollen mehrere Signalquellen auf 
unterschiedlicher Art und Weise 
darstellbar sein. Das ist an sich hier 
die Innovation. Die Rede ist hier 
vom Samsung Odyssey Ark. Mit 
dem höhenverstellbaren Ständer 
lässt sich das Display aber auch 
drehen und soll für mehr Multitas- 
king und die Einrichtung mehrerer 


gi 
(e. 
Bild: Samsung 


Beim Samsung Odyssey Ark handelt es sich um einen gekrümmten Monitor mit ge- 
waltiger Diagonale von 55 Zoll. Er kann mehrere Quellen individuell positionieren. 


Fenster eingesetzt werden kónnen. 
Über eine Multiview-Option lässt 
sich das Display auch in mehre- 
re kleinere Fenster aufteilen. Es 
ist nicht ganz klar, ob das einfach 
softwareseitig geschieht oder der 
Monitor dem Betriebssystem meh- 
rere angeschlossene (virtuelle) Mo- 
nitore meldet. Wir sind gespannt, 
den Monitor zu testen. Ein Preis 
schwirrt noch nicht im Netz, aber 
Samsung ließ verlauten, dass der 
Odyssey Ark im Sommer diesen 
Jahres in den USA auf den Markt 
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HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE 


kommen soll. Wir erwarten ihn da- 
her hierzulande nicht vor Herbst. 


Natürlich wurden zur CES weit- 
aus mehr Monitore vorgestellt. Wir 
wollten uns hier auf die interessan- 
testen Modelle, Panels und Tech- 
nologien beschränken. Mehrere 
Hersteller stellen etwa Modelle mit 
Panels vor, welche es in Monitoren 
anderer Hersteller schon längst 
gibt. Die Evolution besteht hier da- 
rin, dass es die Panels nun günsti- 
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ger geben wird. 
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| INFRASTRUKTUR | Neue Intel-I/O-Hubs für Einsteiger, Mittel- und Oberklasse 


Günstige LGA1700-PCHs 


Intels Z690 überzeugt genauso wie die Alder-Lake-CPUs, ist für viele Anwender aber überdimensio- 
niert und zu teuer. H670, B660 und H610 sollen bezahlbare Sockel-1700-Mainboards móglich machen. 


Z Start einer neuen Intel- 
CPU-Generation wird meist 
über die  Prozessorpreise  ge- 
schimpft - nicht so bei Alder Lake. 
Natürlich geht auch ein i9-12900K 
ordentlich ins Geld, mit teilweise 
vierstelligen Preisen noch teurer 
sind aber die gleichzeitig vorge- 
stellten Z690-Mainboards. Zwar er- 
hält man bis in die 450-Euro-Klasse 
hinein auch einen angemessen Ge- 
genwert, aber nicht jeder braucht 
diesen Luxus überhaupt und spä- 
testens bei den jetzt vorgestellten 
Core-i3- und nicht übertaktbaren 
i5-Prozessoren braucht es günsti- 
gere Partner. Intel hat daher beglei- 
tend neue I/O-Hubs auf den Markt 
gebracht, bei Intel wie immer PCH 
(Platform Controller Hub) ge- 
nannt, die günstigere Mainboard- 
Klassen bedienen sollen. 
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Die Namensgebung umfasst da- 
bei weiterhin ein Hx10-Modell im 
Lowend-Segment, einen Bx60 für 
die Mittel- und einen Hx70 für die 
Oberklasse - dieses Jahr in der 
sechsten Generation seit Skylake. 
Physisch basiert das ganze Line-Up, 
soweit wir es ohne H610-Sample 
sagen kónnen, auf ein und demsel- 
ben Chip (Codename unbekannt, 
stellenweise ist von ,Alder Point* 
die Rede). Wihrend beispielswei- 
se die 400er-PCH-Generation noch 
bunt Cannon Point und Union Poin 
vermischte, entstehen also diesmal 
alle kleinen Modelle durch Teilde- 
aktivierung des Top-Modells Z690. 


L ) СІ еп 
Neben der Ausstattung der РСНѕ 
selbst skaliert Intel auch das CPU- 


seitig zulässige Feature-Set. Wie 
bei AMD auch werden diese Sper- 
ren aus marktpolitischen Gründen 
künstlich via Firmware erzeugt: 


I Der Z690 bildet die Basis, hier 
sind sämtliche (Desktop-)Fea- 
tures freigeschaltet. 

1 H670-Mainboards dürfen den 
BCLK nicht über einen Toleranz- 
bereich (circa 105 MHz) und die 
CPU-Multiplikatoren nicht über 
das Turbo-Limit des jeweiligen 
Prozessors anheben. 

1 B660-Platinen ist zusätzlich der 
Split des CPU-eigenen PCI- 
Express-5.0-x16-Interface in zwei 
x8-Links untersagt. 

1 Der H610 darf auch den Speicher- 
multiplikator nicht verändern, zu- 
dem kann hier pro Speicherkanal 
nur ein Modul betrieben werden 


und die vier 4.0-Lanes der CPU 
für eine M.2-SSD sind deaktiviert. 


Abgesehen davon, dass H670-Main- 
boards jetzt auch SLI-Systeme mit 
zwei x8-GPUs unterstützen, was zu- 
vor ebenfalls den Z-Modellen vor- 
behalten war, entsprechen diese 
Einschränkungen denen vorange- 
hender Generationen. Wer keinen 
Z690 mit einem „K“-Prozessormo- 
dell kombiniert, kann offiziell also 
nur eingeschränkt CPU-Tuning be- 
treiben, in dem er die Power-Limits 
anhebt und den Turbo-Multiplika- 
tor auf allen Kernen freigibt. 


Kurz vor Redaktionsschluss tauch- 
ten aber erste BCLK-OC-Berichte 
von (Asus-)B660-Mainboards auf. 
2015 reagierte Intel auf (Asrock-) 
Initiativen mit vergleichbarer Tech- 
nik bei B150-Mainboards knallhart 
mit Einführung der 103-MHz-Sper- 
re - das Intel den Bruch der „Z“-Ex- 
klusivität diesmal dauerhaft zulässt, 
ist unwahrscheinlich. RAM-Op- 
timierungen sind abseits der von 
PCGH-Lesern gemiedenen Hx10- 
Klasse aber in vollem Umfange 
möglich und gerade bei Alder Lake 
der wichtigere Aspekt (siehe Tu- 
ning-Artikel ab Seite 66). 


D 


е! l inii en 
on der Ausstattung her sind B660- 
und H670-Mainboards auf alle Fälle 
auch für enthusiastischere Anwen- 
der spannend, denn sie wáchst pas- 
send zum Sprung in der Z-Liga auf 
ein ansehnliches Gesamtniveau; àl- 
tere High-End-Angebote und auch 
AMDs amtierende Mittelklasse wer- 
den teils deutlich deklassiert: 


( 


H610: Besseres Low-End ist Low-End. 
Nur eingeschrànkt gilt dies für den 
billigsten PCH - und wir schreiben 
bewusst nicht ,günstig“. Die feh- 
lenden Tuning-Optionen sind bei 
zu Redaktionsschluss für 100 bis 
120 Euro angebotenen Mainboards 
zwar zu verschmerzen, auch H610- 
Platinen dürf(t)en die Generation- 
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ALTERNATE 


5-Fähigkeiten der CPU nutzen und 
Intel hat die Ausstattung gegen- 
über dem H510 deutlich aufgewer- 
tet. Aber zum einen bietet, trotz 
der dreistelligen Preise, keine der 
bislang vorgestellten H610-Modelle 
einen PCI-Express-5.0-Support und 
auch nur wenige DDR5 - das hoch- 
qualitative Routing ist den Main- 
board-Herstellern offensichtlich zu 
teuer für diese Klasse, zum anderen 
ist „deutlich mehr“ als „nichts“ im- 
mer noch wenig. 


Acht PCI-E-3.0-Lanes und zwei in- 
tegrierte USB-3.1-Ports sind eine 
klare Aufwertung gegenüber dem 
H510 und da ein weiterer High- 
Speed-I/O-Port (НО) zudem 
nicht ganz deaktiviert ist, sondern 
als proprietäre Verbindung zu 
Intel-Netzwerk-Controllern ge- 
nutzt werden kann, die sonst eine 
vollwertige PCI-Express-Lane be- 
anspruchen würden, sind theore- 
tisch sogar Dual-M.2-H610-Platinen 
möglich. H110 bis H510 wären da- 
gegen mit einer NVME-SSD und 
USB-3.1-Zusatzcontroller 
bereits voll ausgebucht gewesen, 
wenn sich überhaupt ein Hersteller 
an so einer „Luxus“-Kombination 
versucht hätte. Ohne Zugriff auf 
die CPU-PCI-E-4.0-Lanes herrscht 
auf H610-Mainboards aber trotz- 
dem akuter Ressourcen-Mangel. 
Selbst AMDs zu Recht gemiedene 
Billig-Offerte A520 bietet in Kom- 
bination mit AM4-CPUs mehr USB- 
Ports und - beim nur dort mógli- 
chen Verzicht auf zwei von je vier 
SATA-Ports - auch mehr PCI-Ex- 
press-Lanes. Nur mit PCI-Express 
4.0 für Grafikkarten punktet Intel, 
gerade mit Blick auf AMDs Radeon 
RX 6400 und 6500, denn A520- 
Mainboards werden künstlich auf 
3.0-Geschwindigkeit limitiert. 


einem 


B660: Früher hieß so etwas High-End. 
Ganz anders dagegen der B660. 
Bereits sein Vorgänger setzte mit 
nativem USB 3.2 Maßstäbe in der 
Mittelklasse, auch wenn für jeden 
derartigen „Gen2x2“-Port zwei 
„Gen2“-Leitungen, also zwei von 


Introducing NEW Intel® 600 Series Chipset SKUs 


Platform Capabilities 


Additional Consumer SKUs: 
H670, B660, H610 


Chipset PCle 4.0 lanes 
8 & X4 DMI Gen 4.0 options 


for increased bandwidth CPU- 
interconnect 


Feature / Capability 


to-PCH 


Integrated Intel® Wi-Fi óE (Gig*) 


Intel? Volume Management Dev 


(Intel® VMD) for user friendly PCle 
management 


2690 


H670 B660 H610 


v 

2 

8 
Uptol2 
Uptol2 Upto8 


Upto8 


m. a WS vang 


Quelle: Intel 


Im Schatten der neuen Alder-Lake-CPUs präsentierte Intel die neuen PCHs nur mit dieser einen Folie — und die enthält auch noch 
Fehler: Der B660 hat fixe PCI-E-HSIOs, also keine „bis zu 6/8", sondern exakt 6/8 Lanes und der H610 unterstützt Dual-Channel. 


insgesamt nur vier USB-3.1-HSIOs 
gebündelt werden mussten. Daran 
hat sich, ebenso wie an den zusätz- 
lich verfügbaren beiden 3.0ern, 
wenig geändert und Intels Mittel- 
klasse unterliegt in dieser einen 
Disziplin AMDs AM4-B550-Combos 
mit ihren insgesamt acht 3.X-Ports. 


Aber (Onboard-)USB-Hubs 
günstig und Intel punktet im Ge- 
genzug bei PCI-Express und RAM. 
Zwar beschränken sich auch viele 
B660-Mainboards auf das günsti- 
gere Routing und die einfacheren 
Through-Hole-Technology-Steck- 
plätze (durchgehende Kontakte mit 
Lötfahnen auf der Platinen-Rücksei- 
te) für DDR4 und PCI-Express 4.0, 
doch wer ein paar Euro mehr aus- 
gibt (170 bis 260 Euro statt 120 bis 
250 Euro), bekommt aber auch Pla- 
tinen mit SMD-Ausführungen (,Sur- 
face Mounted Device“, glatte Rück- 
seite) und 5er-Freigabe. Der PCH 
selbst konnte die Hälfte der bislang 
12 PCI-Express-Lanes von 3.0- auf 
4-0-Geschwindigkeit upgraden, ein 
zuvor dem Z690 und AMDs X570- 
Oberklasse vorbehaltenes Feature, 
und zwei weitere 3.0-Ports hinzu- 
gewinnen. Im Gegenzug reduziert 
sich die Zahl der SATA-Ports auf 


sind 


OF YOUR SYSTEM 


vier, was heutzutage aber meist aus- 
reicht und durch typischerweise 
zwei M.2-4.0-x4- und einen weite- 
ren -3.0-x4-Steckplatz kompensiert 
wird - nebst genug Reserven für 
einen 3.0-x4- und mehrere x1-Slots 
und Onboard-Zusatz-Controller. 
Wer mitgezählt oder in unserer 
Übersicht auf der folgenden Seite 
gespickt hat, die jeden HSIO als 
eigenes Kästchen zeigt: Das sind 


insgesamt mehr Schnittstellen, als 
sie ein Skylake-Z170-System bieten 
konnte; mit einem USB-3.0-Hub 
würde man auch die Beispielkonfi- 
guration (jeweils unterste Zeile in 
den Diagramblöcken) eines 7270-/ 
Z370-/Z390-High-End-Mainboards 
quantitativ knapp schlagen. Quali- 
tativ wird sowieso eine hóhere Ge- 
schwindigkeit an vielen HSIO-Ports 
geboten. 


Wenig spëktakular Der B660 nutzt das gleiche Silizium wie " 7690, ist optisch also 
nicht von diesem zu unterscheiden und gut 60 Prozent länger als z.B. ein 7490. 
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H670: Oberklasse in Existenznot. 


Kann man da noch eins draufset- 
zen? Klar. Der H670 bietet, wenn 
man auf SATA verzichtet, doppelt 
so viele 4.0-Lanes wie der B660 und 


50 Prozent mehr 3.0-Datenleitun- 
gen. 16x 5.0, 16x 4.0 und 12x 3.0 
Gnklusive CPU) stellen selbst AMDs 
AM4+X570-High-End in den Schat- 
ten und sind gerade einmal vier 


CPU-I/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 х4) 


3.0-Lanes vom vollen Z690-Ausbau 
entfernt. Zugegebenermaßen gibt 
es daneben keine reinen SATA-Ports 
mehr, sondern die alte Laufwerks- 
schnittstelle wie bei den Z-Mo- 


dellen nur als Zweitbelegung von 
PCI-E-Ports (in unserem Diagramm 
durch horizontal geteilte Zellen 
repräsentiert). Das aber ebenfalls 
ohne Einschränkung, also achtmal. 


1x PCI-E4.0 
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Alle drei Merkmale, die Doppelbele- 
gung, der 8-Fach-Ausbau auf Z690- 
Niveau und die Beschneidung der 
Port-Gesamtzahl sind übrigens neu 
in der 600er Generation, bisherige 
Hx70 wurden nur durch reduzierte 
Flexibilität von ihren Z-Geschwis- 
tern abgeleitet. Vom H570 bekannt 
ist dagegen das USB-Interface des 
H670, dass sich nur durch zwei zu- 
sätzliche 3.0-Ports vom B660 unter- 
scheidet. In der Summe ist der 
Z670 dennoch der am zweitbesten 
ausgestattete PCH nach dem Z690, 
aber vor Z590 und X570, was sich 
leider auch beim Straßenpreis be- 
merkbar machen dürfte. Zu Redak- 
tionsschluss war eine abgespeckte 
Platine für 180 Euro, nur 50 Euro 
unter dem Z690-Pendant, lieferbar. 


Fazit 

Intels H610 ist erneut eine Mini- 
mal-Offerte für OEM-PCs, in denen 
Erweiterbarkeit keine Rolle spielt. 
Die Lücke zum B660 klafft dafür 


umso größer; hier erhält der An- 
wender bereits eine Ausstattung, 
die bislang als Oberklasse galt. Ent- 
sprechend schwer fällt es, zumin- 
dest aus PCGH-Sicht, weitere Üp- 
pigkeit zu rechtfertigen, da einfach 
der Bedarf fehlt. Ähnlich wie ihre 


Rotstift im Einsatz: Die THT-Lötfahnen der x16-Slots von MSIs B660 Tomahawk (links) und Gigabyte B660 Master (rechts) verraten 
die Beschränkung auf PCI-E-4.0-Signalqualität. Nur das Asrock H670 Riptide (Mitte) hat einen 5.0-PEG in SMD-Bauweise. 


Vorgänger dürften auch die neue 
H670-Oberklasse damit kämpfen, 
dass sie die Tuning-Limitierungen 
der „B“-Mittelklasse mit Ausstattung 
und somit Preisen knapp unterhalb 
des ,Z"-High-End kombiniert. Wie 
der Erfolg von AMD-B550-Angebo- 
ten beweist, wünschen sich viele 
Anwender aber „B“-Ausstattung 
und -Preise in Kombination mit „Z“- 
Features. Die Aufwertung der Mit- 
tel- und Oberklasse, um Anschluss 
an das High-End-Segment zu halten, 


CPU-I/O-Hub-Link: 32 Gbit/s (3.0 x4) 


wiegt somit doppelt schwer: War 
die Mehrausstattung beispielswei- 
se eines Z170 gegenüber dem klei- 
nen B150 schon als Nachrüstoption 
ein paar Euro extra wert, bietet 
heute schon der B660 genug Zu- 
kunftsreserven. Umgekehrt beträgt 
der Preisaufschlag für namentlich 
verwandte Modelle heute keine 20- 
30 Euro mehr, sondern 50 bis deut- 
lich über 100 Euro, was auch relativ 
zu den Kosten des Gesamtsystems 
eine ansehnliche Steigerung - und 


schmerzhaft viel für alle, die eigent- 
lich nur den CPU-Multiplikator ver- 
stellen wollen. Immerhin ist das, 
in Anbetracht der ab Werk hohen 
Alder-Lake-Turbotaktraten 
hin wichtigere, RAM-Tuning auch 


ohne- 


in der Mittelklasse gut möglich. 
Sonst kann man nur hoffen, dass 
die zaghaften BCLK-Übertaktungs- 
versuche als verborgene Option 
erhalten bleiben oder Intel endlich 
die PCGH-Forderung nach einem 
kleineren OC-PCH erfüllt. (tu) 
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LGA1700 ohne Luxus? 


Intels 2690 ist nicht nur der erste I/O-Hub für AL 
der-Lake-Mainboards, sondern auch Basis für die 
am besten ausgestatteten und teuersten Platinen 
am Markt. Aber was, wenn man gar nicht so viel 
ausgeben kann oder möchte? 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock Z690 Extreme 

* Asus ROG Maximus Z690 Hero 

* Asus TUF Gaming Z690-Plus WiFi D4 
* Biostar 2690 Valkyrie 

* Gigabyte Z690 Aorus Master 

• Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 

• MSI MAG Z690 Tomahawk WiFi DDR4 
e MSI MEG Z690 Unify 
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n der letzten Ausgabe haben wir 
I gezielt vier Mainboards aus dem 
absoluten High-End-Bereich für In- 
tels neue Alder-Lake-Prozessoren 
getestet, passend zum Rang des 
Core i9-12900K als neue Top-CPU. 
Die Ausstattung der Testkandida- 
ten war entsprechend luxuriös, die 
Preise mit 440 bis 640 Euro aller- 
dings ebenso, und dazu bräuchte 
man noch kaun lieferbaren, teuren 
DDR5-RAM. Aber der Sockel 1700 
kann auch anders; diesmal schauen 
wir uns bewusst eine Etage tiefer in 
der Oberklasse um. 


Zwar nutzten erneut alle Platinen 
Z690-Platform-Controller-Hub 
(PCH) und verfügen somit über die 
nótigen Freigaben zur Übertaktung 
von ,K“-CPUs. Wir achten aber 
nicht mehr darauf, dass die Móg- 
lichkeiten dieses I/O-Hubs voll aus- 
gereizt werden, sondern eher auf 
einen günstigen Preis und Unter- 
stützung für DDRÁ-Speicher. 


CPUA nstellungen 

In drei von vier Fällen wird die OC- 
Tauglichkeit mal wieder ab Werk 
mit passenden Rahmenparametern 
unterstrichen: Obwohl unser Test- 
Core-i9-12900K von Intel mit einer 
Turbo-Power von maximal 241 W 
spezifiziert wird, erreicht Gigabyte 
mit den Default-Einstellungen eine 
Boost-Leistung von 280 W, Asus 
von 300 W und MSI von 305 W. 


Das Z690 Tomahawk blendet hier- 
bei nicht einmal die vom Z690 Uni- 
fy aus der letzten Ausgabe bekann- 
te, leicht übersehbare Warnung 
beim ersten Hochfahren ein, son- 
dern aktiviert direkt das 4.096-W- 
„Water Cooler“-Profil. Wer spezifi- 
kationskonformen Betrieb möchte, 
muss bei MSI aus Eigeninitiative im 
UEFI nach dem unangemessener 
Weise „Boxed Cooler“ genannten 
241-W-Preset suchen. Asus‘ TUF 
Z690-Plus arbeitet dagegen nach 
dem gleichen Muster wie das Z690 
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Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Gigabyte 7690 Gaming X DDR4 
Asus Z690-Plus WiFi D4 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 
MSI Z690 Unify | 
Biostar Z690 Valkyrie 
Gigabyte Z690 Aorus Master | 
Asrock Z690 Extreme 
Asus Maximus 7690 Hero 


Asus Z690-Plus WiFi D4 
Gigabyte Z690 Aorus Master 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


1,3 (-48 %) 
2,0 (-20 %) 
2,1 (-16 %) 
2,5 (Basis) 
3,4 (+36 %) 
33,6 (+44 %) 
5,1 (+104 %) 
5,8 (+132 %) 


Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


47,4 (-23 %) 
50,9 (-17 %) 


CPU+GPU-Last: Cyberpunk 2077 + Prime 95 (E-/P-Cores) inkl. 80+-Gold-Netzteil 


Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 
Asus Z690-Plus WiFi D4 

MSI 2690 Tomahawk WiFi DDRA 
Asrock 2690 Extreme 

Gigabyte 2690 Aorus Master 
Asus Maximus 2690 Hero 

MSI 2690 Unify 

Biostar 2690 Valkyrie 


356 (-9 %) 
357 (-9 %) 
365 (-7 96) 

367 (-6 96) 

373 (-5 %) 

379 (-3 %) 

| 391 (Basis) 

437 (+12 96) 


CPU-Volllast: Prime 95 (16 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 
Gigabyte 2690 Aorus Master 


331 (-12 %) 
337 (-10 %) 


Biostar Z690 Valkyrie 51,6 (-16 %) Asus Z690-Plus WiFi D4 339 (-10 %) 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 | 52,2 (-15 %) MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 343 (-9 %) 
MSI 7690 Tomahawk WiFi DDR4 54,4 (-12 %) Asus Maximus 7690 Hero 350 (-7 %) 
Asrock 7690 Extreme 57,1 (-7 %) Asrock Z690 Extreme 360 (-4 %) 
Asus Maximus 7690 Hero 58,8 (-4 %) Biostar Z690 Valkyrie 375 (-0 %) 
MSI Z690 Unify 61,5 (Basis) MSI 2690 Unify 376 (Basis) 
System: Intel Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @ 1.800 MHz; 2х 16 GiB DDR5-4400 oder DDR4-3200 Bemerkungen: Asus’ kleine Platine schneidet in der Verbrauchswertung zwar knapp am Watt 
besten ab, insgesamt sorgt sich aber Gigabyte am meisten um die Effizienz. Asrock dagegen verbrät mit einer Oberklasse-Platine ähnlich viel Strom wie die Luxus-Modelle der Konkurrenz. Besser 


Hero aus der PCGH 02/2022: Beim 
ersten Bootvorgang nach dem Zu- 
sammenbau erscheint eine Mel- 
dung, die neben diversen anderen 
Hinweisen auch Asus' ,Multi Core 
Enhancement* anspricht. Nach der 
zwingend erforderlichen Bestäti- 
gung muss man diese Option aber 
noch selbst suchen und abschalten, 


www.pcgh.de 


wenn man nicht mit 300 W Package 
Power unterwegs sein móchte. Im- 
merhin findet sich die Einstellung 
relativ plakativ am Anfang der OC- 
Optionen, während Gigabyte die 
Turbo-Leistungsparameter ohne 
Hinweise in der zweiten Unterme- 
nü-Ebene versteckt. Dafür über- 
zieht das Z690 Gaming X mit 280 


W zumindest etwas weniger als die 
meisten Mitbewerber. 


Die meisten? Ja, diesmal konnte 
auch Asrock ein passendes Test- 
muster bereitstellen und demons- 
triert dabei, was wir schon in der 
Z590-Generation gelobt haben: 
Das Z690 Extreme zügelt die CPU 


ab Werk auf korrekte 241 W. Nur 
wer mehr will, muss hier ins UEFI 
- aber das gilt beim Übertakten 
ja sowieso. Anfängern bietet As- 
rock dort, ähnlich wie MSI, auch 
Kühler-abhängige Profile an. Al- 
lerdings starten diese bereits mit 
einer 125-W-PL1-Begrenzung bei 
„Air Cooler“ und setzen sich über 
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,MSI Arsenal Gaming" ist die unterste Kategorie im Gaming-Line-up von Micro-Star International, bietet in Kombination mit dem Z690 aber 
immer noch eine ordentliche Ausstattung. Der einzige größere Mangel, den wir am Tomahawk finden konnten, ist die Cyberpunk-2077-Leistung. 


ALC4080-Audio-Codec 


Das 7690 Unify kritisierten wir noch für 
den Verzicht auf Op-Amp oder externen 
DAC, aber in der Preisklasse des Toma- 
hawk ist Realteks neuester Oberklasse- 
Chip auch in Reinform eine Aufwertung 
gegenüber der 1220er-Konkurrenz. 


Kalt, aber kompakt 


Mit maximal 57 °C Spannungswandler- 
temperatur hätte das Tomahawk selbst im 
2690-High-End-Vergleich Platz 1 belegt. 
Trotzdem bleiben die Kühlkörper flach 
genug, um die CPU-Kühler-Montage nicht 
zu beeinträchtigen. 


4x M.2 und 6x SATA ohne Sharing, aber nur 1x x4 


MSI verbaut zwei mechanische x 16-Steckplätze mit PCH-Anbindung, aber der 
untere läuft elektrisch nur als x1: Von den für einen zweiten, Grafikkarten-fernen 
x4 notwendigen, zusätzlichen drei HSIOs wurde einer (!) für SATA verbraucht. 


angemessen benannte 180 W,  ke-Package zum Flaschenhals wird. nehmer hinweg. Zwar unterschei- 


241 W (voreingestellt) und 265 W 
für Wasserkühlungen mit Single-, 
Dual- oder Triple-Radiator fort. Ins- 
besondere der konservative Wert 
letzterer Option verdient hier- 
bei noch einmal extra Lob, denn 
nach unserer Erfahrung drohen ab 
280 W auch mit dem größten Radi- 
ator Temperatur-Probleme, da die 
Wärmeableitung aus dem Alder-La- 


Verbrauchssteigerungen jenseits 
dieses Wertes sollten auf Profile 
angewiesenen Anfängern also gar 
nicht erst angeboten werden. 


direkt in die Feineinstellungen - 
und finden dort ein erstaunlich 
einheitliches Bild über alle Testteil- 


Drehschieber zur M.2-Verriegelung und Tr 


Sup ` ç ; 
eiber auf USB-Stick: Die Idee hatte Asus їп 


beiden Fállen als erster, aber MSI kopiert sie auch im Unter-300-Euro-Segment. 
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det sich der Aufbau der Menüs 
deutlich und beispielsweise As- 
rocks Auslagerung etlicher Vcore- 
Optionen in еіп „FIVR‘-Untermenü 
ist wenig intuitiv, denn über die- 
se integrierten Spannungsregler 
werden bei Alder Lake eigentlich 
nur einige Sekundärverbraucher 
versorgt. Mit etwas suchen finden 
sich aber praktisch alle (Tuning-) 
Optionen - vermisst haben wir am 
ehesten den IGP-Multiplikator bei 
Asus und Asrock sowie die verspro- 
chenen SATA-RAID-Einstellungen 
bei Asrock und Gigabyte. Wichti- 
gere Unterschiede ergeben sich bei 
den Lüftersteuerungen, allerdings 
nach bewährtem Muster: Gigabyte 
und MSI gehen mit vielen Tempera- 
turquellen respektive mit einer für 
die Klasse besonders großen Zahl 
an Kanälen und Anschlüssen vorn- 
weg, Asrock und Asus folgen mit 
geringem Abstand. 


Auch bei der Kühlung des Main- 
boards selbst liegt MSI in Führung 
- und das sogar sehr klar. Nachdem 
wir das Z690 Unify in der letzten 
Ausgabe dafür kritisierten, dass 


TOMAHAWK 


seine Kühlkörper etwas zu viel 
Rücksicht auf einen cleanen Look 
nehmen, liefert der kleine Bruder 
jetzt das klar beste Ergebnis im Test 
mit aktiver Grafikkarte ab und liegt 
auch bei reiner CPU-Last knapp vor 
Gigabytes Z690 Master. MSIs direk- 
te Kontrahenten folgen erst 12 bis 
16 Kelvin hinter der Maximaltem- 
peratur des Z690 Tomahawk und 
geben sich damit der gesamten 
Z690-High-End-Riege aus der letz- 
ten Ausgabe geschlagen. Reserven 
für heiße Sommer und Übertak- 
tung sind dennoch überall vorhan- 
den - da wird eher die CPU-Küh- 
lung zum Problem. 


' ind A 
Ein ,nicht mehr ganz High-End, 
aber definitiv mehr als gut“-Fazit 
kann man auch zur PCLExpress- 
und Laufwerks-Ausstattung ziehen. 
Mit einem PCI-E-5.0-x16-GPU-Slot 
und einem -4.0-x4-M.2-Steckplatz 
für die primäre NVME-SSD direkt 
von der CPU liefert die Sockel- 
1700-Plattform eine solide Basis 
und über den PCH stellen alle Test- 
teilnehmer noch mindestens einen 
zweiten 64-GBit/s-M.2-Port bereit. 
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Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 


Schwáchen zu Stárken machen scheint das Motto von Gigabytes DDR4-Mainboard zu sein. Wàhrend der DDR5-Kollege gerade in Cyberpunk 2077 
hinterherhinkte, ist die günstige Platine in unserem Spiele-Benchmark Klassenbeste und halbiert den Abstand zur Top-Riege. 


Flach, aber nicht heiß 

Im Gegensatz zum 7690 Master aus der 
02/22 prescht Gigabytes Budget-Teilneh- 
mer nicht an die Spitze der Temperatur- 
wertung, hált aber mit Asus und Asrock 
mit — trotz entspannter 18 bis 32 mm res- 
pektive 21 bis 37 mm Höhe in Sockelnähe. 


Viel USB, wenig Audio 


10 USB-Ports, darunter ein 3.2er und zwei 
3.1er, sollten beinahe jedem Anwender 
reichen. Aber eine Audiolösung, die nicht 
einmal 5.1-Sound unterstützt, sondern nur 
Mic-In, Line-Out und einen optischen Aus- 
gang, haben wir zuvor nie gesehen. 


4.42 


— 


р р 


—— 
WT * 


GIGABYTE 


M.2 und PCI-E (fast) wie beim groBen Bruder 


Das Layout des Z690 Gaming X làsst viel Platz für Grafikkartenkühler und konzen- 
triert sich bei den PCH-Ressourcen auf x4-Links — wahlweise in zwei PCI-E-3.0- 
Slots oder in (einschlieBlich CPU-Ressourcen) vier M.2-Slots, davon dreimal 4.0. 


Mit Ausnahme einiger weniger 
X570-Luxus-Platinen wäre das bis 
zum Erscheinen von Alder Lake be- 
reits Spitzenklasse gewesen, aber 
für Z690-Platinen gelten andere 
Maßstäbe. So legt Asus direkt noch 
einen dritten und einen vierten M.2 
oben drauf - jeder mit seinen eige- 
nen vier PCI-Express-4.0-Lanes an- 
gebunden. Gigabyte und MSI gehen 
ähnlich vor, haben für den letzten 
Port aber „nur“ 32-GBit/s-3.0-Speed 
in petto - und im Falle des Z690 Ga- 
ming X klaut die vierte NVME-SSD 
auch noch zwei dieser Lanes bei 
den SATA-Ports. Asrock verzichtet 
dagegen, wie Asus und MSI, ganz 
auf Ressourcen-Sharing, aber auch 
auf einen vierten M.2-Port insge- 
samt. Oder besser gesagt: Auf den 
dritten, denn neben den primären 
und sekundären 64-GBit/s-Schnitt- 
stellen gibt es beim Z690 Extreme 
nur noch einen 32-GBit/s-Steck- 
platz, wie ihn Gigabyte und MSI als 
Nummer 4 anbieten. 


Die eingesparten Ressourcen in- 
vestiert Asrock stattdessen in das 
Z690-Maximum von acht SATA- 
Ports und in einen PCI-E-4.0-x4-Slot 
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für Erweiterungskarten. Letzteres 
halten wir ausdrücklich für lobens- 
wert, denn so ein Steckplatz kann 
per Adapter als vollwertiger M.2- 
Slot genutzt werden, er erlaubt 
aber auch die Nachrüstung von 
Zusatzcontrollerkarten. Die große 
Zahl an SATA-Ports dagegen wer- 
den wohl nur noch wenige Käufer 
eines — 300-Euro-Oberklasse-Main- 
boards benötigen. Hier wäre eine 
Sharing-Móglichkeit, die alternativ 
die Nutzung von vier der HSIOs in 
einem zukunftssicheren M.2-Slot 
erlaubt, wünschenswert gewesen. 
Fairerweise muss man aber sagen, 
dass das Z690 Extreme zusätzlich 
noch einen PCI-E-3.0-x4-Slot bietet, 
der natürlich ebenfalls adaptiert 
werden kann, und über einen x1- 
sowie einen e-Key-M.2-Steckplatz 
verfügt. In Letzterem lassen sich 
WLAN, in Ersterem beliebige klei- 
nere Erweiterungskarten nachrüs- 
ten, sodass die x4-Slots für M.2 und 
anderes Wichtiges frei bleiben. 


Das Z690 Gaming X bietet dagegen 
zwar einen zusátzlichen Onboard- 
M.2, kann also statt sechs SATA- und 
drei NVME-Laufwerken auch je vier 


anbinden, verfügt aber nur über 
zwei 3.0-x4-Slots für Erweiterungs- 
karten. Wer hier eine Sound- oder 
WLAN-Karte einbaut, ist in seinen 
weiteren Möglichkeiten wieder 
auf Asrock-Niveau beschränkt - 
zwar ohne Zwang zu Adaptern, 
aber dafür auch ohne Option auf 
4.0-Controller-Erweiterungen. Ähn- 
lich gemischt sieht die Bilanz des 
Z690 Tomahawk aus. Zwar lassen 


sich alle sechs SATA- und vier M.2- 
Ports gleichzeitig nutzen, nach 
Versorgung von Onboard-LAN und 
-WLAN bleiben dann aber nur acht 
Z690-PCI-Exptess-Lanes übrig, die 
MSI auf drei Erweiterungs-Slots 
verteilt: zweimal x1 und einmal 
x4. Zwei Lanes scheinen dagegen 
gar nicht genutzt zu werden, was 
schade ist, denn der obere x1-Slot 
wird ohnehin meist von Triple-Slot- 


Oben ein 5.0-x16-, unten zwei 3.0-x4- und dazwischen drei 4.0-x4-M.2-Slots (darü- 
ber ein vierter): So aufgeräumt präsentieren sich fast alle Gigabyte-Z690-Platinen. 
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Asrock Z690 Extreme 


Der direkte Vorgänger dominiert die Z590-Wertung, unter den Ahnen finden sich mehrere Publikumslieblinge und auch das neueste Z690 Extre- 
me überzeugt mit einer zwar durchwachsenen, aber meist gehobenen Ausstattung. Der Preis steigt aber von Oberklasse- auf High-End-Niveau. 


Minimal-USB-Versorgung 


Dual-LAN, WLAN zumindest vorbereitet, 
ALC1220-Sound - eigentlich ist das 1/0- 
Panel des 2690 Extreme annehmbar. Wa- 
rum den sechs USB-3.0-/-3.1-Ports nicht 
zumindest ein paar 2.0er zur Seite stehen, 
fragten wir aber schon beim Vorgänger. 


Wármehochspeicher 


11 Hóhenmillimeter Platz für Kühler 
gewinnt, wer die I/O-Plastikverkleidung 
des 2690 Extreme entfernt. Problematisch 
ist aber die hohe Vorderkante des oberen 
Kühlkórpers, der trotz seiner GróBe nur für 


durchschnittliche Temperaturen sorgt. 


Viel SATA, wenig M.2, PCI-E 4.0 für Erweiterungen e 
Das Asrock vier 4.0-PCH-Lanes in einen zweiten x4-Slot investiert, könnte sich als 
nützlich erweisen — dass die frei werdenden 3.0er nicht den entfallenden vierten 
M.2 ersetzen, sondern für zusätzliche SATA-Ports genutzt werden, eher weniger. 


Grafikkarten blockiert sein und der 
untere ist bereits mechanisch als 
x16 ausgeführt. MSI hátte also auch 
leicht zwei physisch immer zugäng- 
liche x4-Slots nach Gigabyte-Vor- 
bild anbieten können. 


Den größeren Layout-Feher erlaubt 
sich dagegen Asus. Der erste PCI- 
Express-x1 auf dem TUF Z690-Plus 
ist komplett nutzlos, denn er wird 
bereits von Dual-Slot-Grafikkarten 
und somit selbst den meisten Was- 
serkühlung- und Low-End-Lósun- 
gen verdeckt. Die mittlerweile weit 
verbreiteten Triple-Slot-Kühler kos- 
ten dann bereits einen wertvollen 
3.0-x4-Steckpatz - und wer noch 
eine vierte Reihe für die Frisch- 
luftzufuhr freihält, 
zweiten PCI-Express-x1 ebenfalls. 
Zugegeben: Quad-Slot verkraftet 
in diesem Test nur das Z690 Ga- 
ming X ohne Einbußen, während 
bei MSI der einzige x4 und bei As- 
rock der wertvollere 4.0er an der 
vierten ATX-Slotposition unter der 
Grafikkarte sitzen. Allerdings mut- 
maßt Asus‘ Verzicht auf zusätzliche 
SATA-Ports merkwürdig an, wenn 
im Gegenzug trotzdem nur ein 


verliert den 
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nutzbarer PCI-E-3.0-x4- unten auf 
dem Board und eventuell noch ein 
weiterer -x 1-Slot geboten werden. 


Externes: Sound & USB 
Immerhin bietet das TUF Z690-Plus 
WiFi, genauso wie MSIs Z690 To- 
mahawk WiFi - nomen est omen - 
WLAN schon onboard, womit eine 
Erweiterung weniger um knappe 
Slots kämpft. Dafür ist der auf ei- 
nem Realtek 1200 basierende Asus- 
Onboard-Sound das Schlusslicht 
im Testfeld und der Über-300-Eu- 
ro-Klasse nicht angemessen - die 
1200er Audio-Codecs sind bekann- 
termaßen keine Ableger des bis vor 
Kurzem amtierenden Flaggschiffs 
ALC1220, sondern eine aus Sockel- 
775-Tagen bekannte Luxus-Ausfüh- 
rung des ALC898. Das reicht zwar 
vielen Anwendern, aber gegen die 
mit einem vollwertigen ALC1220 
ausgestattete Konkurrenz von As- 
rock gewinnt Asus so keinen Stich 
und MSI trumpft sogar mit dem 
gleichen ALC4080 auf, der auch das 
High-End-Modell Z690 Unify ziert. 


Ein Sonderfall ist dagegen das Z690 
Extreme. Zwar verbaut auch Giga- 


byte einen ALC1220, reduziert die 
Anschlüsse aber auf einen opti- 
schen Ausgang, einen Line-Out und 
einen Mic-In. Damit ist es seit min- 
destens einem Jahrzehnt die erste 
Platine in der PCGH-Redaktion, die 
kein analoges 5.1-System ansteuern 
oder zusätzlich zu einem Headset 
noch ein paar Stereo-Lautsprecher 
versorgen kann. Auch beim Netz- 
werk spielt Gigabyte mit reinem 
2,5G-LAN das Schlusslicht - Asus 
und MSI bieten zusätzlich WLAN, 
Asrock eine WLAN-Vorbereitung 
und einen extra 1-GBit-Controller. 


Dafür punktet das Z690 Gaming X 
bei der für viele Anwender wohl 
wesentlich wichtigeren USB-Aus- 
stattung. 10 Ports am I/O-Panel 
insgesamt wären auch im High- 
End-Testfeld gut gewesen, hier sind 
sie der Konkurrenz klar überlegen. 
Das vier davon nur 2.0-Geschwin- 
digkeit mitbringen, sollte Nutzern 
von Maus, Tastatur, Gamepad und 
einer weiteren, langsameren Peri- 
pherie kaum stören - wichtig ist, 
dass es zusätzlich einen 3.2-, zwei 
3.1- und drei 3.0-Ports gibt. MSI 
toppt dies durch Aufwertung eines 


3.0er auf 3.1-Superspeed+ und Asus 
durch mindestens 3.0-Geschwin- 
digkeit an allen Ports. Sowohl Z690 
Tomahawk als auch TUF Z690-Plus 
bieten aber nur acht Ports insge- 
samt. Beim Letztgenannten ist ne- 
ben dem USB-3.2-Port zudem einer 
der 3.0er als Typ-C ausgeführt, was 
die Nutzungsmöglichkeiten je nach 
Peripherie sowohl einschränken 
wie auch erweitern kann. Mit der 
aktuellen UEFI-Version aber eher 
Ersteres, der Anschluss entpuppt 
sich nämlich als „maximal 3.0“: 
Eine abwärtskompatible USB-3.2- 
SSD wird an allen Anschlüssen des 
TUF Z690-Plus korrekt erkannt, 
außer am 3.0-Typ-C. 


Das Z690 Extreme schaut diesem 
Treiben allgemein von der Seitenli- 
nie zu, denn wie auch sein Vorgän- 
ger ist es auf nur sechs rückseitige 
USB-Ports beschränkt. Davon errei- 
chen zwar alle 5-GBit/s und zwei 
10 GBit/s, aber keiner 20 GBit/s 
- Asrock spart sich Onboard-Hubs 
und legt die USB-3.2-Leitungen 
nicht zum I/O-, sondern lieber zu 
den Front-Panel-Anschlüssen. Hier 
bietet die Konkurrenz mangels 
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Asus The Ultimate Force Gaming Z690-Plus WiFi D4 


„TUF” startete mal als Sub-Marke für - laut Hersteller — besonders robuste Oberklasse-Platinen, wurde dann aber zur Gaming-Einsteigersparte 
umdeklariert. Mit 320 Euro ist man diesem Rahmen wieder Richtung High-End entwachsen, liefert aber definitiv keine Leistungs-Referenz ab. 


Funktional, aber hoch 


Die Größe von Asus linker Spannungs- 
wandlerkühlung wirkt sich positiv auf die 
gemessenen Temperaturen aus, 31 mm 
Höhe bereits 9 mm neben den LGA1700- 
Kühlerbefestitungsbohrungen kónnten 
aber zu Problemen führen. 


Viele Slots, kein Zugang 


Vom Hersteller der ersten Serien-Quad- 
Slot-Grafikkarte (RTX 3070 Noctua 
Edition) hátten wir mehr Vorsicht erwartet: 
Bereits Dual-Slot-Karten blockieren einen 
x1-, gängige Triple-Slot-Modelle zusätz- 


lich einen x4-Steckplatz des 2690-Plus. 


l/O-Panel gibt es einen zweiten Typ-C, aber nicht für 3.2-Geräte. 


4x 4.0-x4-M.2, dafür nur 4x SATA; Dual-Typ-C o 


Asus setzt konsequent auf moderne Schnittstellen, verzichtet dafür aber nicht auf 
(teilweise unzugängliche) Erweiterungsslots, sondern auf SATA-Anschlüsse. Am 


241 W werden auch von bezahlbaren Platinen gut bewältigt 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU--GPU-Last 


MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 [EX 47,8 
Gigabyte 2690 Aorus Master [Xu 50,1 
Asus Maximus 7690 Hero Xm 50,3 
Asrock Z690 Extreme EX 51,8 
Asus Z690-Plus WiFi ОД EX 53, 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 = 
Biostar 2690 Valkyrie aa 55,9 
MSI 2690 Unify [X57 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU+GPU-Last 


MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 8 47,8 
Gigabyte Z690 Aorus Master == 52,3 
Asus Maximus 7690 Hero == 
Asus Z690-Plus WiFi DA [EX 52,6 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 aaa 54,7 
Asrock 2690 Extreme ss 
MSI 2690 Unify EX 57,4 
Biostar 2690 Valkyrie [XU 62,2 


PCH-Temperaturen bei CPU--GPU-Last 


Asus Z690-Plus WiFi DA | 28,9 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 ERR 37,4 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 MEMME 37,5 
Asrock 2690 Extreme aaa 40,9 
MSI 2690 Unify Eu 41,9 
Gigabyte 2690 Aorus Master EX 42,9 
Biostar 2690 Valkyrie [Xu 46,3 
Asus Maximus 2690 Hero [XU 52,8 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU-Volllast 


Gigabyte 2690 Aorus Master =a 55,3 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 RR 57,3 
Biostar 2690 Valkyrie nr 58,2 
Asus Maximus 2690 Hero EX 0,5 
MSI Z690 Unify u 67,7 
Asus Z690-Plus WiFi ОД Н 69,3 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 aaa 69,3 
Asrock Z690 Extreme ME 70 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 


MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 54,6 
Gigabyte 2690 Aorus Master =a 58,1 
Asus Maximus 2690 Него = = 

Biostar Z690 Valkyrie = 62,2 

Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 aa 62,7 
Asus Z690-Plus WiFi DA [EX 64,5 
MSI Z690 Unify u um 7,9 
Asrock 2690 Extreme na 73,8 


PCH-Temperaturen bei CPU-Volllast 


Asus 2690-Plus WiFi ОД E 28,2 

Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 33,5 

Asrock 7690 Extreme al 34,1 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 E 34,9 

MSI Z690 Unify Ew 39,1 
Biostar Z690 Valkyrie E 42,1 
Asus Maximus 2690 Hero == 44,3 
Gigabyte 2690 Aorus Master XX 58,3 


System: Intel Core i9-12900K, RTX 3070; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Alle Angaben auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: MSI überrascht mit besseren Temperaturen beim kleinen 
7690 Tomahawk denn beim teuren 2690 Unify (Test in PCGH 02/2022) — was für einen Unterschied es doch ausmacht, wenn man die Kühlrippen auf der luftumströmten Kühlkörperseite platziert, statt im 1/0-Wind- 
schatten. OC-Reserven bestehen aber auch bei allen anderen Testteilnehmern, trotz schwachem, von der CPU-Kompaktwasserkühlung vorgewärmten Luftstrom auf dem Teststand. 


°C 


< Besser 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 02/2022 
2690 Unify 


MSI (www.msi.com) 


Test in 02/2022 
Maximus Z690 Hero 


Asus (www.asus.de) 


Test in 02/2022 
7690 Valkyrie 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 570,-/Note 4+ 


Ca. € 640,-/Note 4- 


Ca. € 480,-/Note 4+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625601 


www.pcgh.de/preis/2625493 


www.pcgh.de/preis/2625699 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7690; 1.0; 1.0 


Intel 7690; 0702; 2.00 


Intel 7690; Z69ACB16; 5.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
1,61 
4x DDR5 


ATX; 305 x 244 mm 
1,44 
4x DDR5 


ATX; 305 x 244 mm 
1,86 
4x DDR5 


PCI-E-Standard* 


-/5.0/-/-/5.0/-/3.0 


-/5.0/-/-/5.0/-14.0 


—15.0/—/—/5.0/—/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-H---H-7 xA 


-/-/-/-/-1-1%4 (x8 mit M.2-Adapter) 


-IH---H xA 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x 2690 + 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (4x 2690 + 2x ASM1061) 


8x 6 GBit/s (4x 2690 + 4x ASM1064) 


NVME, Anbindung 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E 
("ах"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbereitet: 
M.2 e-Key, PCI-E-2.0-x1; Antennenhalterung & 
-Verkabelung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt-Typ-C 


2x HDMI/2x Displayport 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Тур-С); 7x/0x USB 3.1; 0x/4x 
USB 3.0; 2x/Ax USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 9x/0x USB 3.1 (davon 
Зх Typ-C extern); 0х/4х USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 7x/0x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair; 1x Durchflussmesser; 2x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter 
am I/O-Panel: Dual-UEFI; Thunderbolt-Header; 
Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-4-Controller 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; Pow- 
er- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; Thun- 
derbolt-Header; vier Lüfter für Spannungswand- 
ler-Kühlung (regelbar, für Test deaktiviert) 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern; 
Schraubendreher-Schlüsselanhánger; Reini- 
gungspinsel 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Adpaterkarte PCI-E-x8 auf 2x M.2 mit Kühlkór- 
per; Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern 


4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,03 1,85 3,50 

Abstand** CPU «» 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 52/61 Millimeter; 52/61 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühler links/oben | 59/56 Millimeter (max. Hóhe 39/32 mm) 48/53 Millimeter (max. Hóhe 43/39 mm) 49/47 Millimeter (max. Hóhe 42/39 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 95 Millimeter; 2 Slots 87 Millimeter; 2 Slots 101 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,99 bis +0,99 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,8 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10133; 0,80 bis 1,44 Volt 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 2,07 Volt 


Bis DDR5-10000; 0,00 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 10 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
00 °С 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 7 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 1 Temperatursensor; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


320 W (Intel Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
urbo Power) 


241 W (295 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


>>330 W (Limit wegen sofortiger Überhitzung 
nicht feststellbar) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 
2,12 
00,00 MHz 


Initiiert Armoury-Crate-Installation via UEFI 
2,27 


100,00 MHz 


— (RAM-Spannung teilw. nicht einstellbar) 
2,03 
100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 102,4 Fps; P1: 78,9 Fps 


2. 100,1 Fps; PT: 71,3 Fps 


Ø: 101,4 Fps; P1: 79,0 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


321,3 Sekunden 


321,9 Sekunden 


305,0 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2322 Punkte; 404 MB/s & 79 us Ø 


2272 Punkte; 394 MB/s & 80 us @ 


2237 Punkte; 388 MB/s & 81 us @ 


PCGH-Kopiertest 


34,2 s (50.000 Dateien)/57,6 s (112 GB) 


33,7 s (50.000 Dateien)/55,3 s (112 GB) 


34,4 s (50.000 Dateien)/56,4 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


62.987 MB/s 


63.088 MB/s 


59.999 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 25,1 Sekunden 31,7 Sekunden 44,9 Sekunden 
Temp. Spannungswandler l./o./PCH* ** | 57/58/42 °C (CPU+GPU-Last); 53/50/53 °С (CPU--GPU-Last); 62/56/46 °C (CPU+GPU-Last); 58/62/42 °C 
68/68/39 °C (CPU-only) 61/61/44 °C (CPU-only) (CPU-only) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 
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2,5/61,5/391/376 Watt 


© 5x M.2; leicht überdurchschnittliche 
Performance © Relativ warm 


Wertung: 2,00 


5,8/58,8/379/350 Watt 


© PCI-E x4 4.0; TB4; CPU-Spezifkations- 
Hinweis; ALC4082 © Kein rear-USB-3.2 


Wertung: 2,02 


3,4/51,6/437/375 Watt 


@ PCI-E x4 4.0; 7-Zip-Leistung gut; günstig 
© CPU überhitzt; Kühlerinkompatibilitát 


Wertung: 2,29 


www.pcgh.de 
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zer 11 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Миг Spannungswandlerkühler- oder Ver- 
anzes System mit Core i9-12900K und 


**"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemi 


Testsystem: Intel Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack 91.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liqui 


Vier günstigere Z690-Mainboards im neuen Testparcours | INFRASTRUKTUR | 


Datenleitungen umgekehrt nur 
USB-3.1-Geschwindigkeit im Typ- 
C-Front-Header, bei internem USB 
3.0 (2x) und 2.0 (4x) sind aber alle 
Testteilnehmer gleich ausgestattet. 


Erstaunliche Unterschiede  spie- 
geln sich dagegen in den Leistungs- 
messungen. Mainboards als solche 
tragen zwar nicht zu Rechenope- 
rationen bei, verwalten aber die 
Turbomodi des Prozessors und vor 
allem die Latenzen des Arbeitsspei- 
chers, was normalerweise +1-3 Pro- 
zent ausmacht. Diesmal messen wir 
aber bis zu 11 Prozent Unterschied 
zwischen den Kontrahenten und 
noch größere Unterschiede zum 
High-End-Testfeld aus der PCGH 
02/2022. Letztere ist natürlich dem 
RAM geschuldet: Intel spezifiziert 
für Platinen mit vier Steckplátzen 
wahlweise DDR5-4400 oder DDRÁ- 
3200. Vor allen Dingen Cyberpunk 
2077 und natürlich der AIDA-Mem- 
copy-Test leiden unter dem 27 Pro- 
zent niedrigeren Datendurchsatz. 
Dafür wartet DDR4-RAM oft mit 
deutlich besseren Latenzen auf, 
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in unserem Fall CL18-20-20 statt 
CL40-39-39 für das DDR5-Test-Kit, 
und lässt sich im ebenfalls latenzär- 
meren Gear-1- statt Gear-2-Modus 
betreiben. Die Optimierungen der 
Mainboard-Hersteller tragen diese 
Nach- und Vorteile aber in sehr un- 
terschiedlichem Mafse in die Praxis. 
Während Asrock und MSI in 7-Zip 
sogar klar vor den DDR5-Platinen 
landen, stellen Asus und Gigabyte 
hier ebenso reproduzierbar neue 
Negativ-Rekorde auf. Dafür fällt der 
Cyberpunk-Leistungsverlust bei 
Asus etwas geringer aus und das 
7690 Gaming X liegt zumindest bei 
den durchschnittlichen Fps sogar 
in Schlagdistanz zum DDR5-Bruder 
Z690 Aorus Master - der zugegebe- 
nermaßen in der letzten Ausgabe 
durch einen leichten Rückstand 
auffiel. Die 7-Zip-Champions Z690 
Tomahawk und Z690 Extreme fal- 
len derweil in Cyberpunk 2077 
besonders weit zurück. Ob dieses 
Wechselspiel auf eine bestimmte 
Option mit gegenläufigen Auswir- 
kungen zurückgeht, oder ob die 
UEFLOptimierer schlicht unter- 
schiedliche Disziplinen zuerst be- 


e 


In der PCGH 02/2022 fiel Biostars UEFI mit einer ausgegrauten RAM-Span- 
nungsoption auf. Das 2690 Valkyrie übernahm zwar automatisch die per SPD 
respektive XMP vorgegebene Spannung unseres Crucial-Test-Kits, erlaubte 


aber keine manuelle Anpassung. Daran ändert sich auch mit dem mittler- 
weile vorliegenden Beta-UEFI Z69ACC27.BST wenig, bei anderen RAM-Kits 
funktioniert das Spannungs-Tweaken aber einwandfrei. Da es sich somit um 
eine spezifische Inkompatibilität und kein allgemeines Defizit handelt, haben 
wir die Testtabelle angepasst, empfehlen Übertaktern aber die Beachtung 
der vom Hersteller gepflegten Kompatibilitätsliste. 


arbeitet haben, können wir derzeit 
nicht sagen, da die Hersteller ihre 
Tricks verständlicherweise nicht 
veröffentlichen. Wenig zu erklären 
gibt es dagegen bei der Laufwerks- 
Performance, die in bekannten 
Grenzen streut - diesmal mit leich- 
tem Vorteil für Gigabyte statt MSI. 


Zus Inc 
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Das Z690 Tomahawk ist dann 
auch der Sieger dieses Oberklas- 
se-Vergleichs. Vor allem dank der 
sehr kühlen Spannungswandler, 
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Welches Mainboard 
für Alder-Lake? 


Torsten analysiert eine erste Ladung 
Sockel-1700-Mainboards mit Fokus a 
DDR5-Angeboten für anspruchsvoll 


unterstützt durch das exzellen- 
te 7-Zip-Ergebnis, hält es den 
Leistungsnoten-Anschluss an die 
DDR5-Mainboards. Bei der Ausstat- 
tung punktet es mit dem ALC4080- 
Codec - unteres High-End ist in der 
Oberklasse Trumpf. MSIs restliche 
Ausstattung liegt, auch wenn das 
Layout etwas Potenzial verschenkt, 
klar über dem, was bis zum Z690- 
Launch High-End war und bietet 
somit einen angemessenen Gegen- 
wert für 280 Euro, auch wenn die 
Verfügbarkeit luxuriöser Platinen 


PCGH 


**Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Миг Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungs- 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac АТХ 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer Il 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil 


***"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


teile >2,5 cm. 


INFRASTRUKTUR | Vier günstigere Z690-Mainboards im neuen Testparcours 


Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 02/2022 


7690 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


7690 Tomahawk WiFi DDR4 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 440,-/Note 3- 


Ca. € 280,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625065 


www.pcgh.de/preis/2625643 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2690; F6b; 1.0 


Intel 7690; 1.00; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


E-ATX; 305 x 259 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -15.0/-1—1-13.0/3.0 -/5.0/-/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -[Ix16/-/-I-I-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-I---xAlx4 


=1—1—/х 11х4/—/х1 


ЅАТА 


бх 6 GBit/s (6х 2690) 


6x 6 GBit/s (6x 2690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 


PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m- 


Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert oberen x4-Slot) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit (Aquantia AQC113C) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse Displayport HDMI/Displayport 

USB extern/intern 1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 6x/0x USB 3.1 (davon | 1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 3x/1x USB 3.1; 2x/2x 
1x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB | USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 
2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


10x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 
sonstige Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Geräusch- 
sensor; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1 x 
RGB-Verlángerungskabel; Handbuch Englisch; 
Geráuschsensor; keine Treiber-CD 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; USB-Stick 
mit Treibern 


Abstand** CPU <> 1.2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


54/63 Millimeter; 
59/62 Millimeter (max. Hóhe 43/29 mm) 


56/65 Millimeter; 
54/61 Millimeter (max. Hóhe 40/31 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,80 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 5 Temperatursensoren; 
min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


310 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


305 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Initiiert App-Center-Installation via UEFI 


Keine 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


100,00 MHz 


99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 97,8 Fps; P1: 78,1 Fps 


9: 85,2 Fps; P1: 63,8 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


322,5 Sekunden 


300,6 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2174 Punkte; 377 MB/s & 84 us Ø 


2282 Punkte; 397 MB/s & 80 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


34,0 s (50.000 Dateien)/54,9 s (112 GB) 


33,7 s (50.000 Dateien)/58,9 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


63.235 MB/s 


48.122 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


29,6 Sekunden 


25,3 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


52/50/43 °С (CPU--GPU-Last); 55/58/58 °С 
(CPU-only) 


48/48/37 °C (CPU+GPU-Last); 57/55/35 °C 
(CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,6/50,9/373/337 Watt 


2,1/54,4/365/343 Watt 
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Wertung: 2,31 Wertung: 2,43 


diesen Bereich künftig zur Ober- 
klasse herabstuft. 
Gigabyte bleibt wie 
schon in der vergangenen Ausga- 
be, den alten Preisstrukturen treu 
und bietet das Z690 Gaming X für 
nur 220 Euro an. Dafür gibt es die 
hóchste Cyberpunk-Leistung und 
die beste USB-Ausstattung im Test 
sowie ein voll nutzbares Layout. 


dagegen, 


Aber auch eine sehr einseitige Au- 
dio-Lósung, weswegen das Preis- 
Leitungsverhältnis nur etwas bes- 
ser, insgesamt aber gut, ausfällt. 


290 Euro für eine Oberklasse-Plati- 
ne sind dagegen eher viel und von 
Asrock ungewohnt. Die Entschei- 
dung zu mehr SATA- und weniger 
PCI-E-Schnittstellen sind in dieser 
Preisklasse unserer Meinung nach 
nicht mehr zeitgemäß, die mäßige 
USB-Ausstattung definitiv nicht an- 
gemessen. Für sich genommen ist 
das Z690 Extreme aber ein gutes 
Stück Hardware und die Einhal- 
tung der Intel-Spezifikationen ver- 
dient viel Lob. 


Asus ist in diesem Aspekt Einäugi- 
ger neben etlichen Blinden, hätte 
aber an anderer Stelle mehr Augen 
öffnen können. Während die Ba- 
lance zwischen alten und neuen 
Schnittstellen unsere volle Zustim- 
mung erhält, sind einige aufgrund 
des Layouts schlicht unbenutzbar 
und tragen somit deutlich weniger 
zur Ausstattungswertung bei, als 
eigentlich möglich wäre. Da trotz 
bedenklich großer Kühlkörper 
auch in der Leistungswertung nur 
Durchschnitt geboten wird (aber 
nicht weniger!), fehlt es dem Z690 
an markanten Vorteilen, um das mit 
320 Euro höchste Preisschild im 
Test zu rechtfertigen. (tv) 


Spar-Z690: Nicht billig, aber gut 
Relativ zu anderen 2690-Main- 
boards ist unser Testfeld günstiger, 
mit im Schnitt 280 Euro aber immer 
noch in Ex-High-End-Preisgefilden 
angesiedelt. Dafür bekommt man 
in der neuen Oberklasse auch mehr 
Ausstattung geboten als im alten 
High-End, aber unser allgemeines 
Fazit bleibt bestehen: Wer diese 
nicht braucht, für den ist der 7690 
schlicht zu viel und damit zu teuer. 


www.pcgh.de 


Vier günstigere Z690-Mainboards im neuen Testparcours | INFRASTRUKTUR 


**Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungs- 


id Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arci 
teile >2,5 cm. ** *"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemper 


Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


— 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
igabyt 
2690 Gaming X DDR4 


7690 Gaming X DDRA 
u PCGH 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Z690 Extreme 


Asrock (www.asrock.de) 


Z690-Plus WiFi D4 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 220,-/Note 2 


Ca. € 290,-/Note 3 


Ca. € 320,-/Note 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625098 


www.pcgh.de/preis/2624982 


www.pcgh.de/preis/2625557 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7690; F6; 1.0 


Intel 7690; 3.04; 1.02 


Intel 7690; 0807; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,90 2,25 2,27 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -5.01-/-/-3.03.0 —/5.0/-/-/4.0/3.0/3.0 -/5.0/3.0/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- —/х16/—/———— -—/х16/————— 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-IH-I-- xAlx4 


-I-I-H-xAlx 1x4 


IX 1/x4lx 1/-1x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


8x 6 GBit/s (8x Z690) 


4x 6 GBit/s (4x 7690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA, x2-Betrieb 
möglich) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit + 1х GBit (Realtek 812586 + 
Intel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 3x/2x 
USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


0х/1х USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C extern); 4x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 
2.0 


1x/0x USB 3.2 (Тур-С); 2x/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 2.0, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "51200А" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühler links/oben 


Treiber-CD 


179 
57/66 Millimeter; 
50/- Millimeter (max. Höhe 42/25 mm) 


Handbuch 


1,48 
55/64 Millimeter; 
50/55 Millimeter (max. Hóhe 40/32 mm) 


sonstige Ausstattung Streifen (5 V) & Status-LEDs; Reset-Schalter; Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- | Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- | per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- | per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
tung; Thunderbolt-Header Header Header 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; keine 4x SATA-Kabel; Stütze für Grafikkarten; kein 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2,23 
52/61 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Hóhe 43/30 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


92 Millimeter; — (nur ein PEG) 


98 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmafinahme 


Ја/ја/ја/ја, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: --0,3 bis +0,4 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 6 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 3 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


280 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


240 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


240 W (300 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 


2,97 
100,00 MHz 


Keine 


3,90 
99,80 MHz 


USB-3.2-Geráte arbeiten an 3.0-Typ-C fehler- 
haft 


3,79 
100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080р 0155 HP (360p) 


Ø: 93,7 Fps; P1: 68,3 Fps 


Ø: 84,1 Fps; P1: 63,7 Fps 


9: 88,3 Fps; P1: 66,2 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


349,0 Sekunden 


307,6 Sekunden 


345,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2386 Punkte; 415 MB/s & 76 us @ 


2252 Punkte; 392 MB/s & 81 us Ø 


2315 Punkte; 402 MB/s & 79 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


31,1 s (50.000 Dateien)/57,8 s (112 GB) 


34,2 s (50.000 Dateien)/58,8 s (112 GB) 


33,2 s (50.000 Dateien)/58,8 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


48.318 MB/s 


47.357 MB/s 


48.230 MB/s 


Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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© 10x USB; Cyberpunk-DDR4-Leistung 
© 7-Zip-Leistung schlecht; nur 2.0-Audio 


Wertung: 2,72 


© PCI-E 3.0 x4 + 4.0 x4; 8x SATA; 241-W- 
default-PL1 & Nur 3x M.2; wenig USB 


Wertung: 3,08 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 23,8 Sekunden 26,9 Sekunden 19,1 Sekunden 

Temp. Spannungswandler l./o./PCH*** | 55/54/38 °C (CPU--GPU-Last); 69/63/34 °C 57/52/41 °С (CPU--GPU-Last); 70/74/34 °С 53/53/29 °С (CPU--GPU-Last); 69/65/28 °С 
(CPU-only) (CPU-only) (CPU-only) 

Stromverbrauch* * * * 1,3/52,2/356/331 Watt 5,1/57,1/367/360 Watt 2,0/47,4/357/339 Watt 


O 4x 4.0-x4-M.2; Boot-Zeit & Stromver- 
brauch niedrig e 7-Zip-Leistung schlecht 


Wertung: 3,17 
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INFRASTRUKTUR | Drei drahtlose Máuse und drei Tastaturen für Gamer im Test 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus ROG Spatha X (Maus) 

* Corsair M65 RGB Ultra Wireless (Maus) 

e Glorious PC Gaming Race Model 0-/D- Wireless (Maus) 
* EVGA Z12 (Tastatur) 

* Razer Huntsman V2 (Tastatur) 


e Razer Huntsman V2 Tenkeyless (Tastatur) 


Bild: Corsair, Glorious PC Gaming Race 


Neu oder nur verbessert? 


Das alte Modell mit neuer Sensor- oder Schaltertechnik, eine schnurlose Variante oder gedämmte 


Tastenschalter: Bei neuen Eingabegeráten für Spieler betreiben die Hersteller oft nur Modellpflege. 


\Ҳ Jenn die Peripheriehersteller 
eine neue Maus oder Tasta- 
tur für PC-Spieler auf dem Markt 
bringen, handelt es sich dabei 
nicht immer um ein neu entwickel- 
tes Modell. Oft spendiert man be- 
kannten Baureihen nur technische 
Verbesserungen wie eine moder- 
nere Abtasteinheit, überarbeitete 
Tastenschalter oder ein geändertes 
Format. Ist das der Fall, spricht man 
eher von Modellpflege statt von 
einer Neuerscheinung mit innova- 
tiver Technik oder Ausstattung. 


Alte Modelle, neue Technik 
Mit den beiden Huntsman-V2-Mo- 
dellen, deren Tastenschalter Razer 
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überarbeitet und gedämmt hat, 
sowie den drei drahtlosen Gaming- 
Mäusen befinden sich in unserem 
Test insgesamt fünf Produkte, die 
technisch überarbeitet wurden, bei 
den jedoch kaum echte Neuerun- 
gen bei der Ausstattung (Tasten- 
zahl, Speichergröße, Extratasten) 
oder den Eigenschaften (Größe, 
Form, Haptik) festzustellen sind. 
Glorious PC Gaming Race zum Bei- 
spiel kappt bei der Model O/O- und 
Model D/D- das Kabel und ersetzt 
den alten Sensor durch eine moder- 
nere Version. Die Form, die Größe, 
die Leichtbauweise, die Zahl der 
Zusatztasten und selbst die farbi- 
ge LED auf der Unterseite für den 


Dpi-Schalter behält man bei. Ähn- 
lich sieht es bei Corsairs M65 Ultra 
RGB Wireless aus. Neu sind hier der 
Marksman-Sensor, die optischen 
Tastenschalter und die Technik der 
Gestenerkennung. Bei der Form, 
der besonderen Bauweise sowie bei 
der Ausstattung, zu dem die Zusatz- 
gewichte und der Sniper-Knopf ge- 
hören, gibt es im Vergleich mit dem 
Vorgänger auch keine Änderungen. 
Mit dem Pixart-PMW3370-Sensor, 
den Haupttastenschaltern inklusive 
neuem Sockel (Schalterwechsel) 
und der Dpi-On-The-Scroll-Funk- 
tion hat Asus auch der Spatha X nur 
ein Technik-Upgrade, aber keine 
neuen Extras spendiert. (fs) 


Neue Eingabegeräte für Spieler 
Die beiden Razer-Huntsman-V2-Va- 
rianten bieten ein tolles Tippgefühl 
und eine im Vergleich zum Vorgän- 
ger deutlich gesenkte Geráuschku- 
lisse. Die gut ausgestattete EVGA 
212 fällt bei der Schalterqualität 
hinter die mechanische Konkurrenz 
zurück. Die drahtlosen, technisch 
verbesserten Mäuse verfügen über 
eine sehr gute (Asus ROG Spatha X) 
bis gute Ausstattung (Model 0/0-/ 
D/D-) und liefern eine anstandslose 
Abtastleistung ab. 
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Mit den Huntsman-Modellen führte Razer op- 
tische Taster ein. Mit der Huntsman V2 gibt 
die zweite, gedämpfte Generation ihr Debüt. 


Neben dem Wechsel von regulären Tastenkappen auf 
die verschleißfreieren Doubleshot PBT Keycaps und 
der Hyper-Polling-Abtastrate von 8.000 Hz sind Ra- 
zers optische Tastenschalter der zweiten Generation 
die wichtigste technische Verbesserung der Hunts- 


EVGAs Z12 ist um zwei Drittel günstiger als 
die Razer Huntsman V2. Dafür verzichten 
Káufer nicht nur auf mechanische Schalter. 


Damit EVGA die Z12 relativ günstig anbieten kann, 
ist die Gamer-Tastatur einerseits nur mit einer RGB- 
Hintergrundbeleuchtung mit fünf Zonen und fünf per 
Pfeiltaste links/rechts aufrufbaren Effekten ausge- 
stattet. Andererseits verfügt die 212 über hauseige- 


man V2. In deren überarbeiteter Konstruktion mit 
mehr Schmiermittel und Stabilisatoren befindet sich 
ein Geräuschdämpfer aus Silikon, der das Klacken" 
beim Drücken der Tasten am tiefsten Punkt reduziert 
und für eine leisere Tastenbetätigung sorgt. Dazu 
kommt eine Schicht mit dämmendem Schaumstoff 
im Gehäuse, die den Ping-Ton verhindern, der am 
Tastenanschlag entsteht. Zur restlichen Ausstattung 
gehören die mit der Synapse 3-Software einstellbare, 


— HÀ 


Razers optische Tastenschalter der zweiten Genera- 
tion gehen zwar leiser zu Werke als ihre Vorgänger. 
Ihre Eigenschaften (siehe Testtabelle Huntsman V2 

[TKL]) sich jedoch gleichgeblieben. 


ne Gummidom-Tastenschalter, deren Kreuzschaft die 
Verwendung beliebiger Cherry-MX-kompatibler Key 
Caps ermóglicht. Im Gegenzug stattet EVGA die 712 
mit Extras aus, die für Spieler interessant sind. Dazu 
gehóren vier gesonderte Medien- und fünf separate 
Makrotasten, der „Е“ -Кпорї für den Gaming-Modus, 
1000 Hz Polling-Rate sowie ein Speicher für neun 
Profile, die Sie sogar per Tastenkombination (FN + 
„1” bis ,9") aufrufen können. Für die Regelung der 


_ Die Gummidom-Taster der EVGA 712 verfü- 
gen über Cherry-MX-Scháfte und sind mit 
den passenden Tastenkappen kompatibel. 


ә 
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etwas zu dunkle RGB-Einzeltastenbeleuchtung (11 
Effekte), drei separate Medientasten und das mul- 
tifunktionale digitale Rad, die Hypershift-Tastenver- 
dopplung sowie ein Speicher für fünf Profile und die 
per Taste direkt aufgezeichneten Makros. Die gepols- 
terte, magnetisch andockende Handballenablage ga- 
rantiert eine optimale Ergonomie beim Tippen sowie 
Spielen und die neue Schaltergeneration verringert 
hörbar die dabei entstehende Geräuschkulisse. 


Zur Ausstattung der Huntsman V2 gehören drei 
separate Medientasten und ein multifunktionaler 
digitaler Drehregler. Mit diesen Elementen war auch 
die Razer Huntsman Elite (2018) ausgestattet. 

` 


Lautstärke und der Helligkeit stehen ebenfalls Tasten- 
kombinationen bereit. Die Ergonomie ist nicht opti- 
mal, da eine gepolsterte Handballenablage fehlt. Mit 
45 cN fällt der Auslósedruck der Gummidom-Schalter 
genauso hoch aus wie bei den mechanischen Pen- 
dants. Trotz festgelegten Schalterwegs ist das Tipp- 
gefühl längst nicht so gut wie beim mechanischen 
Switch. Dazu kommt, dass die Taster unabhängig von 
der Größe der Key Caps gelegentlich hängen bleiben. 


EVGAs 712 will den Spieler mit Makro- 
und Medientasten anstatt mit mechani- 
schen Tastenschaltern für sich gewinnen. 
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Razer Huntsman V2 Tenkeyless: Kompakt und ohne dedizierte Mediatasten 


Bei der Huntsman V2 TKL spart Razer den Nummernblock ein. Sepa- 
rate Medientasten fehlen, ansonsten bleibt die Ausstattung gleich. 


Auf Medientasten muss der Käufer der Huntsman V2 Tenkeyless trotzdem nicht 
verzichten, denn Razer verlegt diese Knópfe als Doppelbelegung auf die Tasten 
F1 bis F3 und F5 bis F7. Das reduziert die beispielsweise für die Makrodirekt- 
aufzeichnung nutzbaren F-Tasten auf zwei, während der große Bruder acht nicht 
doppelt belegte F-Tasten zu bieten hat. Bei der restlichen Ausstattung gibt es, 
vom fehlenden Ziffernblock (siehe Bild) abgesehen, keine Unterschiede. Auch die 
Huntsman V2 Tenkeyless (kurz TKL) verfügt über eine nur mit Razers Synapse- 
3-Software steuerbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung sowie einen Speicher für 


fünf Profile. Dank Hyperpolling-Technik betrágt die Abfragerate ebenfalls 8.000 
Hz und die Hypershift-Tastenverdopplungsfunktion steht auch bei der kompakten 
Huntsman V2 zur Verfügung. Dank der gepolsterten Handballenablage brauchen 


Gamer selbst auf eine optimale Ergonomie nicht zu verzichten. Was besonders 
gefällt, ist das Tippgefühl sowie die sehr leise Arbeitsweise der spürbar gedämm- 
ten linearen optischen Razer-Tastern ohne Platinen-Schwingen (Ping-Geräusch). 


Corsair M65 RGB Ultra Wireless: Kabellose Variante des M65-Modells 


Corsair spendiert der markanten M65 Maus einen neuen Sensor, 
optische Schalter, eine Gestensteuerung und kappt auch das Kabel. 


Bei der Größe, Haptik und Form unterscheidet sich die Corsair M65 RGB Ultra 
Wireless nicht von ihren Vorgängern und dem Kabelmodell. Beim Gewicht jedoch 
hat Corsairs Rechtshändermaus, die ihre Daten mit dem PC per Nano-Empfänger 
(2,4 GHZIBT, Slipstream-Technik) austauscht, jedoch zugelegt. Grund dafür ist 
der Akku, der die mit acht programmierbaren Tasten bestückte Maus ohne die 
RGB-Beleuchtung am Heck für 90/120 Stunden (2,4 GHz/Bluetooth) mit Strom 
versorgen soll. Wem 110 g Gesamtgewicht jedoch nicht reichen, kann die nicht 


optimal ergonomische M65 RGB Ultra Wireless auch mit Gewichten (siehe Bild) 
bis zu 18 g schwerer machen. Eine Neuerung neben den leisen optischen Omron- 
Haupttastenschaltern mit optimalem Druckpunkt ist der Marksman 26K-Sensor, 
dessen Dpi-Rate Sie mit zwei Umschalttasten auf 26.000 Dpi erhöhen können. 


Zusätzlich unterstützt der auch bei sehr schnellen Mausbewegungen sehr prä- 
zise, latenzfrei und mit geringer Hubhöhe von 0,9 mm abtastende Sensor Nei- 
gungsgesten. Hierzu muss jedoch wie für die Makrofunktion Icue installiert sein. 


Glorious PC Gaming Race Model D-/O- Wireless: Leicht und ohne Kabel 


Glorious PC Gaming Race erweitert seine Palette an Spielermäu- 
sen mit Wabengittergehäuse um vier leichte drahtlose Modelle. 


Das Markenzeichen der Mäuse von Glorious PC Gaming Race ist ihr geringes 
Gewicht, das durch wabenförmige Aussparungen im Gehäuse erzielt wird. Als Er- 
gänzung für alle Kabelmodelle (Model D/O und D-/O-) bietet der Hersteller diese 
jetzt auch in einer schnurlosen Variante an. Beim Test stellen wir fest, dass die 
Model D- Wireless und Model O- Wireless nur 10 Prozent schwerer sind als ihre 
Pendants mit Kabel (67 g statt 61 g [D-]/65 g statt 59 g [O-]), obwohl im Inneren 
ein Akku steckt, der ohne Beleuchtung 71 Stunden durchhalten soll. Zusátzlich 
spendiert Glorious PC Gaming Race seinen drahtlosen Leichtbaumäusen mit dem 
Glorious BAMF-Sensor (19.000 Dpi) eine neue, zusammen mit Pixart entwickelte 
Abtasteinheit. Die restliche Ausstattung, zu der eine RGB-Beleuchtung für das 


Mausrad und die LED-Leisten in den Seitenteilen, ein Speicher für drei Profile und 
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akros sowie der Dpi-Schalter (LED auf Unterseite) gehören, ist bei allen Geräten 
gleich. Der neue Sensor arbeitet auch im Grenzbereich (hohe Dpi, schnelle Be- 
wegung) mit maximaler Präzision und ohne spürbare Latenz (Hubhóhe: 1,5 mm). 


www.pcgh.de 


Drei drahtlose Máuse und drei Tastaturen für Gamer im Test | INFRASTRUKTUR И 


Asus ROG Spatha X: Neues bei Sensor und Haupttastenschaltern 


Wie ihre Vorgängerin ist die ROG Spatha X mit 12 Tasten bestückt. 
Neu sind Sensor, Schalter und die Dpi-On-The-Scroll-Funktion. 


Bei der technisch modernisierten ROG Spatha X wechselt Asus einerseits mit dem 
Pixart PMW 3370 vom Laser-Sensor zum optischen Pendant und erweitert die 
vierstufige Dpi-Wahl per Knopf mit einer Dpi-On-The-Scroll-Funktion. Anderer- 
seits kommen bei der nur für den Palm-Grip und große Hände optimierten Spatha 
X Asus' eigene ROG-Mikroschaltern zum Einsatz. Die sind sehr langlebig (70 Mio. 
Betátigungen) und kónnen per Push-Fit-Schaltersockel einfach gegen Ersatztaster 
getauscht werden. Mit der Ladestation, die gleichzeitig Empfánger ist, der RGB- 
Beleuchtung, den sechs speziell angeordneten Daumentasten sowie den beiden 
Knópfen neben der linken Haupttaste findet man bei der Spatha X viele Extras der 
Ur-Sparta wieder. Der neue Sensor indes überzeugt mit einer auch bei 19.000 Dpi 


noch äußerst präzisen und latenzfreien Abtastung (Hubhóhe: 1,2 mm). 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Glorious PC Gaming Race 
Model D-/0- Wireless 


Schnurlose 
Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien 

Produkt M65 RGB Ultra Wireless Model D-/O- Wireless ROG Spatha X 

Hersteller (Webseite) Corsair (www.corsair.com/de/de) Glorious PC Gaming Race (pcgamingrace.com) | Asus (https://rog.asus.com/de) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 130,-/befriedigend/sehr gut Ca. 90,- Euro/gut/sehr gut Ca. € 150,-/ausreichend/sehr gut 
www.pcgh.deipreis/2600503 www.pcgh.de/preis/2631238 oder 2631258 | www.pcgh.de/preis/2599211 

Bauart/Anschluss Drahtlos/2,4 GHz, Bluetooth 4.2/LE, USB-Kabel | Drahtlos/2,4 GHz, USB-Kabel Drahtlos/2,4 GHz, USB-Kabel 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,28 1,73 1,03 

Abtastung/Sensortyp Opt. (IR-LED)/Corsair Marksmen 26K (Pixart) Opt. (IR-LED)/Glorious BAMF (Pixart PMW 3370) | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3370 

Anzahl Tasten 7 + Scrollrad (alle programmierbar) 5 + Scrollrad 11 + Scrollrad (alle programmierbar) 

Maximale Auflösung 26.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 19.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 19.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 

Kabellänge 180 cm (Ladekabel USB C auf USB A) 200 cm (Ladekabel, Verlängerung Empfänger) | 200 cm (Ladekabel USB C auf USB A) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen mit farbiger LED), | Dpi-Umschaltung (3 Stufen, 50-Dpi-Schritte mit | Dpi-Umschaltung (4 Stufen mit Beleuchtung 

Gewichtssystem (3 x 4,5 g/1,5 g), Nano-Emp- | farblicher LED [Unterseite]), Makrofunktion, und Dpi-On-The-Scroll-Funktion), magnetische 


fänger (2,4 GHz/BT), Makrofunktion (Software | Speicher (Makros/3 Profile), RGB-Beleuchtung | Ladestation (Empfänger), Speicher (5 Profile 
erforderlich!), Speicher, RGB-Beleuchtung mit | mit 7 Effekten und „Single-Color"-Modus mit | und Makros), RGB-Beleuchtung (8 Effekte und 
5 Effekten und benutzerdefiniertem Modus für | Farbwahl (Mausrad/seitliche LED-Streifen), individueller Modus pro Profil für Hecklogo/ 
das Heck, 2.000 Hz Polling Rate, Sniper-Knopf, | 2,4-GHz-Nano-Empfänger mit Verlängerungska- | Scrollrad/Daumentasten), 2 Textilkabel, Tasche, 
Neigungsgesten (Sensor, Software erforderlich!) | bel, Wabegittergehäuse, 1.000 Hz Polling Rate | wechselbare ROG-Mikroschalter für Haupttasten 


Eigenschaften 1,35 1,70 1,60 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 39,0 x 77,0 x 117,0 mm/110 + 18 g/92 cm? | 40,0 x 66,0 x 120 mm/67 0/83 cm? (D-)/35,0 | 45,0 x 89,0 x 137,0 mm/168 g/144 cm? 
x 63,0 x 120 mm/65 g/69 cm? (0-) 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut (Omron Optical)/gut bis sehr gut Sehr gut (Omron D2FC-F-7N)/gut bis sehr gut | Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/Oberfláchenkalibrierung vorhanden, | Gut/Lift-Off-Distanz verstellbar, Debounce Time | Sehr gut/Winkelerfassung (Angle Snapping) 
Eckenglättung deaktivierbar, Option für die einstellbar, kein Untergrundkalibrierung und deaktivierbar, Anhebe-Entfernung verstellbar, 
Hubhóhe vorhanden keine Option für Angle-Snapping vorhanden Kalibrierung für Untergründe vorhanden 

Leistung 1,33 1,16 1,46 

Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (an HandgróBen angepasste Modelle) | Gut bis sehr gut (für Palm-Grip optimiert) 

Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software 2.000 Hz möglich Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 

Gleiteigenschaften Gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,2 mm 


© Ausstattung (2,4 GHz + BT, Sniper-Taste) © Leichtgewicht mit guter Ausstattung © Ausstattung (Ladestation, 9 Extratasten) 
F A Z | Т © Abtastlesitung Sensor, Gestensteuerung © Hubhóhe, Dpi-LED nur auf Unterseite © 168 g, nur für Palm-Griffstil geeignet 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


*Angenäherte Form 


Wertung: 1.32 Wertung: 1,38 Wertung: 1,38 
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INFRASTRUKTUR | Drei drahtlose Máuse und drei Tastaturen für Gamer im Test 


Gaming- 
Tastaturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Huntsman V2 
Razer (www.razer.com/de-de) 


Huntsman V2 TKL 


Razer (www.razer.com/de-de) 


712 
EVGA (https://de.evga.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 185,- Euro/ausreichend 


Ca. € 145,- Euro/befriedigend 


Ca. € 65,- Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2602704 


www.pcgh.de/preis/2602615 


www.pcgh.de/preis/2602615 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 2.0 


1,53 
Ca. 200 cm (USB A, nicht abnehmbar) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,83 
Ca. 200 cm (USBC auf USB A, abnehmbar) 


Kabeltastatur/USB 2.0 
2,25 
Ca. 200 cm (USB A, nicht abnehmbar) 


Handballenablage 


Ja, abnehmbar und gepolstert 


Ja, abnehmbar und gepolstert 


Nein 


Beleuchtung (Feature- und Effektum- 
fang)/Effekte per Taste abrufbar 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
11 Effekten inklusive Einstellungen wie Tempo, 
Richtung und Dauer), 20 Helligkeitsstufen/nein, 
alle 11 Effekte und Modifikationen können nur 
mit der Synapse-3-Software (Chroma Studio) 
für jedes Profil geändert und anschließend ge- 
speichert werden 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
11 Effekten inklusive Einstellungen wie Tempo, 
Richtung und Dauer), 20 Helligkeitsstufen/nein, 
alle 11 Effekte und Modifikationen können nur 
mit der Synapse-3-Software (Chroma Studio) 
für jedes Profil für geändert und anschließend 
gespeichert werden 


Ja, RGB-Hintergrundbeleuchtung (5 Lichtzonen 
mit anpassbaren RGB-LEDs, 4 Effekte inklusive 
Vollbeleuchtung mit Einstellungen zur Ge- 
schwindigkeit, Helligkeit und Richtung/ja, alle 
5 Beleuchtungseffekte können per Taste (FN 

+ Pfeiltaste links/rechts) aufgerufen werden, 
weitere Einstellungen sind nur mit der Soft- 
ware möglich 


Tastenanzahl 


108 Tasten + multifunktionaler Drehregler 


88 Tasten 


115 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software erforderlich!), 3 
Medientasten (oberhalb des Ziffernblocks), 
Hypershift-Tastenverdoppelung, Drehregler mit 
Taste für Lautstärke, Knopf zum Abschalten der 
Windows-Taste, 8 nicht doppelt belegte F-Tas- 
ten, Tasten für die Helligkeitsregelung, Makro- 
funktion mit Direktaufzeichnung, Speicher für 
5 Profile und Makros (Software erforderlich!), 
NKRO, 8.000 Hz Polling Rate, Double-Shot- 
Tastenkappen, Geráuschdámmung am Tasten- 
schalter und Gehäuse (oberhalb der Platine) 


RGB-Einzeltasteneleuchtung mit 11 Effekten 
und Einstellungen (Software erforderlich!), 

6 Medientasten (fn + F1 bis F3 und F5 bis 
F7), Hypershift-Tastenverdoppelungsfunktion, 
Knopf zum Abschalten der Windows-Taste, 

2 nicht doppelt belegte F-Tasten, Tasten für 
die Helligkeitsregelung, Makrofunktion mit 
Direktaufzeichnung, Speicher für 5 Profile und 
Makros (Software erforderlich!), NKRO, 8.000 
Hz Polling Rate, Double-Shot-Tastenkappen, 
Geräuschdämmung am Tastenschalter und Ge- 
häuse (oberhalb der Platine) 


RGB-Tastenhintergrundbeleuchtung (5 Zonen) 
mit 4 Effekten und Vollbeleuchtung, 4 zusätz- 
iche Medientasten, 5 separate Makrotasten 

E1 bis E5), 10 nicht doppelt belegte F-Tasten, 
Speicher für 9 Profile mit Profilwahltasten (FN 
+ "1" bis "9"), Lautstärkenreglung (FN + 
F11/F12), , E"-Taste für den Gaming-Modus 
Win-Taste wird deaktiviert), Spritzwasserschutz 
IP32 zertifiziert), austauschbare Tastenkappen 
Cherry-MX-kompatibel), 1.000 Hz Polling-Rate 


Hóhenverstellung 


Ja (zweifach) 


a (zweifach) 


a (zweifach) 


Eigenschaften (20 %) 1,30 1,40 1,58 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut Tenkeyless (TKL ohne Nummernblock)/sehr gut | Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstaste 


Ja, per G-Knopf deaktivierbar 


a, per G-Knopf deaktivierbar 


a, per "E"-Knopf deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


444,3 x 140,0/231,5 x 38,0 mm/956/1.198 g 
1,25 
Sehr gut/Sehr gut 


362,0 x 140,0/230,0 x 35,0 mm/916/1.083 g 
1,35 
Sehr gut/Sehr gut 


47,3 x 15,1 x 3,8 cm/ca. 1.000 g 
2,05 
Gut/gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck (getestet) 


Razer klickender optischer Switch (haptisch/ 
akustisch taktil, 45 cN [45,9 gf], 1,5 mm Aus- 
lóse- und 3,5 mm Anschlagsweg, einfarbiges 
Schaltergeháuse, gedámpft) 


Razer linearer optischer Switch (linear, 45 
cN [45,9 gf], 1,5 mm Auslöse- und 3,5 mm 
Anschlagsweg, einfarbiges Schaltergehäuse, 
gedämpft) 


EVGA Gummidom-Switch mit Cherry-MX- 
Kreuzschaft (linear, 44,1 cN [45,0 gf], 1,5 mm 
Auslóse- und 3,0 mm Hubweg, transparentes 
Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


6KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/ 
Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder 
per Schnellwahl/10 Effekte und der Modus 
„statisch“ für Einzeltastenbeleuchtung (alle 
Effekte und Modifikationen nur per Software 
einstellbar) 


Einfache Auswahl und Zuordnung der Be- 
leuchtungseffekte im Chroma-Studio oder 
per Schnellwahl/10 Effekte und der Modus 
„Statisch” für Einzeltastenbeleuchtung (alle 
Effekte und Modifikationen nur per Software 
einstellbar) 


Sehr einfacher Zuordnung der Effekte auf die 9 
Profile/4 Effekte inklusive Vollbeleuchtung die 
per Tastenkombination (FN + Pfeiltaste links/ 
rechts) aufgerufen werden können. Modifika- 
tionen nur per Software einstellbar 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 
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Sehr gut/sehr gut 


O Taste ediensteuerung, Drehregle 


° gono e (Po e anapallenablage 


Sehr gut/sehr gut 
+ ppge ge де La е йе 


+ gono e (Po e anqpballenablage 


Gut/gut 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


RAFFAEL VÓTTER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


PC aktuell: Ich warte ja immer noch auf mein Steam Deck, das ich 
bestellt habe. Besser gesagt, warte ich darauf, meine Vorbestellungs- 
anfrage erfüllen zu dürfen. Und wenn das Gaming-Handheld da ist, 
bin ich sehr gespannt darauf, wie sich darauf zocken lässt. :-) 


Erwartungen an 2022: Beruflich könnte das zweite Halbjahr 
ziemlich episch werden. Viele neue Generationen versprechen mehr 
Abwechslung und hoffentlich bessere Preise als zuletzt. Aber auch 
privat sieht es nach Abwechslung aus, die ersten Strandurlaube an 
Nordsee-Ufern wurden bereits gebucht. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: An den freien Tagen um Neujahr habe ich es tatsáchlich 
geschafft, den schon monatelang herumliegenden Neuaufbau in ein 
Gehäuse zu verfrachten und das Ding zumindest benchmarkfertig zu 
machen. Daten sind auch gesichert und kopierbereit. Es wird. Dazu 
eine RTX 3090 Ti? Schauen wir mal, was sich „schießen” lässt ... 


Erwartungen an 2022: Dass es besser wird als 2021 und 2020. 
Klingt einfach, wird aber zumindest in Sachen Hardware-Preise wohl 
nicht funktionieren. Spannend wird's aber zweifellos, schon bald 
warten zahlreiche neue Architekturen auf Tester und Käufer. 


WIP-PC: Ryzen 9 3900X, Biostar B550GTA, 32 GiByte DDR4, Nvidia RTX 
3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V), -2 TByte NVME-SSDs, LG 31" 4K-LCD 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Fast möchte man meinen, die hohen Grafikkartenpreise 
sind gut, denn ich unterstütze das nicht und das erlaubt mir, das Geld 
an anderer Stelle zu investieren. Dem OLED-Fernseher würde eine Kon- 
sole ganz gut stehen, aber auch denen ist nur schwer beizukommen. 
Dann kauft man sich halt ein paar neue ANC-Kopfhörer, steckt das 
Geld in Freizeitaktivitáten und investiert es am Finanzmarkt. 


Erwartungen an 2022: Je höher die Erwartung ist, desto größer 
auch die potenzielle Enttäuschung. Deswegen bin ich da tendenziell 
eher vorsichtig und gehe es pragmatisch an. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Verdammt, ich hab's getan! Habe mir für den Video- 
schnitt ein Macbook Pro 14 angeschafft und bin beeindruckt, wie das 
Live Playback nur noch so flutscht. Nach 20 Jahren Windows muss ich 
mich jetzt nur noch ans Mac OS gewóhnen. Das ist echt nicht einfach! 
Ich werde meine Odyssee auch redaktionell verwursten. 


Erwartungen an 2022: Abgesehen vom Üblichen (Weltfrieden, Frei- 
bier) soll dieses Jahr alles besser werden. Das letzte war in fast jeder 
Hinsicht irgendwie nur noch anstrengend. Aber ich bin zuversichtlich: 
Beruflich sind viele spannende Späße geplant und privat einige Reisen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PC aktuell: Ich überlege, wieder auf ein ITX-Build zu setzen. Ein 
Teil der Hardware wáre schon da und das „ит die Ecke denken", im 
wahrsten Sinne des Wortes, reizt mich als Geek. 


Erwartungen an 2022: Abseits von Menschenansammlungen, die 
ich schon vor Corona nicht ausstehen konnte und damit gemieden 
habe, hat sich in meinem Privatleben gar nicht so viel verándert, dass 
ich mir große Änderungen für 2022 wünsche. Und mit Erwartungen 
ist es oft schwierig, vor allem, wenn man Dinge von anderen erwartet 
und bereits in Schubladen denkt, ohne je hinterfragt zu haben. 


Privat-PC: Ryzen 5 5600X, MSI X570 Gaming Plus, 32 GiByte DDR4- 
4400, Asus Strix RTX 2080 Ti, Samsung Odyssey G7; im Antec P101 Silent 


PC aktuell: Ich bin weiter auf der Spur meines seltsamen Audio-Ba- 
lancing-Problems, das hin und wieder auftritt. Der linke Kanal regelt 
sich herab. Die jüngsten detektivischen Untersuchungen suggerieren, 
dass Microsofts Xbox-Controller etwas damit zu tun hat: Es geschieht 
offenbar nur, wenn dieser zugeschaltet wird, ein Spiel láuft und zu- 
gleich auf dem zweiten Monitor ein Youtube-Video angezeigt wird. 


Erwartungen an 2022: Dass sich etwas ándert. In welchem Umfang 
und welche Richtung wáge ich noch ab. Den Hype spüre ich eher 
wenig. Aber in meinem Standardsetting bin ich verhalten optimistisch. 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


PC aktuell: Wenn der Mainboard-Fachredakteur zwischen Gigabyte, 
Asus und MSI schwankt, dann ... haben Viewsonic und HP geschlampt. 
Dabei unterliegt auch der gewáhlte Creator PS321QR noch in mehre- 
ren Aspekten meinem alten ZR24w. Aber 1440p165 sind nach knapp 
16 Jahren mit 1.200 Zeilen und 60 Hz der entscheidende Fortschritt. 


Erwartungen an 2022: Neue Rekorde bei GPU-Preisen und Corona- 
Inzidenzen! Bei ersteren könnte Intel noch reingrätschen, aber letztere 
dürfte das Dream-Team aus [zensiert] Omikron, [zensierter] Politik und 
[am zensiertesten] Mitbürgern schon zum EVT dieser Ausgabe liefern. 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Feier- und Urlaubstage habe ich u. a. genutzt, um Aqua- 
nox Deep Descent, Observation und The Council zu absolvieren. 


Erwartungen an 2022: Unabhángig von Jahreszahlen ist das (kor- 
rekte) Prognostizieren zukünftiger Ereignisse ein spannendes Thema. 
Sofern wir es nicht gerade mit allgemeingültigen Naturgesetzen zu tun 
haben, basieren Prognosen auf individuellen Bedeutsamkeitsurteilen, 
die von psychologischen Phánomenen wie etwa dem Ankereffekt oder 
der Kontrollüberzeugung beeinflusst werden. Lesetipp: , Superforecas- 
ting: How to predict the future" von Philip Tetlock/Dan Gardner 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: ОС, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Ich würde ja gerne Forza Horizon 5 mit UHD-Auflósung 
und 60 Fps spielen. Anders als beim Großteil aller PC Zocker mit 
Microsoft Gamepass bricht das Spiel bei mir trotz neuester Adrenaline- 
Treiber den Ladevorgang ab. Selbiges passiert mir beim MS Flight 
Simulator, der seit dem neuesten Update auch Probleme macht. 


Erwartungen an 2022: An erster Stelle steht bei mir die Gesundheit 
und die Hoffnung, dass meine Impfungen mich vor Delta, Omikron und 
allem, was da noch kommt, schützt. Ansonsten wáren eine Ende der 
Pandemie und weniger überzogene Hardware-Preise nicht schlecht. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Hey, alles glänzt — so schön neu. Bin endlich von Skylake 
auf Alder Lake gewechselt und genieße den frischen Performance- 
Boost. Ironischerweise ist das Einzige, was mir aktuell fehlt, ein 
Gehäuse. Ich bin wohl einfach zu wáhlerisch, aber ansonsten sehr 
zufrieden. Der alte Vierkerner darf jetzt in die wohlverdiente Zweit- 
rechnerrente. 


Erwartungen an 2022: Als zynischer Schwarzmaler, der immer mit 
dem Schlimmsten rechnet, aber aufs Beste hofft, erwarte ich keine 
Besserung. Willkommene Überraschungen sind dennoch gern gesehen. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-А, 32 GiB DDR5-5200, RTX 3080, 
Sound Blaster AE-9, WD SN850 1 TByte, Seasonic PX-850, AOC 4K 144 Hz 
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Retrokiste 
Intel Skulltrail/Intel D5400XS 


nn 
|n 


Nachdem AMD 2006 die Dual-Sockel-Plattform Quad FX ankündigte (siehe Retrokiste 
im Vormonat), stellte Intel 2007 die Enthusiasten-Plattform Skulltrail vor. Für diese 
führten die US-Amerikaner den je 1.500 US-Dollar teuren Core 2 Extreme QX9775 

ein, effektiv die Sockel-771-Variante des QX9770 mit ebenfalls vier Kernen, 3,2 GHz 
Kerntakt und 400 MHz FSB, aber 150 statt 136 Watt TDP. Das Mainboard D5400XS mit 
Intel-5400-MCH unterstützte bis zu 16 GiByte DDR2-800-RAM, erforderte allerdings 
Fully-Buffered-Module. Neben Crossfire X mit bis zu vier Grafikkarten eignete sich die 
Hauptplatine mit zwei Nforce-100-PCI-E-1.1-Switches auch für Nvidia (Quad) SLI mit bis 
zu vier GPUs. Es war damit die erste Plattform, die offiziell sowohl AMDs als auch Nvidi- 
as Multi-GPU-Technologie unterstützte. In Anfang 2008 durchgeführten Tests erwiesen 
sich acht Prozessorkerne als hoffnungslos überdimensioniert für PC-Spiele, in Cinebench 
und mehrkernoptimierten Profi-Anwendungen zeigte das stromhungrige Setup aber 
sowohl üblichen Desktop-Systemen als auch AMDs Quad FX die Rücklichter. (sw) 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl8pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Inzwischen ist der Rechner mit einer stárkeren Grafikkarte 
aufgerüstet, wobei es sich um eine gebrauchte Geforce GTX 980 
handelt. Ansonsten arbeite ich weiterhin mit dem Win-11-Test-PC. 


Erwartungen an 2022: Ich wünsche allen Lesern und Kollegen vor 
allem Gesundheit. Es wáre schón, wenn die Corona-Pandemie ein 
Ende findet und wir alle Lehren daraus gezogen haben. Schließlich 
gibt es vieles, das in dieser Zeit aufgedeckt wurde, beispielsweise: zu 
langsamer Ausbau der Digitalisierung, Home-Office funktioniert und 
Gesichtsmasken helfen Allergikern. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Worte des Monats 


„Wir haben uns dafür entschieden, 
Verbrauchsmaterialien ohne 
Halbleiterkomponente zu liefern.” 


www.canon.de im Januar 2022 — durch die Chipknappheit sieht sich der Druckerhersteller 
inzwischen gezwungen, Tintenpatronen ohne DRM-Chips auszuliefern und eine Anleitung zur 
Verfügung zu stellen, wie sich die Drucker trotz Warnmeldungen weiter nutzen lassen. Der 
Hersteller betont: Es „ergeben sich keine negativen Auswirkungen auf die Druckqualität”. 


Bild des Monats 


Schnellster PC der Welt? Mit einem wassergekühlten Core i9-12900K, 32 GiByte 
DDRA-3200-RAM und einer Asrock Radeon RX 6900 XT OC Formula auf einem As- 
rock 2690M-ITX/ax ist das System bereits flott unterwegs, rekordverdáchtig mutet 
aber eher die Spitzengeschwindigkeit von 100 km/h an, welche das ferngesteuerte 
Auto samt PC-Aufbau auf einer Go-Kart-Strecke erreicht hat. Sega Japan verloste 
den ungewóhnlichen Rechner im Rahmen eines Gewinnspiels. 


OLIVER JÁGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


Bild: https://www.youtube.com/watch ?v=vOX0b6A6JWw 


| 


PC aktuell: Keine Änderungen — und auch nix für 2022 geplant. 


Erwartungen an 2022: Da ich durch die Notebook-Sphäre schwebe, 
sind die bei der CES neu vorgestellten Notebook-CPUs und -GPUs für 
mich ein Tráumchen und lassen mich zuversichtlich gen 2023 blicken. 
Wenn man sich so die Spielreleases anschaut, bekommen wir einen 
bunten Blumenstrauß kredenzt, der vielen Leuten in dieser tristen Zeit 
Sicherlich einige Stunden mehr am heimischen Rechner bescheren 
werden. Mich kann man ohnehin nur mit dem Release von GTA 6 
glücklich machen. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Wenn der PC gerade mag, (er ist leider gerade etwas 
wetterfühlig und geht bald in Behandlung) halte ich weiter an It Takes 
Two fest! Top Story, Hammer Optik, macht Bock! 


Erwartungen an 2022: Ich halte mich mit Erwartungen erst mal 
noch zurück, meine Hoffnung besteht auf eine Normalisierung des 
Alltags und der Freizeitgestaltung. Richtung Hardware schätze ich 
optimistisch, dass sich das Problem mit der Chipknappheit spätestens 
gegen Ende 2022 verbessert. Ich wünsche mir für dieses Jahr ins- 
gesamt mehr Zusammenhalt und weniger Egozentrik! 


Privat-PC: AMD Ryzen Threadripper 2950X, Geforce RTX 2080 Ti, Asrock 
X399, 32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB 


PC aktuell: Ich habe zurzeit großen Spaß an dem SWAT-Nachfolger 
im Geiste, Ready or Not. Mit ein paar Kumpels Gebäude zu stürmen 
und Verbrecher dingfest zu machen, sorgt für genau den richtigen 

Adrenalinkick. 


Erwartungen an 2022: Weder bei der Krise auf dem Hardware- 
markt, noch bei der Pandemie sehe ich aktuell ein baldiges Ende in 
Sicht. Aber vielleicht fehlt mir da der nötige Optimismus und wir ste- 
hen schon bald wieder auf übervollen Konzerten und kaufen Hardware 
zu erschwinglichen Preisen. Bleibt nur abwarten und Tee trinken. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce 
GTX 970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 


www.pcgh.de 


03/22 | PC Games Hardware 


101 


SERVICE | Team & Leser 


3 
- 


E 
$ 
g 
© 
= 
= 


USB-HDDs: Bremsende Kabel und Ports? 
Da ich mein Mainbord tauschte, testete ich an 
einem USB-3.0-Port sechs verschiedene USB-3.0- 
Kabel und es gibt einen irren Unterschied von 
Kabel zu Kabel bei der Transferrate! Würdet Ihr 
bitte auch mal einen USB-3.0/3.1/3.2- Kabeltest 
machen? Die Kabel kosten doch kaum was, aber 

so ein Test wäre extrem hilfreich. 
Peter, via E-Mail 


Torsten Vogel: Normalerweise haben USB-Kabel 
wenig Einfluss auf den Datendurchsatz inner- 
halb eines Standards. Natürlich kann ein schlech- 
tes Kabel Störungen und damit Mehrfachüber- 
tragungen provozieren, die Spitzenleistungen 
unmóglich machen. Aber wenn das überhand- 
nimmt, bricht die Verbindung in der Regel kom- 
plett ab oder fällt im Sonderfall von USB-3.1- auf 
-3.0-Geschwindigkeit zurück. Wo größere Un- 
terschiede zwischen Verbindungen des gleichen 
Standards beobachtet wurden, nehmen wir aber 
Tipps zu den Kabelmarken und -quellen gerne 
an - zufällig würden wir bei einer Stichprobe im 
riesiegen Markt möglicherweise nichts finden. 
Hierbei sollte man auch den Unterschied zwi- 
schen Controllern beachten - 100 MB/s mehr oder 
weniger je nach Anschluss bei gleichem Kabel und 
gleichem Endgerät sind schon einmal zu beobach- 
ten. Allerdings kann man die Grenzen meist erst 
bei Erscheinen des jeweiligen Nachfolgestandards 
wirklich ausloten, das heifst systematische Tests 
von USB-3.1-Ports ohne Limitierung sind uns erst 
seit der Verfügbarkeit von USB-3.2-SSDs móglich. 


Davon getrennt zu betrachten sind übrigens die 
Unterschiede zwischen den Standards selbst. Ein 
Kabel, dass nur die Adern für USB 2.0 trágt, ist in 
der Praxis natürlich auf gut 50 MB/s beschränkt, 
USB 3.0/3.1 auf knapp 600/1.200 MB/s und erst 
mit USB-3.2-Controller, -Endgerät und eben -Kabel 
sind deutlich über 2 GB/s möglich. Insbesondere 
bei Typ-C-Kabeln kommt es da oft zu Verwechs- 
lungen, weil diese in allen drei Ausbaustufen an- 
geboten werden, aber am Kabel selten markiert 
sind. Kürzlich durchsuchten wir die gesamte 
Redaktion vergeblich nach einem Typ-A-auf-Typ- 
C-USB-3.1-Kabel und fanden dabei rund zwei 
Dutzend USB-2.0-Kabel mit den gewünschten 
Steckern, die diversen Produkten als Ladekabel 
beigelegen haben. Wenn eine 3.1-SSD also mit 
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einem Kabel 1,1 GB/s und mit einem nur 55 MB/s 
liefert, dann liegt das möglicherweise nicht an der 
Qualität des Kabels, sondern daran dass es nie für 
3.x verkauft wurde. Verdächtig wären erst Trans- 
ferraten zwischen 70 MB/s (definitiv zu schnell 
für eine 2.0-Verbindung) und 400 MB/s (definitiv 
langsamer als 3.0), wenn das Laufwerk nachweis- 
lich mit anderen Kabeln schneller arbeitet. 


Die verschiedenen USB-Verlängerungen (alle USB 
3.0) habe ich ausgiebig getestet: Selbe Datei über- 
spielt, selbe Platte, nur das Verlängerungkabel 
ausgetauscht. Eins ermöglicht z. B. 130 MB/s, das 
andere nur 40 MB/s - also ein riesiger Unterschied. 
Ein weiteres Problem: Hänge ich zwei externe 
Festplatten an meinen PC (MSI Z590 Pro, Core 
i5-11400F, zwei NVME-SSDs) und möchte direkt 
überspielen, so bricht der Datentransfer immer 
mehr und mehr ein, schwankt und geht gegen 
Null. Überspiele ich zuerst den Inhalt einer Platte 
auf eine NVMESSD so geht es mit 150 MB/s runter 
und dann von der NVME-SSD auf die andere Platte 
mit ca 100 MB/s wieder rauf. Direkt уоп HDD auf 

HDD erreiche ich diese Datenraten nicht. 
Peter, via E-Mail 


Torsten Vogel: Die Übertragungseinbrüche 
beim Kopieren zwischen zwei USB-Ports könnte 
eine simple Ursache haben: Zur effektiven Nut- 
zung der vorhandenen Ressourcen sitzen auf 
vielen Mainboards Onboard-USB-Hubs. Erwischt 
man zwei Ports, die über einen Hub an eine ge- 
meinsame Schnittstelle des I/O-Hubs gehen, müs- 
sen die sich natürlich knappe Ressourcen teilen. 
Ein Wechsel auf andere Ports kann hier helfen. 
Manchmal geben die Blockdiagramme in MSIs 
Mainboard-Handbüchern darüber Auskunft, al- 
lerdings nicht immer. Für einen Test würde ich 
im Zweifelsfall einfach einen Port hinten und ei- 
nen Header für die Gehäuse-Front kombinieren. 
Die sind eigentlich immer getrennt organisiert. 
Je nach Laufwerken und Datenstruktur können 
aber auch schlichtweg Betriebssystem und Prozes- 
sor limitieren. USB ist ein Kompromiss aus der für 
den Anwender unterbrechungsfreien Nutzung 
sehr vieler Endgeräte und einer brauchbaren 
Leistung für jedes einzelne davon. Deswegen 
müssen bei Kopiervorgängen sehr viele Daten- 
pakete einzeln verwaltet werden. Bei mehreren 
Kopiervorgángen parallel kann dieser Overhead 


sich derart gegenseitig behindern, dass der Daten- 
durchsatz auf weniger als die Hálfte einbricht. 


Für Tests der Hardware würde ich unter anderem 
aus diesem Grund auch von der Windows-Kopier- 
funktion abraten. Deren MB/s-Anzeige gilt ohne- 
hin als wenig genau und das ganze System reagiert 
empfindlich auf sehr spezifische Stórungen. Konsi- 
stentere, weniger Betriebssystem-abhängige Aussa- 
gen liefert beispielsweise der AS-SSD-Benchmark. 


Halo-Effekt bei High-End-Monitor 
In PCGH-Test des Asus ROG Swift PG32UQX 
steht, dass kaum Lichthófe sichtbar sind. Ich habe 
selbst drei dieser Monitore im Surround-Einsatz 
und man merkt mit HDR in Spielen oftmals leider 
schon den Halo-Effekt, insbesondere bei hellen 
User-Interfaces. Da sollten Spieler selbst mit 1.152 
Zonen und für 3.000 Euro nicht zu viel erwarten. 
Kash, via E-Mail 


Manuel Christa: Natürlich ist der Halo-Effekt bei 
Ladebildschirmen und anderen Statusanzeigen 
sichtbar, aber nicht unbedingt bei HDR-Videos 
oder -Spielen, da derart extreme Kontraste dort 
nicht vorkommen. Bei schrágen Blickwinkel schon 
eher, ja. Daher eignet sich so ein Bildschirm nicht 
unbedingt für ein Triple-Setup. Letztlich ist die kor- 
rekte Dimming-Darstellung auch nur mit HDR-In- 
halten relevant und nicht unbedingt bei einem 
weijsen Mauszeiger auf vollflächigem Schwarz. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
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е Leser haben ge- 
wählt: Das sind die belieb- 


testen Firmen und Produkte 


des Jahres 2021. 


Пе Jahre wieder folgten Tau- 
A... von PCGH-Lesern unse- 
rem Aufruf und stimmten ab. Die 
Hersteller und Produkte des Jahres 
2021 stehen fest! Hier finden Sie 
die Top 3 der 30 Kategorien - die 
Produkte und Firmen wurden mit 
insgesamt 90 Awards ausgezeich- 
net. Wie immer gilt: Sie, die PCGH- 
Leser, haben entschieden, die Re- 
daktion hat mit dem Ausgang der 
Umfrage nichts zu tun. Natürlich 


handelt es sich bei dieser Wahl um 
ein hochgradig subjektives Unter- 
fangen, doch es liefert allen Betei- 
ligten interessante Anhaltspunkte, 
welche Produkte und Maßnahmen 
dazu führen, in der Lesergunst zu 
steigen oder zu fallen. 


Bei der Leserwahl 2021 durften Sie 
in 30 Kategorien abstimmen. Bei 
Spielen differenzieren wir wieder 
nach Spaß, Technik sowie „Most 


Wanted* (zusammen mit PC-Kom- 
ponenten). Bei der Hardware gibt 
es wie gehabt eine Unterscheidung 
zwischen Top-Produkt, Preis-Leis- 
tungs-Tipp und Energiesparer. Wie 
immer sind alle erdenklichen Hard- 
ware-Kategorien, darunter Grafik- 
karten, Prozessoren und SSDs, ver- 
treten. 


Zu den großen Gewinnern des 
Jahres 2021 zählen zweifelsohne 


Die Gewinner 


Asus und Be Quiet. Beide Hersteller 
haben bereits 2020 ordentlich ab- 
geräumt und stehen diesmal in der 
Lesergunst noch höher. Aber auch 
Corsair, Logitech und weitere kön- 
nen die Sektkorken knallen lassen. 


Doch genug der Vorrede. PCGH 
gratuliert den Herstellern zu ihren 
Erfolgen und wünscht Ihnen, werte 
Leser, viel Spaß beim Schmökern! 
Haben Ihre Favoriten gewonnen? 


Grafikkarten 


Hauptplatinen 


Seit fünf Jahren in Folge erringt Asus den Sieg. MSI hält seinen soliden zweiten Platz, 
mit etwas Abstand gefolgt von Gigabyte. Der AMD-Partner Sapphire sitzt wie in den 
Vorjahren auf Rang 4, diesmal gefolgt vom Nvidia-Partner EVGA. 


Gigabyte 


Asus verweilt wie in den vergangenen Jahren mit respektablem Abstand auf dem 
Thron. Auf Position 2 und 3 folgen wie gehabt MSI und Gigabyte. Auf Platz 4 hat sich 
Asrock etabliert; die übrigen Teilnehmer ergattern nur wenige Stimmen. 


Asus 


2. Platz 


Gigabyte 
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Prozessoren 


Weitere Kategorien 


Wie in den Vorjahren startet Nvidia von der 
Poleposition, beinahe 2/3 der Umfrageteilnehmer 
stimmten für die Geforce-Macher — erneut. 


ы gum 


Intel 


2019 und 2020 gewann AMD nach langer Pause 
den, CPU-Hersteller des Jahres" — 2021 macht da kei- 
ne Ausnahme. Neu auf Platz 3 ist Apple. 


Top-Produkt 


Letztes Jahr schaffte Nvidia noch Platz 1 und 2 (3080, 3090), 2021 reichte es zumindest für die Top-Platzierung. Die 
RTX 3080 Ti ist zwar teuer, aber trotzdem beliebt. Beachtliches Ergebnis für Intel: Das Alder-Lake-Flaggschiff Core 
i9-12900K kommt auf den zweiten Platz, gefolgt vom OEM-Exoten AMD Radeon RX 6900 XT LC. 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 


Intel Core i9-12900K 


Radeon RX 6900 XT Liquid Cooling 


PC-Spiel - Top-Techn 


Doppelschlag für Forza Horizon 5: Den verdienten 
Sieg gibt es für Gameplay und Technik. Das viel ge- 
scholtene Battlefield 2042 landet vor Far Cry 6. 


Forza Horizon 5 


Battlefield 2042 


Far Cry 6 


AMD schafft mit seinen Ryzen-5000G-APUSs gleich zwei 
Plátze in den Top 3. Nvidia kommt mit der RTX 3060 
immerhin auf Platz 2, vor der Radeon RX 6600 XT. 


AMD Ryzen 5 5600G 


Nvidia Geforce RTX 3060 


AMD Ryzen 7 5700G 
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: Corsair, 2. Platz: G.Skill, 3. Platz: Crucial Ballistix 


о 
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: Be Quiet, 2. Platz: Noctua, 3. Platz: Alpenfóhn 


о 
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: Be Quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Arctic 


1. Platz: Corsair, 2. Platz: EK Water Blocks, 
3. Platz: Alphacool 


1. Platz: Western Digital, 2. Platz: Seagate, 3. Platz: Toshiba 


о 
D 
E 
H 


: Noblechairs, 2. Platz: DX Racer, 3. Platz: Backforce 


о 
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: Be Quiet, 2. Platz: Fractal Design, 3. Platz: Corsair 


о 
D 
E 
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: Alternate, 2. Platz: Caseking, 3. Platz: Alienware 
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E 
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: Beyerdynamic, 2. Platz: Logitech, 
` Sennheiser 


w 
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1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 


о 
D 
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: Be Quiet, 2. Platz: Noctua, 3. Platz: Corsair 


о 
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: Logitech, 2. Platz: Razer, 3. Platz: Roccat 


о 
D 
N 


: Asus, 2. Platz: Samsung, 3. Platz: LG 


U 
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: Be Quiet, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Seasonic 
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: Asus, 2. Platz: MSI, 3. Platz: Apple 
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: Samsung, 2. Platz: Crucial, 3. Platz: Western 
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: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: EVGA 


U 
D 
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: Logitech, 2. Platz: Corsair, 3. Platz: Razer 


1. Platz: AMD Ryzen 5 5600G 
2. Platz: AMD Radeon RX 6700 XT 
3. Platz: Intel Core 17-12700К 


N 


N 
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: Steam, 2. Platz: Epic Games, 3. Platz: GOG.com 


1. Platz: Bezahl- und lieferbare RTX-3000-GPUs 
2. Platz: Bezahl- und lieferbare RX-6000-GPUs 
3. Platz: Nvidia Geforce RTX 4000 


H 


1. Platz: Forza Horizon 5 ® 2. Platz: Age of Empires 4 
3. Platz: It Takes Two 


1. Platz: Alternate, 2. Platz: Mindfactory, 3. Platz: Caseking 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Neue CPU-Ára, 
altes GPU-Leid 


Intel macht AMD nicht nur im High-End-Bereich 
starke Konkurrenz und neue Grafikkarten werden 
nicht das geringe Angebot füllen kónnen. 


ntels Alder-Lake-CPU-Generation überzeugt 
ех nur im hóheren Leistungssegment mit Ab- 
legern wie dem Core i7-12700 für circa 360 Euro, 
sondern greift mit dem Core i5-12400F für rund 
180 Euro preislich direkt den beliebten Effizienz- 
prozessor Ryzen 5 5600X von AMD an. Als Erbe 
der attraktiven Intel-Preis-Leistungs-Sieger über- 
zeugt auch der neue Core i5-12400F in Sachen 
Performance für sein Geld. Der momentan knapp 
100 Euro teurere Ryzen 5 5600X liegt auf praktisch 
demselben Leistungsniveau und bietet genau wie 
die Intel-F-Variante keinen internen Grafikchip. 
Der 210 Euro günstige, herkömmliche Core i5- 
12400 dagegen schon. Sofern die Preise seitens 
AMD nicht rapide sinken, gibt es kaum Gründe im 
Low-Budget-Segment zu AMD zu greifen, insbeson- 
dere durch die Auswahl an Alder-Lake-Mainboard- 
Varianten wie H670, B660 oder H610 und dem 
späteren Erscheinen der Raptor-Lake-Generation. 


Während CPU- und Mainboard-Preise durchaus 
zum Aufrüsten einladen, gilt es bei der Art des 
Arbeitsspeichers aufzupassen. DDR5-RAM ist zwar 
immer häufiger erhältlich, schlägt dafür aber umso 
wuchtiger ins Portemonnaie. So wären 32 GiB 
DDR4-3200-CL16-Speicher mit 110 Euro gegen- 
über den 330 Euro für 32 GiB DDR5-4800-CL38 
deutlich günstiger. Auch die DDR5-Mainboards 
kosten etwas mehr als die DDR4-Varianten. Zwar 
gibt es einen kleinen Leistungsunterschied, jedoch 
dürften einerseits die meisten Anwender keinen 
Unterschied im Alltag bemerken und andererseits 
steht die potenzielle Minimal-Mehrleistung in kei- 
nem preislich attraktiven Verhältnis. Wer die Wahl 
hat, und das sind momentan nur Alder-Lake-Käufer, 
sollte aus monetären Gründen lieber rational auf 
DDRá setzen. 


Grafikkarten bleiben teuer. Vorsicht ist bei ver- 
meintlichen Schnäppchen wie der Radeon RX 
6500 XT geboten. Mit gerade mal 4 GiB VRAM und 
der schwächlichen Leistung wären 300 Euro kein 
attraktives Angebot mehr und 200 Euro bestenfalls 
verschmerzbar - wie eigentlich jeder GPU-Kauf 
heutzutage. Teuer ist das neue Normal. (re) 
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Corsair Vengeance LPX, 32 GiB DDR4-3200 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.01.2022 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Die Preise für Grafikkarten spielen auch zum Jahres- 
anfang 2022 verrückt und es ist davon auszugehen, 
dass sich die Lage auf absehbare Zeit nicht bessert. 


Die beste Idee, welche Glück und Timing braucht, ist, 
die Referenzkarten in den Online-Shops von AMD 
und Nvidia zu kaufen. Bei diesen Modellen halten die 
GPU-Schmieden ihre schützende Hand über die eige- 
ne Preisempfehlung, was gegenüber so manch ande- 
rem Angebot wie ein Schnáppchen wirkt. Wir führen 


die anderen Karten weiterhin mit Platzhalterpreisen. 
Tipp: Ihre alte Grafikkarte hat ebenfalls an Wert zuge- 
legt! Bieten Sie diese am Gebrauchtmarkt an, werden 
Sie womöglich über die Preise staunen — aber bit- 
te bleiben Sie vernünftig, die anderen sind genauso 
verzweifelt wie Sie (siehe PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


E PCGH ez SEE PCGH «2503 
Gaming-Grafikkarten 
UE ease GE Sei ЧЫ ШОМ DOES) БЕ E GE Wertung АНАА таат 
Nvidia АТХ 3090 Founders Edition | | € 1.550,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz 4/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming 0C €1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio €1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus ВТХ 3080 TUF 010G €1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
= | Inno 3D АТХ 3080 iChill ХЗ €1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
° Palit RTX 3080 GamingPro 0C €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
E Zotac RTX 3080 Trinity €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Е Nvidia АТХ 3080 Founders Edition | € 720,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
š Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB | 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 12 / 2х 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/202 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia RTX 3070 Founders Edition | € 520,- |8.192 MiB | 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Ë [AMD Radeon j REN eo антене 
2 AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/45 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 
E AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/45 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6800* €580,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de 
= AMD АХ 6700 XT* €480,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 
5 MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2х 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 253 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
E XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
E Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Š Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
E Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 19.01.2022 


ESCHER PCGH (753122 
Prozessoren 
Leisti - Basis-Takt RAM-Unterstüt- 
Prozessoren Preis Leistung* TD | Verne | Grafik Ue Prozess pups: Sockel Test in PCGH-Preisvergle| 
aufn.** (Turbo) zung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
2 3,6/2,7 GHz DDR5-4800 (G2) / ` 
- e 0j 0j L 
ntel Core i7-12700K Са. € 415,- | 97,2 %/ 75,5 % | 288 Wa 12c/20t | UHD 770 (5,0/3,8 GHz) Intel 7 (10 nm) DDRA-3200 (G1) 700 1,90 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613520 
Š 3,2/2,4 GHz DDR5-4800 (G2) / ? 
- E 0j 0j H 
ntel Core i9-12900K Ca. € 600,- | 100,0 %/ 84,4 % | 319 Wa 160/244 | UHD 770 (5,2/3,9 GHz) Intel 7 (10 nm) DDRA-3200 (61) 700 1,93 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613475 
d 3,7/2,8 GHz DDR5-4800 (G2) / 7 
= ж 0j 0j H 
ntel Core i5-12600K Ca. € 285,- | 88,8 %/ 62,1% | 196 Wa 10c/16t | UHD 770 (4,9/3,6 GHz) Intel 7 (10 nm) DDR4-3200 (G1) 700 1,93 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2613572 
š DDR4-2933 (G1) / A 
ntel Core i7-11700K Са. € 330,- | 81,4 %/ 61,6% | 273 Wa 8c/16t UHD 750 | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDRA-3200 (G2) 200 2,03 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2484266 
el Core 19-11900К Ca. € 490,- | 87,0 %/ 66,4% | 389 Wa 8d16t | UHD 750 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 (G1) 200 2,06 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2484160 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 510,- | 87,4 %/ 83,3% | 267 Wa 20/24 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,07 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392526 
Я DDR4-2933 (61) / А 
ntel Core i5-11600K Ca. € 230,- | 75,1 %/ 51,1% | 222Wa 6c/12t UHD 750 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-3200 (G2) 200 2,07 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2484489 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 720,- | 91,1 %/ 100,0 % | 317 Wa 6032 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,09 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392527 
ntel Core i9-10900K Ca. € 445,- | 79,4 %/ 65,3% | 270 Wa 00/20 КА 3,7 GHz (5,3 GHz) |14пт DDR4-2933 200 2,09 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2291009 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 360,- | 82,9 %/ 64,0% | 194 Wa 80/16 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,10 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 280,- | 80,0 %/ 54,4% | 168 Watt | 60/12 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,1 | 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2392524 Ss 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 770,- | 69,9 %/ 83,1 % | 276 Wa 6032 3,5 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,13 ps www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 290,- | 66,8 %/ 51,5 % | 160 Wa 80/16 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,16 к www.pcgh.de/preis/2064553 
AMD Ryzen 9 3900XT | Ca. € 700,- | 68,7 %/ 696% | 235 Wa 2024 3,8 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 АМ4 2,17 ter www.pcgh.de/preis/2308659 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 335,- | 68,7 %/ 53,4 % | 180 Wa 80/16 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AMA 2,18 uid www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 3600 Ca. € 265,- | 64,7 %/ 41,4% | 144 Wa 6/12 3,6 GHz (4,2 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,19 ке www.pcgh.de/preis/2064574 
| DDR4-2933 (G1) / Së 
Intel Core i5-11400F | Ca. € 155,- | 73,7 %/ 41,8% | 191Watt | 60/12 2,9 GHz (4,4 GHz) | 14 nm DDR4-3200 (G2) 1200 2,37 www.pcgh.de/preis/2492594 ЖЕТЕ 
Intel Core i5-10400F | Ca. € 135,- | 69,1 %/ 41,3% |146\\ай |6172 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm DDR4-2666 1200 2,41 *** [www.pcgh.de/preis/2290965 EEEE 


* Normierte, gewichtete Leistung in 20 Spielen/ 9 Anwendungen * *Leistungsaufnahme Gesamt-PC (@ 9 Anwendungen) 
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PCGH 


DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe 

Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. €310,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Volt 2,67 Online | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Ca. € 260,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 3,16 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 

Teamgroup T-Create Classic 10L | TTCCD464G3200HC22DC01 | Са. € 300,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 22-22-22-52 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,20 Vol 3,82 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2389266 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung [МДҮ PCGH-Preisverglei 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 370,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Volt 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Са. € 320,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,40 Vo 2,15 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 450,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Volt 2,30 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 270,- | 2x 16 GiByte DDRA-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 170,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 ст | 1,35 Vo 2,70 Online | www.pcgh.de/preis/2564469 ‚NEU 
Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Volt 2,75 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 

DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe Wertung PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2х 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Ca.€90,- 2x8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Volt 2,91 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2222851 CHI 
Teamgroup T-Force Xtreem XKD416G4800HC20ADC01 | Са. € 150,- | 2х 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Volt 2:93 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2616832 

DDR4 (Gute, ältere Kits*) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung 07177 PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 280,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,08 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 

G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Са. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Volt 2,09 | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 

Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M274000C18 Ca.€320- | 2х 16 GiByte DDR4-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,13 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 

G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 

G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Са. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,41 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 

Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Ca. € 260,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Volt 2,56 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 CHI 


* Mit altem Testsystem (Core i7-8700K, 7370) getestet, Wertungen nicht(!) vergleichbar mit verschärften Wertungsktriterien ab 08/2021 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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) PCGH Arctic P14 


E PCGH zu SEES PCGH 2590 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm _ 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca.€23,- |4-Pin PWM/34 cm - 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca.€45,- | 4-Ріп PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 24,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Са. € 7,- 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. €9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


===) Scythe Fuma 2 


Produkt Preis Maße (B x Н x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Ca.€55- | 139 х 152 x 130 mm; 940g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€95- | 151x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min, 47,5/49,9/53,8 °С 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 85,- 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °С (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °С 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 110,- | 127 x 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °С (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °С 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min 47,9/50,8/57,1 °С ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€60- | 150 x 162 x 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca.€45,- | 138 х 150 х 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 9109 50,6 °С (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 *C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Са. €48,- | 135 х 166 x 122 mm; 720g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C „410,410,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 Ca. € 45,- | 140 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min; 50,0/52,5/57,6 °С 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Ca.€31- | 132 х 154 х 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min 50,4/53,9/63,1 °C ,5/0,5/0,1 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °С ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Са. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 222 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 65,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °С ,110,5/0,1 Sone 927 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca.€50- | 152 х 166 x 132 mm; 890g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Са. € 40,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C ,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 37,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min 51,6/55,0/63,4 °С ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 46,- 50 х 164 х 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min, 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB N. verfüg. 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 °C (1.320 U/min 53,3/56,1/62,4 °С ,3/0,4/0,1 Sone 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. € 43,- 42 х 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Са. € 47,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (тах. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °С 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 45,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 48,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °С (1.280 U/min, 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | N. verfüg. 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min 55,6/57,9/64,0 °С 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719494 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min 55,3/57,6/63,2 °С 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


SCHEER PCGH (753172 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %IPumpe) | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 75,- | 278 х 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 iers 

Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€85- | 271 х 120 х 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 70,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 

Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/202 www.pcgh.de/preis/22 18605 

Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€90,- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 

Lian Li Galahad 240 (weiB) Са. € 130,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °С (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 бопе 1,99 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 

Fractal Design Celsius 524 Ca. € 120,- | 283 х 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 

Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 

MSI Core Liquid 240R Са. €95,- |271x 120 х 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 

Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 

Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 

NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 

Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 

Sockel AM4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- ` USB externfintern | Lüfter ESCH Q 

(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 

MSI X570 Unify Са. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 [2/4 | 7 (7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 

Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 0/0 | 8/1 | 4/2 [0/4 | 8 (8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 

MSI X570 Ace Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 274 | 7 (7%) 2,11 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 

Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200А | 0/0 |3/0 | 4/2 [0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 

Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 [0/4 | 8 (8x) 212 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 

Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 [4/4 | 4 (4x) 2,17 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 

MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x062*/x4/x169*/x169 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 

Asrock B550 Steel Legend Са. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 [4/4 | 7 (7x) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 | PCGH 4 

Asus B550-F Gaming WiFi Са. € 180,- | В550/АТХ | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0x4; 3.0x4** S1220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/74 | 6 (6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 

Asrock X570 Taichi N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6х) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 

Asus TUF B550M-Plus Ca. € 140,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4 | 4 (4x) 2,39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 

Gigabyte B550 Aorus Pro Са. € 220,- | В550/АТХ | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 |6/4 |8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 

MSI B550 Tomahawk Са. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3| 2/4. | 8 (8x) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 

MSI B450 Tomahawk Max Са. € 140,- | B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0x4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 | 2/4_| 6 (6x) 2,45 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 

Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 130,- | B550/ITX x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2|2/2 |3(3x) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 

Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

MSI B550-A Pro Ca. € 100,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 |8(8x) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 [PCGH ( 

Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 51220А |0/0|4/1|0/2| 2/2 | 3 (3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 

NZXT N7 B550 Ca. € 250,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 41 | 44 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 

Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3| 2/4 | 5 (5x) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 

Gigabyte В5501 Aorus Pro AX | Ca. € 190,- | B550/ITX x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2| 0/2. | 3 (3x) 2S 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 

Asrock B550M Pro4 Са. €90,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 

Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio- |32|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in 

MSI 2690 Unify Ca. € 570,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,00 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 

Asus Maximus 7690 Hero Са. € 610,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x44.4^9 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,02 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 

Biostar 7690 Valkyrie N. verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x449 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 1/1 | 7/0 | 0/2 | 0/4 | 5 (5x) 2,29 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625699 

Gigabyte 7690 Aorus Master | Ca. € 450,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 Зх 4.0х4; х4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10 (10x) 2,31 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 

MSI 2690 Tomahawk DDR4 | Ca. € 280,- | 2690/АТХ | x16 & х1/х4/х1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0| 3/1| 2/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,43 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 ‚NEU 

Gigabyte 7690 Gam. X DDR4 | Ca. € 220,- | Z690/ATX | x16 & х4/х4 3x 4.0x4; 1x 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 2/1 | 3/2 | 4/4. | 6 (6x) 2 72 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 |, NEU. 

Asrock 7690 Extreme Ca. € 290,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4_| 7 7x) 3,08 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 NEU 

Asus 7690-Plus WiFi D4 Ca. € 320,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 51200A | 1/0 | 2/1 [5/2 | 0/4 | 7 (7x) 317 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 

Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 7590 Extreme Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 | PCGH 4 

Asus Maximus XII Hero WiFi | Са. € 350,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** $1220 0/0 | 4/1 [4/2 | 2/4. | 8 (8x) 1,64 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 

Asrock 2590 Taichi Са. € 450,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 |0/1|4/0|4/4|0/4. | 8 (8x) 1,70 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 

Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1|8/0|0/4| 2/4 | 8 (8x) 177 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 

Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 230,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** 51200А | 1/0 | 2/0 | 2/3| 2/4. | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 

Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 280,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 

MSI 7590 Ace Ca. € 370,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0х4**; x4* ALC4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,20 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 

MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | Ca. € 250,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,35 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & l/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.01.2022 


ECG HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 350,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB253QGX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 2770 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH лос 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zo 170 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 170 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 420,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
) PCGH 4 Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 2770 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m2 PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 490,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 177 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
) PCGH 4 Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 870,- 28 Zoll 144 Hertz 33ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ Са. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 178 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
LECH LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 
LG UltraGear 38GN950-B | Са. € 1.200,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie ТШ PCGH-Preisvergleich 
Razer Viper Ultimate Ca. € 130,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Ca. € 125,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
Razer Basilisk V3 Ca.€75- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
) PCGH 4 Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 90,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 88 Gramm Sehr gu 115 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Са. € 100,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
) PCGH 4 Razer Basilisk V2 Ca.€45- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Ca.€65- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Logitech G502 Lightspeed Са. € 100,- | Schnurlos 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 
Asus ROG Chakram Са. € 135,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77 PCGH-Preisvergleich 
Razer Ornata V2 Chroma Са. Є 75,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 
) PCGH 4 Razer Cynosa V2 Ca.€55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 
Corsair K57 Са. Є 95,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 
Steelseries Apex 3 Са. €75,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad аЛа (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 
sech Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehráder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Т] PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 
Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 МХ RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 
Asus ROG Claymore II Са. € 270,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) Tue 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 
Corsair K100 RGB Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair ОРХ (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 
Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 
) PCGH 4 EVGA Z20 Са. €95,- |RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 129 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 
NEU, Razer Huntsman V2 Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2602615 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/ја (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 
) PCGH луи; ROG Strix Scope FX Са. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.01.2022 


Solid State Drives 


IEEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH Є АШ 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Са. € 1030 | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 |0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 || 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 210,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 360.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Corsair MP600 Pro Ca. € 330,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 320,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix S70 Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2447888 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 230,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VPA100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Seagate Firecuda 520 Ca. € 340,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2027/2611 MB/s 38 Sek., 91 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,57 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2176742 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie | Wertung | Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 05/2021 | www.pcgh.de/preis/240583 1 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY С53030 Ca. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 05/202 www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Са. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 172 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 178 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 1,92 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria SSD Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 CH) 
Western Digital WD Blue SN550 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer RIW AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate 50800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2/17 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Са. € 55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 215 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 221 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2/25 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Са. € 50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 С PCGH { 
Kioxia Exceria SATA SSD Са. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һ.в 


ESCHER PCGH (753122 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehäusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
JAZA) Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,1 Sone** 63/73/39 °C* 1,74 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ,2/1,2 Sone** 65/71/42 °С* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 310,- | 4x 200/140 mm oder 6x 120 mm 2x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 150,- | 9x 140 mm oder 9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm ,6/1,4 Sone** 61/71/42 °С* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
) PCGH ZS? Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 115,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120/1x 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm ,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 280,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °С* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 220,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 2x 200/1x 120 mm ,Al1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 185,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/41 °С* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 7x 140 mm 4x 120 mm ,7/1,7 Sone** 64/69/43 °С* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 250,- | 13x 140/120 mm 2x 140 mm ,7/1,4 Sone** 65/73/34 °C* 2,15 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series Ca. € 100,- | 2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Са. € 100,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. €70,- | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
) PCGH Enermax Revolution D.F. 750W Ca. € 100,- | 4x 6+2-Ріп (50-60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4x 6+2-Ріп (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Са. € 580,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
LECH Seasonic Focus PX-850 Ca. € 135,- | 6x 6+2-Ріп (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 430,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten и. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 220,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 130,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Qr тонга Pe ee а Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 2575 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AKA458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 137 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 280,- | Funk, USB, ВТ, КІ | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 180,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 180,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
ТЕГЕЙ Roccat Elo 7.1 Air Са. €70,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH лос GH300 Ca. € 40,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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Logbuch #258: Voodoo-Góttin, 
Langzeit-Support vs. Early Access 


Voodoo-Góttin: Aufmerksame Leser der Webseite und Youtube-Abonnenten wissen bereits, 
dass Grafikkarten-Guru Raff zwei Nachbauten der Voodoo 5 6000 geordert hat. Bei diesem 
Retro-Thema geht nicht nur mir das Herz auf. Es handelt sich um eine S.U.X. 6000 PCI (128 
MiB), also die Special Unified Xccelerator (SUX) 6000 PCI. Dieses Modell trágt die neuesten 
VSA-100-Chips aus dem Hause 3dfx, 5-ns- Speicher sowie Kupferkühler für bis zu 200 MHz im 
OC-Betrieb. Darüber hinaus gibt es noch die Snow-White 6000 AGP: Dieses Modell verfügt über 


leichtere Kühler, ein schneeweißes PCB sowie 64 MiB pro GPU (256 statt 128 MiB insgesamt). } | ШШШ ЙЫ а 
Mich würde interessieren, ob PCGH Ihrer Ansicht nach mehr solcher Retro-Themen aufgreifen : (a saron nanen wan riti wut vumm 


sollte. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. WERBEFREI-ABO PLUS-ABO 


Langzeit-Support versus Early Access: Den Fall Cyberpunk 2077 kennen Sie vermutlich. Das 
Thilo Bayer hoffnungsvolle Action-Rollenspiel erschien ursprünglich am 10.12.2020 und trotz über einem 
Chefredakteur Jahr an Patches und Updates hat das CDPR-Spiel noch immer keine zufriedenstellenden Zu- 
PC Games Hardware stimmungswerte. Mitte Februar 2022 kam nun mit Patch 1.5 das Next-Gen-Update, das auch 
auf dem PC viele Verbesserungen einführte. Auch wenn ich die Hartnäckigkeit von CD Projekt : 
Red, die Mission Cyberpunk 2077 noch zum Erfolg zu führen, wirklich beeindruckend finde, so muss man sich schon i 
die Frage stellen, wie viel Entwicklungszeit das Spiel eigentlich noch gebraucht hätte. Man habe „monatelang wie die : 
Verrückten geschuftet", so ein bekannter CDPR-Entwickler zum Patch 1.5. Es ist einerseits bemerkenswert, mit welcher 


Hingabe man an Cyberpunk arbeitet, andererseits wirft es Fragen dazu auf, wie fertig aktuell 60 Euro teure Spiele bei der 
Veróffentlichung sind. CD Projekt schraubt nun schon 15 Monate an dem Spiel rum. Bei Battlefield 2042 sind es bisher 
nur drei Monate, allerdings ist die Zustimmung zum DICE-Shooter nicht im mittleren 70er-Bereich, sondern bei lausigen 
30 Prozent. Wie lange muss hier am Spiel gearbeitet werden, bis es annehmbar ist? Ist der 60-Euro-Shooter überhaupt 
noch zu retten und welche Rechte haben Spieler hier eigentlich? Ich finde: Auch grofse Publisher sollten unfertige Spiele 
künftig nicht mehr als Vollpreis veróffentlichen dürfen, sondern bestenfalls mit reduziertem Preis im Early Access, wie 
es bei Indie-Projekten oft gemacht wird. Ein unfertiges Vollpreis-Spiel über einen langen Zeitraum in einen fertigen 
Zustand zu versetzen, ist für mich kein Langzeit-Support. Patch ist eben nicht gleich Patch. Wie sehen Sie das Thema? 
Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 258 wünscht Ihr 
-——n 
` 
JP Boye 4 


Manu Auch wenn Manu aktuell Vollgas für den PCGH- 
Youtube-Kanal gibt, findet er manchmal doch noch die 
Zeit, seine Fachbereiche — wie SSDs — zu beackern. 


Richie Die Netzteile im „Focus”: Für neue Hardware 
braucht es manchmal auch neue Stromspender. Richard 
prásentiert brandneue Netzteile im aufwendigen Test. 


Die Redaktion im Februar 2022 


+++ Torsten checkt günstige Alder-Lake-Mainboards +++ Dave huldigt AMD für fünf Jahre Ryzen +++ Manuel testet 
die neue Generation an SSDs +++ Raff klopft 0155 auf die Finger, prüft die ersten RTX-3050-Partnerkarten und bereitet 
parallel die GPU-Tests 2022 vor +++ Phil prüft erneut aktuelle Spiele mit „günstigen“ Grafikkarten +++ Stephan holt 
zum Doppelschlag mit DDR4 & DDR5 aus +++ Richard widmet sich Netzteilen und der Desktop-Verschónerung +++ 


/ 


Santi feiert fünf Jahre AMD Ryzen mit und freut sich 
auf den privat anstehenden CPU-Wechsel. 
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* Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2B5200C38 

* Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2X6200C36 

* Crucial CT2K16G48C40U5 

* G.Skill Trident 75 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 

e G.Skill Trident 25 RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK 

* Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 

* Teamgroup T-Force Delta RGB 
FF3D532G6400HC40BDC01 


Test: 6 РОВ4-Кїї<.................................... 66 
• Adata Spectrix D41 AX4U36008G181-DT41 
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DLSS: Pixel neu érfunden 


Es ist erstaunlich, wie sich Nvidias KI-gestützte Upscaling-Technik weiterentwickelt hat. Wir haben jedes 
Pixel genauestens untersucht und liefern Ihnen eine aktuelle Bestandsaufnahme inklusive Benchmarks. 


e Adata Spectrix 0456 AX4U36008G18I-DCBKD45G 


Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 
Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 
Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 
Mushkin Redline Lumina MLA4C400)NNM16GX2 


Test: 4 Alder-Lake-Mainboards ............ 70 
* Asrock H670 PG Riptide 
e Asus TUF B660M-Plus WiFi D4 


Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 


Test: 10 neue SSDS .................................. 80 


Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) 

SI Spatium M390 (500 GB) 

P400 (1.024 GB) 

Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) 

Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) 

Predator GM7000 (2.048 GB) 

Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) 


Patrio 


e Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) 


Test: 7 Netztele 88 
* Asus ROG Thor 850-P 


Be Quiet Pure Power 11 FM 
Corsair RM 850 2021 

EVGA Supernova GT 850 
Fractal lon+ 2 Platinum 
Seasonic Focus GX-850 
Sharkoon Silentstorm 850W 


Praxis: Desktop verschönern ............... 94 
Mit Rainmeter und Wallpaper Engine den Desk- 
top schóner machen: Wie geht das und wo ist der 
Haken? Wir haben es geprüft. 
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NEU Samsung Galaxy S22 


1&1 ALL-NET-FLAT 
V FLAT Telefonie 


V FLAT Internet 
V FLAT EU-Ausland 


ATE 


€/Monat* 
ab 6 Monate, danach 


69,99 €/Monat. 


Inkl. Galaxy S22 Ultra 


Buds Pro 
UVP 2292 € 


Das neue Samsung Galaxy S22 Ultra mit 3-fach-Vorteil: 

МЇ 6 Freimonate: mit der millionenfach bewährten 1&1 All-Net-Flat telefonieren und surfen Sie endlos und sparen 
dazu bares Geld — die ersten 6 Monate zahlen Sie 0,- €/Monat!* 

V Gratis Galaxy Buds Pro: die neuesten Bluetooth Kopfhörer im Wert von 229,- € gibt's kostenlos dazu." 


V Alt gegen Neu: Schicken Sie uns Ihr altes Handy und Sie erhalten eine attraktive Tauschprámie — 
je nach Modell und Alter mindestens 160,- € und bis zu 950,- €!* 


24 h Austausch-Service 


Egal ob Display-Bruch, Defekt oder Wasserschaden — Bei 1&1 erhalten Sie 
innerhalb von 24 h ein neues Handy — und zwar das gleiche Modell wie zuvor. 1 und1 .de 
Einfach austauschen statt versichern.* 02602/9696 


"Samsung Galaxy S22 Ultra für 0,— € einmalig, z.B. in Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat XS für 0,— €/Monat die ersten 6 Monate, danach 69,99 €/Monat. 1&1 All-Net-Flat XS mit 1 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach 
unbegrenzt mit 64 kBit/s weitersurfen. Bereitstellungspreis 39,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. Sonderkündigung im ersten Monat (30 Tage testen). 24 h Austausch-Service nur bei gleichzeitiger Vertragsverlängerung (24 
Monate) sowie Rückgabe des defekten Geräts. Alt gegen Neu Prämie ist abhängig vom eingesendeten Gerät. Es gelten die jew. Servicebedingungen. Zusätzliche Tauschprámie bei Kauf eines Galaxy S22 Ultra. Gratis Galaxy Buds 
Pro bei Kauf eines Galaxy 522 Ultra bis zum 10.03.2022 und separater Registrierung. Weitere Infos sowie Details zum Registrierungsprozess unter tund1.de/teilnahmebedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise 
inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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RTX 3050) 


Rafffazit 


Der 6500-XT-Killer jagt die RX 6600 
Mit der Geforce RTX 3050 startete noch im Januar eine Mainstream- 
Grafikkarte für flüssiges Full-HD-Gaming. Wir klàren, was in ihr steckt. 


pider лаке N 
логу MONTONE: 
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Minimale GPU ', 


Spiele-Vollversionen sde Al 


Alder Lake Non-K bis um zu 30 % schneller machen 
In diesem Video zeigen wir, wie sich ein Core i5-12400 deutlich über 
den Referenztakt übertakten und mittels AVX-512 beschleunigen lässt. 


® Hospital Tycoon & The Flame in the Flood 


5 Videos aus der Redaktion, darunter: 
® Geforce RTX 3050 im Test 
® Intel Core i5-12400 übertakten 


® Neue Gaming-Monitore 2022 


39 OLED oder QLED fürs Gaming? Gaming Displays 
Vorschau 2022 
Specials 


Я WQHD-Auflósung und 360 Hz oder 4K mit 240 Hz 
»bvb Inlay zum Ausdrucken Was die Gaming-Displays angeht, gab es auf der CES 2022 einige inter- 
————————————————— еі еее essante Superlative. Wir fassen die Prásentationen zusammen. 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 
® GPU-Z 2.44.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


Sapphire Trixx 8.6.05 DLSS-Kompendium 
Jp AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.6, Cinebench Neben der ausführlichen Video-Analyse von 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 E T a E E 
unkomprimierte Screenshots aus zehn Spie- 
® Core Temp 1.17.1, CPU-Z 1.99, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, len, welche Nvidias DLSS mit Temporal-AA 


FPS-DOPING 
) 4 


sowie AMDs Upscaling FidelityFX Super Re- 
solution vergleichen. 


Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2021) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden 
Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die 
einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Hospital Tycoon 


Zwischen dem Klassiker Theme Hospital und der groBartigen Neuinterpreta- 
tion Two Point Hospital mussten angehende Krankenhaus-Chefs lange Jahre 
auf frisches Videospiele-Futter zu dem Thema warten. Ein Titel, der versuchte, 
diese Lücke zu füllen, war Hospital Tycoon anno 2007. Auch hier müssen Sie 
als Leiter eines Krankenhauses alles von Grundauf planen: Sie machen die 
Raumplanung, dekorieren die Gänge, stellen Ärzte und Schwestern ein und 
versuchen natürlich vor allem, die zahlreichen, eintrudelnden Patienten zu 
heilen, wáhrend der Humor nie zu kurz kommt. Neu ist hier zudem, dass die 
Angestellten auch Beziehungen untereinander entwickeln. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Hospital Tycoon handelt es sich um einen Gratis- 
Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer Codekar- 
te unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben 
Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie 
das Spiel dort in euren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ándert sich der 
Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code für 
das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Wirtschafts-Simulation 
W Publisher: Codemasters 

I Veröffentlichung: 05. Juni 2007 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, Pentium 4 @ 1,6 GHz / Athlon 1600+, 512 MB 
RAM, 750 MB freier Festplattenspeicher, Geforce 3 / Radeon 8500 (Herstel- 
lerangaben). Empfohlen: Windows XP/Vista, Pentium 4 @ 2,8 GHz / Athlon 
2800+, 1 GB RAM, 1,5 GB freier Festplattenspeicher, Geforce 6600 / Radeon 
X1300 (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 


The Flame in the Flood 


Die Postapokalypse haben wir in den letzten Jahren im Videospielbereich 
ja schon in vielen Formen gesehen: Zombie-Horden, nuklear verseuchte 
Landstriche, Mutanten. Eine fast biblische Sintflut allerdings ist uns dabei 
nur selten untergekommen — bis The Flame in the Flood 2016 erschien. In 
diesem Roguelite-Action-Adventure-Survival-Hybriden reisen Sie auf einem 
Floß und zu Fuß durch die größtenteils überfluteten USA, in den Ruinen 
der Zivilisation suchen Sie dabei nach Crafting-Materialien und Verpflegung, 
während ihre Spielfigur und ihr treuer Begleithund der Natur trotzen. Denn 
neben Wildtieren ist auch der Regen ihr Feind ... 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu The Flame in the Flood handelt es sich um einen 
Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf unserer 
Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, 
geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code еіп, nach- 
dem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich 
der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code 
für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

H Genre: Action-Adventure/Survival 

E Publisher: The Molasses Flood / Curve Games 
E Veröffentlichung: 24. Februar 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 64 bit, Dual-Core-Prozessor mit 2,5 GHz, 4 GB 
RAM, DirectX-11-kompatible Grafikkarte, 2 GB freier Festplattenspeicher 
(Herstellerangaben). Empfohlen: Windows 7 64 bit, Dual-Core-Prozessor 
mit 2,5 GHz, 4 GB RAM, DirectX-11-kompatible Grafikkarte, 2 GB freier Fest- 
plattenspeicher (Herstellerangaben) 


Scu, $ 
NNERUAME ppm 
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der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, làuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.07.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühl 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Haben Sie sich kürzlich mal wieder (oder 
überhaupt schon mal) geerdet? Das hilft. 


Höher, weiter, schneller, besser. Beim PC-Ga- 
ming endet man schneller in einer Einbahn- 
straße und Sackgasse, als einem lieb ist. Von 
vielen Zockern ist beispielsweise zu lesen, dass 
sie unter 120 Fps gar nicht anfangen. Besser 
gleich 144 oder 175 Fps. Natürlich soll die Gra- 
fik trotzdem wunderschón sein. Als jemand, der 
Quake auf einer Voodoo Graphics (nachträglich) 
erlebt hat, kann ich da nur den Kopf schütteln. 
Vor gut 25 Jahren waren 15 Fps , flüssig" und 
3dfx-Grafik so etwas wie Zauberei. Spátestens 
seitdem galt das einleitende Motto. 


Ich nutze seit 2003 (Radeon 9800 Pro) aus- 
schließlich High-End-Grafikkarten, seit 2007 
(Geforce 8800 GTX) sogar , Enthusiast" -Model- 
le. Warum, sollte klar sein: Ich liebe grafischen 
Fortschritt und lasse mir die Option, möglichst 
hochauflösend zu spielen, sowohl bei der GPU 
als auch beim Monitor etwas kosten. Obwohl 
ich mit meiner Geforce RTX 3090 FE eigent- 
lich sehr zufrieden bin, plane ich den Wechsel 
auf eine 3090 Ti. „Bist du deppert?", fragen 
Sie sich jetzt. Möglich. Aber für den Übergang 
begebe ich mich in den Entzug. Potenzialaus- 
gleich durch Mittelklasse-GPU! God of War 
habe ich bereits viele Stunden auf einer Rade- 
on RX 6600 mit FSR gespielt. Nun bin ich mit 
einer RTX 2060 12GB unterwegs. Die ersten 
Stunden waren schmerzhaft, aber wenn man 
sich erst , eingegrooved" hat, láuft's. Moderne 
Upscaling-Verfahren erlauben gute Ergebnisse, 
DLSS sogar teils sehr gute. Ich muss nämlich 
immer noch ein UHD-Display befeuern. Mit ein 
paar Kompromissen bei Qualitát und Bildrate 
passt der Lack. Doof nur, wenn ein Spiel kein 
Upscaling anbietet ... Ergánzenden Schmerz er- 
leiden die GPU- und CPU-Tester übrigens, wenn 
Sie Einsteiger-Modelle testen. Für Erdung und 
entsprechend realistische Empfehlungen unse- 
rerseits ist also gesorgt. 


PCGH 


nd Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Grafikkarten-Roadmap 2022(+) 


2022 schickt sich an, noch spannender zu werden 
als 2020. Falls Sie das trotz der hohen Preise in 
freudige Erregung versetzt, hier eine Übersicht. 


ersteller werden selten konkret, wenn 
H: um die Nachfolger aktuell erhältli- 
cher Produkte geht - aus Angst, dass diese 
dann im Regal verstauben. In letzter Zeit wird 
das Internet wieder verstärkt mit mehr oder 
minder plausiblen Gerüchten geflutet, denn 
in den kommenden Monaten stehen zahlrei- 
che Produkte an. Wir haben einen Plausibi- 
litätsfilter darüber gelegt und präsentieren 
eine aktuelle Roadmap des Jahres 2022 und 
darüber hinaus - wie immer ohne Gewähr! 
Die kommenden Monate werden laut Branchen- 


AMD 
RADEON 


GRAPHICS 
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Insidern zunächst von Ergänzungen der aktu- 
ellen Produkt-Portfolios bestimmt. Zu nennen 
sind hier unter anderem die Geforce RTX 3090 
Ti sowie Radeon RX 6500. Weiter geht es mit 
Intels lang erwarteten Arc-Grafikkarten. Mittler- 
weile gilt es als gesichert, dass das erste Quartal 
nicht gehalten werden kann - zumindest nicht 
für die Desktop-Grafikkarten. Man munkelt, der 
Start erfolge nun im Mai/Juni-Zeitraum. Nach- 
dem der Alchemisten-Staub sich etwas verzo- 
gen hat, legen sowohl AMD als auch Nvidia mit 
aller Kraft nach, denn alle zwei Jahre steht eine 
neue Generation an. Auf Ampere folgt Lovelace, 
auf RDNA 2 folgt RDNA 3. Ein Ende der Chip- 
Knappheit ist damit nicht in Sicht, aber Hoch- 
spannung bis Silvester. (rv) 


Anva 


GEFORCE 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RE8: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


Grafikkarten-Leistungsindex 


W Gesamt Bi FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.550 € (UVP) 
PLV: 46,4% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € (UVP) 
PLV: 574 % 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: ~2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Geforce 
RTX 3080 12GB 


Takt: ~1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Keine UVP 

РМ: - 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,6% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
РІМ: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
PLV: 86,1 96 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,2% 


100 96 
97% bs, _ 3 


go r 2 
EX 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 

UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6 % 


SN 55,0 %_ 
[100 озн Шор | 951% 
° е^ 3 т 
Фёерг#гвгёдёъӊ»?дсёгегеё? 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100111 57 48 


etro 


62 224 91 98 
56 177 77 83 
46 118 63 64 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: ~1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 96 


wS; 


| 954% Radeon 
RX 6600 XT 
° е E £ g ° у £ 
PR Soo m 
Sgr бў asr SEDIPS т-во 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 380 € (UVP) 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 РІМ: 87,1% 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 10249 74 кыы е 
93,3% 
3 | 82% G 
RTX 3060 
° E] Ë £ S EE £ 
2r о о ё & ° 
TAROTA өрүт Ө Takt: ~1,87/7,5 GHz 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 12 GiB GDDR6 
WQHD 99 97 115 130 132 96 98 80 126 148 259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Са, 330 € (UVP) 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 PLV: 97,1% 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 кым ы 
90,9% 
604% J 896% Radeon 
RX 6600 
о ° E £ 2 E у £ 
° 5 ЕЧ ZS o Q £ 2 o 
ZEEääs Së Sec Zë SS SS ZB "e Agen: 


FHD 144 81 162 184 163 147 113 104 189 275 297 225 179 207 88 77 


WQHD 100 69 112 123 122 98 101 72 142 176 244 174 140 160 80 65 62 170 69 101 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 340 € (UVP) 


UWQHD 85 58 90 93 98 78 78 60 118 134 204 148 118 127 69 56 55 137 57 87 РІМ: 842% 
UHD 57 46 61 62 71 52 62 39 83 90 147 96 91 93 56 46 46 94 46 70 ES NES 
884% 
EXE! | 836 % Geforce 
Dp" " n RTX 2060 12GB 
3 оъ Š £ 5 Š ооё £ $0 
SSII SE aSr sS P3232 rw engen 


FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 
UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 


RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
РМ: - 


— r % 


86,0% " 865% 
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ZS om ° z &S ооё Ss Ç °S 
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FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 
WQHD 95 67 108119117 96 98 71 137 166 240 171 138150 78 63 59 164 66 98 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 


Geforce 

RTX 2060 6GB 

Takt: -1,83/7,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


— ш шш 0% 


[73,7 % 713% 
2 EN £ c E £ 
2 in о x 5 & б oe E & © ° 
USTEREKEREFEERKEEERRERE 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 


WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 


Geforce 

RTX 3050 

Takt: -1,89/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDRG 

Preis: Ca. 280 € (UVP) 
PLV: 82,2% 
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FHD 97 85 116 130 121 95 85 75 122 169 224 150 139 175 55 50 45 194 
WQHD 66 64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112103 114 48 42 39 131 
UWQHD 55 51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 


UHD 36 35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 
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System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2; anisotroper Filter auf Standardqualitát; Vsync aus 
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„бате-Сһапдег DLSS? 


Nvidias Deep Learning Super Sampling, kurz DLSS, mauserte sich in den letzten Monaten zu einem 


echten Mehrwert für Geforce-RTX-Nutzer – Zeit für eine aktuelle, umfassende Bestandsaufnahme. 


А: das Deep Learning Super 
ampling vor gut drei Jah- 
ren vorgestellt wurde, glaubte 
niemand an die Vision der Gefor- 
ce-Macher. Das lag vor allem an 
der deutlichen Verfremdung der 
Grafik - DLSS-1.0-Bilder erinnern 
an Ölgemälde. In den folgenden 
Monaten krempelten Nvidias Soft- 
ware-Ingenieure den Algorithmus 


nVIDIA 
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um und hatten schliefslich Erfolg: 
Das aktuelle DLSS in Version 2.3 
steigert nicht nur die Leistung sig- 
nifikant, es erzielt in vielen Spielen 
außerdem eine Bildqualität, die 
beinahe erschreckend gut ist. Wir 
nehmen die positive Entwicklung 
und beschleunigte Verbreitung 
zum Anlass für eine aktuelle DLSS- 
Bestandsaufnahme. 


Auf dem Datenträger der 

DVD-Heftversion finden 

Sie eine Wagenladung an 

Zusatzmaterial. Neben dem 

ausführlichen Video, welches 

wir bereits in der Ausgabe 03 gezeigt haben, 
warten unzählige Anti-Aliasing-Vergleichs- 
bilder von zehn Spielen auf Sie. 


Problem und Lösung 

DLSS ist eine neuartige Herange- 
hensweise für ein altes Problem: 
Je mehr Bildpunkte berechnet 
werden müssen, also je höher die 
Auflösung, desto härter muss die 
Grafikkarte schuften. Mit dem Auf- 
kommen von Echtzeit-Raytracing 
hat der Grafikchip eine weitere 
pixelbasierte Aufgabe zu schultern 
- und kollabiert in vielen Fällen un- 
ter der Last. Wenn Pixel die Wurzel 
allen Übels sind, liegt es nahe, dar- 
an zu sparen. Das wird bereits seit 
Jahrzehnten getan, Echtzeitgrafik 
ist ein einziger Kompromiss. 


Neuartig sind hingegen Verfahren, 
die intern zwar kräftig Pixel spa- 
ren, dank smarter Ideen aber den- 
noch Bilder ausgeben, die weitest- 
gehend „nativ“ aussehen. Was der 


Lebensmittelindustrie Künstliche 
Aromen und Geschmacksverstär- 
ker sind, wird am Computer alles 
mithilfe von Algorithmen und Heu- 
ristiken erledigt. Manche gehen gar 
so weit, es künstliche Intelligenz 
zu nennen - so auch Nvidia, deren 
Deep Learning Super Sampling ex- 
zessiv von den neuartigen Möglich- 
keiten neuronaler Netzwerke Ge- 
brauch macht. 


Die Funktionsweise lässt sich mit 
einfachen Worten erklären, der 
technische Hintergrund ist jedoch 
hochkomplex. Zuerst füttert man 
einen Supercomputer mit ultra- 
hochauflösenden Bildern, bis die- 
ser „weiß“, wie erstrebenswerte 
Grafik aussieht (Training). Dieses 
datengetriebene Wissen wird als 
Vorlage bzw.  Berechnungsvor- 
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Bilder: Nvidia 


LSS - HOW IT WORKS 


SUPER-SAMPUNG AT THE SUB-PIXEL LEVEL 


CONVOLUTIONAL AUTOENCOOER 


TEMPORAL FEEDBACK 


NATIVE-QUALITY SUPER RESOLUTION OUTPUT 
a 


DLSS kurz erklärt: Zwar wird intern mit räumlich reduzierter Auflösung gearbeitet, die 
Informationen werden jedoch besonders clever aufbereitet und recycled. Das ist ... 


schrift abgespeichert und mittels 
Spiel- oder Treiber-Updates auf die 
Rechner der Spieler transferiert. 
Dort wendet eine Geforce-RTX- 
Grafikkarte mithilfe neuartiger, 
speziell für diese Aufgabe geschaf- 
fener Rechenkerne das Wissen an - 
bei reduzierter Auflösung, aber aus- 
geklügelten Maßnahmen, um am 
Ende mehr Fps bei ähnlicher Quali- 
tät zu erhalten. Tatsächlich verrech- 
net und rekonstruiert das aktuelle 
DLSS 2.x die Bilddaten räumlich 
(spatial) und zeitlich (temporal) 
derart clever, dass nicht nur ein 
riesiges Fps-Plus zu verzeichnen 
ist, Teile der Bilder werden sogar 
besser und stabiler wiedergegeben 
als bei höherer, in der Regel nativer 
Auflösung. Wie kann das sein? Ganz 
einfach: Gegenüber der Ground 
Truth, dem idealen Bild, ist selbst 
die heutige Pixel-Königsklasse Ult- 
ra HD nur eine geringe Auflösung 
- und WQHD, Full HD & Co. sowie- 
so. Die Differenz zwischen Realität 
und Ideal làsst sich datengetrieben 
schlussfolgern, was DLSS tut. 


Temporal, spatial, egal? 

Upscaling ist nicht gleich Upsca- 
ling, die verschiedenen Arbeits- 
und Implementierungsweisen 
erfordern eine Unterscheidung. 
Bei der Bewegtbildrekonstruktion 


unterscheidet man grundsätzlich 
zwischen spatialen (räumlichen) 
und temporalen (zeitlichen) Lösun- 
gen, wobei die besten Verfahren 
beide Berechnungsarten durchfüh- 
ren - wie DLSS. Ein rein spatialer 
Upscaler ist AMDs FidelityFX Super 
Resolution, kurz FSR. Ein solcher 
Algorithmus berücksichtigt keine 
zeitlichen Informationen, für ihn 
zählt isoliert das gerade aktuelle 
Bild. Der praktische Vorteil eines 
solchen ist, 
sich einfach implementieren lässt 
und Leistung freischaufelt. Gegen 


Verfahrens dass es 


Aliasing in Bewegung ist es jedoch 
machtlos. Schlimmer noch, es ver- 
stärkt Aliasing jeder Art durch das 
Pixelsparen und die oft angewen- 
dete Nachschärfung. 


Das vor einigen Wochen in den 
Geforce-Treiber ` implementierte 
Nvidia Image Scaling (NIS, sprich 
„nice“) schlägt in dieselbe Kerbe, 
es handelt sich um ein rein spa- 
tiales, dafür hoch kompatibles 
Verfahren. Wie bei FSR wird hier 
mit einem Bruchteil der nativen 
Auflósung gearbeitet und darauf 
hochskaliert. Verfügbar sind die 
Auflósungsstufen 85 %, 77 %, 66 96, 
59 % und 50 ?6, wobei - wie bei FSR 
- пиг die ersten beiden Optionen 
ein ansehnliches Bild produzieren. 


NVIDIA DLSS VS. TRADITIONAL UPSCALING 


NATIVE 


UPSCALE & 
SHARPEN 


4 Ka 
LLI 


.. der größte Unterschied zwischen DLSS und anderen, rein spatialen Upscalern: 
Nvidias Verfahren ist nicht auf die (Input-)Güte vorhandenen TAAs angewiesen. 


Da NIS und FSR rein spatial arbei- 
ten, ergo nur fertige Bilder ohne 
Zusammenhang hochrechnen, sind 
grundsátzlich keine Wunder zu 
erwarten und Vergleiche anhand 
der Bezeichnungen nicht zielfüh- 
rend. Beispielsweise reklamieren 
die Modi NIS Ultra Quality und 
FSR Ultra Quality die hóchstmógli- 
che Qualität, wenn man nach den 
Namen geht. Tatsächlich kommen 
diese Verfahren trotz der intern hó- 
heren Auflósung nur in den seltens- 
ten Fällen auch nur in die Nähe von 


DLSS Quality, bei der temporalen 
Stabilität erreicht oft schon DLSS 
Performance bessere Ergebnisse. 


Damit leiten wir zur Praxis über. 
Wir haben fünf (Bei-)Spiele her- 
angezogen, die mit dem aktuellen 
DLSS 2.3 aufwarten. Vier Geforce- 
Grafikkarten, von RTX 3050 bis 
3090, offenbaren das volle Leis- 
tungs-Spektrum, während Bilder 
und das Video auf der Heft-DVD 
die Qualität aufzeigen. Alle Shots 
in diesem Artikel bilden WOHD ab. 


Resolution 


Support GPU Support 


wm — 


ULTRA Offers the highest performance 
PERFORMANCE boost. Recommended for 8K 
gameplay only. 


ини than balanced mode. 


Offers a higher performance boost 


ALL RESOLUTIONS ALL RTX GPUs 


ALL RESOLUTIONS ALL RTX GPUs 


BALANCED 


and image quality 


ULTRA QUALITY* Offers the highest image quality. 


Offers both optimized performance 


Offers a higher image quality than 
balanced mode. 


ALL RESOLUTIONS ALL RTX GPUs 


ALL RESOLUTIONS 


ALL RTX GPUs 


ALL RESOLUTIONS ALL RTX GPUs 


* mode is a placeholder for future feature updates. It should not be visible to end users. 


Ein seltener Blick unter die Haube: In den Richtlinien der Unreal Engine ist etwas von 
DLSS „Ultra Quality” zu lesen. Verfügbar ist diese Zwischenstufe bisher nirgends. 


DLSS: Das Einmaleins der Auflösungen 


Native Auflösung Qualität/Quality Ausgeglichen/Balanced Leistung/Performance Ultra-Leistung/Ultra Performance 
1.920 x 1.080 1.280 x 720 1.114 x 626 960 x 540 640 x 360 
2.560 x 1.440 1.706 x 960 1.484 x 835 1.280 x 720 853 x 480 
3.440 x 1.440 2.293 x 960 1.995 x 835 1.720 x 720 1.147 x 480 
3.840 x 2.160 2.560 x 1.440 2.227) ss 1.290 1.920 х 1.080 1.280 х 720 
5.120 х 2.880 3.413 х 1.920 2.970 х 1.670 2.560 х 1.440 1.707 х 960 
7.680 х 4.320 5.120 х 2.880 4.454 х 2.506 3.840 х 2.160 2.560 х 1.440 
Bemerkungen: Egal, welchen DLSS-Modus Sie einschalten, intern wird stets mit einem Bruchteil der Auflósung gearbeitet. 
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Battlefield 2042 


LSS stellt dem Nutzer in der 
D... drei Modi zur Auswahl: 
Performance, Balanced und Qua- 
lity (Leistung, Ausbalanciert, Qua- 
litàt), die Sie in den Spielen aus- 
wählen können. In einigen Titeln 
neueren Datums steht außerdem 
der Ultra Performance (Ultra-Leis- 
tung) bereit. Egal, welchen DLSS- 
Modus Sie einschalten, die interne 
Auflösung ist immer ein Bruchteil 
der eingestellten Auflösung. Dar- 
aus ergeben sich die Upscaling-Fak- 
toren 2x, 3x, 4x und 9x, sprich, es 
wird jeweils nur ein „echtes“ Pixel 
berechnet und der Rest aufwendig 
anhand des Trainings sowie vorher- 
gehenden Frames ermittelt. 


Bildqualität 

In Battlefield 2042 stehen alle vier 
DLSS-Modi zur Verfügung. Den von 
einigen neuen Spielen bekannten 
Schärfe-Regler für DLSS bietet das 
Spiel trotz einiger Updates aber 
bis heute nicht - was nicht bedeu- 


tet, dass nicht nachgeschärft wird. 
Unsere Tests belegen, dass DLSS 
zweifellos nachgeschärft wird, 
ohne dass der Nutzer etwas an der 
Intensität des Sharpenings verän- 
dern kann. Das gilt auch für das 
spieleigene Temporal-AA. 


Je nach Content sieht DLSS in Batt- 
lefield 2042 befriedigend bis schr 
gut aus. Wie bei den meisten Spie- 
len gelingt es dem Nvidia-Upsam- 
pling, das auf allen Grafikkarten 
verfügbare TAA teilweise zu über- 
treffen, sodass der Nutzen kaum in 
Frage gestellt werden kann. DLSS 
punktet vorrangig bei pixelfeinen 
Details, welche von Nvidias mehre- 
re Frames einspannender Verrech- 
nung besser rekonstruiert werden 
als mit dem Engine-eigenen TAA. 
Das betrifft alle Elemente auf Sub- 
pixelebene, beispielsweise Zäune, 
Stromkabel oder Antennenmas- 
ten. Ebenfalls positiv ist, dass das 
Texture-LOD (MIP-Bias) offenbar 


gemäß Nvidia-Richtlinie angepasst 
wird, sodass die Texturqualität 
in Entfernung sowie bei steilen 
Winkeln nicht leidet - im Gegen- 
teil, die größtenteils aus Alphatest- 
Texturen bestehende Vegetation 
wird sogar mit höher auflösenden 
MIP-Maps dargestellt und zeigt da- 
her feinere Details, was durchaus 
bemerkenswert ist. Außerdem er- 
weist sich DLSS bei einigen Elemen- 
ten als effektiver Denoiser, etwa bei 
feinen Palmenschatten, welche mit 
TAA bröseliger aussehen als mit ei- 
nem beliebigen DLSS-Modus (Ultra- 
Performance ausgenommen). 


Doch auch Nvidias Supercomputer 
können nicht zaubern, je nach Con- 
tent sind die Schattenseiten des 
Pixelsparens und -recyclings sicht- 
bar. Viele der Nebenwirkungen 
betreffen einzelne Objekte anstelle 
des ganzen Bildes oder fallen nur 
im Direktvergleich auf. Da wären 
die gerade noch gelobten Bäume 


DLSS gegen TAA: 1-Pixel-kleine Objekte 


DLSS kann selbst kleinste Strukturen rekonstruieren — im Falle von BF2042 sogar der UP-Modus. Wirklich hübsche Ergebnisse erzielen aber nur Q und В. 


Temporal-AA (100 % Achsenauflösung) 
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DLSS Quality (67 % Achsenauflösung) 


und Sträucher, welche mit aktivem 
DLSS zu stärkerem Ghosting als mit 
dem normalen Temporal-AA nei- 
gen; auch Glanzflächen neigen zum 
Schlieren. Insgesamt ist die Bilanz 
aus Qualität und Entlastung jedoch 
positiv, gerade für Fps-Jäger. 


Leistung 

Die Benchmarks finden in den 
populären Auflösungen Full HD 
(1080p), WQHD (1440p) und Ultra 
HD (2160p) statt. Als Grafikkarten 
haben wir uns für eine sinnvolle 
Staffelung des aktuellen Nvidia-Li- 
ne-ups entschieden: Angefangen 
bei der Geforce RTX 3050, über 
die Geforce RTX 3060 und 3070 
bis hin zur Geforce RTX 3080 Ti de- 
cken wir das komplette Leistungs- 
spektrum ab. Wir testen ausnahms- 
los mit maximalen Details inklusive 
Raytracing-Aufwertung. 


Da die Grafikkarten unterschiedli- 
che Performance-Segmente bedie- 


DLSS Ultra Performance (33 % Achsenauflösung) 
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nen, passen wir die standardmäßig 
eingeblendete Auflösung in den 
Benchmarks dementsprechend an. 
So arbeiten die kleinsten Modelle 
Geforce RTX 3050 und RTX 3060 
stets in Full HD, während die RTX 
3070 ihre WOHD-Werte zur Schau 
stellt und die RTX 3080 Ti mit ihrer 
Ultra-HD-Leistung protzen kann. 


Das Multiplayer-Geballer mit bis 
zu 128 Soldaten spaltet die Spieler- 
gemeinde, macht grafisch jedoch 
zweifellos einiges her. Die be- 
schleunigende Wirkung von DLSS 
schlägt aufgrund der hohen Grund- 
last des Spiels - auch das Raytra- 
cing belastet in erster Linie den 
Hauptprozessor - erst in hóheren 
Auflósungen als Full HD voll durch. 


Das kleinste Ampere-Modell, die 
Geforce RTX 3050, hat in nativem 
Full HD (mit TAA) sichtlich zu 
kämpfen, sie erreicht weniger als 
50 Fps in der PCGH-Benchmarks- 
zene auf der Karte Orbital. Die op- 
tisch ordentlichen DLSS-Modi Qua- 
lity und Balanced führen zu einem 
rund 25-prozentigen Fps-Boost. 


Auch die RTX 3060 fühlt sich in 
Full HD am wohlsten, hier bringen 
die sinnvollen DLSS-Modi Quality 
und Balanced zwischen 21 und 27 
Prozent bessere Frameraten. Die 
Geforce RTX 3070 eignet sich bes- 
tens für WQHD und profitiert hier 
aufgrund der hóheren Pixellast 
prozentual etwas mehr von DLSS 
als die RTX 3060 in Full HD - zwi- 
schen 23 und 32 Prozent sind hier 
zu holen. Die Geforce RTX 3080 Ti 
hat genug Leistung und Speicher 
für Ultra HD, gegen das 37-prozen- 
tige Leistungsplus von DLSS Balan- 
ced ist jedoch nichts einzuwenden. 


In Ultra HD lohnt sich auch ein 
Blick auf DLSS Performance/Leis- 
tung, bei dem intern nur mit Full 
HD gearbeitet wird. Dadurch steigt 
die Leistung der RTX 3080 Ti um 
stolze 50 Prozent auf gut 88 Durch- 
schnitts-Fps. Der - grafisch nicht 
besonders ansehnliche - Ultra-Per- 
formance-Modus skaliert davon 
ausgehend erstaunlich schwach 
und ist daher nur etwas für Aus- 
flüge mit der 5K-Auflósung (auch 
mittels DSR). 


DLSS gegen TAA: Level of Detail 


Láuft alles nach Lehrbuch, kann das Textur-LOD (MIP-Bias) mit DLSS nicht nur angepasst werden, Texturen sehen sogar filigraner aus als mit TAA. 


Temporal-AA (100 % Achsenauflósung) 


www.pcgh.de 


DLSS Quality (67 % Achsenauflósung) 
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Battlefield 2042, тах. Details ті RT-AO 


Geforce RTX 3080 Ti/12G – Ultra HD/2160p 


DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (0155 UP) EX 01,2 (+55 %) 
DLSS Leistung/Performance (0155 P) Egg 88,4 (+50 96) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (0155 B) Ez pu 80,7 (+37 %) 
DLSS Qualität/Quality (0155 Q) sg 72,2 («23 96) 
Temporal-AA ЖШШЕ ШШ 58,9 (Basis) 
Geforce RTX 3070/8G - WQHD/1440p 


DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (0155 UP) Egg: SSS 99,8 (+45 %) 
DLSS Leistung/Performance (0155 P) Es p 95,4 (438 96) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (0155 В) giu 90,8 (+32 96) 
DLSS Qualität/Quality (0155 Q) Egg N 84,9 (+23 %) 
Temporal-AA SE E 69,0 (Basis) 
Geforce RTX 3060/12G - Full HD/1080p 


DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (0155 UP) | 85,2 (+37 %) 
DLSS Leistung/Performance (0155 P) Egg 81,9 («32 96) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (0155 B) Eee 78,5 («27 %) 
DLSS Qualität/Quality (0155 Q) Ee 75,0 (+21 %) 
Temporal-AA БЗ 62,0 (Basis) 
Geforce RTX 3050/8G — Full HD/1080p 


DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) XXX Eu 69,2 (+46 96) 
DLSS Leistung/Performance (0155 P) EX 64,7 (+36 96) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (0155 B) Est E 60,5 (+27 96) 
DLSS Qualität/Quality (0155 Q) Eg cs 57,9 (+22 90) 
Temporal-AA €?ll 8 47,5 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Verglichen mit 
den meisten anderen Spielen ist die Skalierung durch DLSS verhalten, aber fühlbar. 


PI 2 Fps 


» Besser 
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04/22 | PC Games Hardware 13 


GRAFIKKARTEN | Nvidias 0155: Status quo 


Cyberpunk 2077 


DLSS versus Raytracing: Reflexionen leiden 


Weniger Auflösung bedeutet weniger Strahlen, daher reduziert steigendes DLSS die Konturen der Reflexionen. 
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immelhoch  jauchzend, zu 

Tode betrübt: Altmeister Goe- 
the hatte die richtigen Worte für 
Cyberpunk 2077 parat - tatsäch- 
lich funktionieren sie bei jedem 
mit Mega-Hype beladenen Titel. 
Das Spiel ist auf vielen Ebenen 
großartig, CD Projekt konnte je- 
doch nur an den unmenschlichen 
Erwartungen scheitern. Seit dem 
Mega-Patch auf Version 1.5, erschie- 
nen am 15. Februar, ist Cyberpunk 
2077 besser denn je. 


Grafisch macht den Polen unter- 
dessen kaum jemand etwas vor, 
Night City sieht gerade mit allen 
Raytracing-Aufwertungen fantas- 
tisch aus. Nvidias Deep Learning 
Super Sampling ebnet den Weg zu 
flüssigen Bildraten, während alle 
anderen Grafikkarten unter der 
Strahlenlast zusammenbrechen. 


Bildqualität 

In Cyberpunk 2077 stehen alle vier 
DLSS-Modi zur Verfügung: Quality, 
Balanced, Performance und Ultra 
Performance. Ein Schärfe-Regler 
für DLSS fehlt hingegen, hier muss 
auf Wunsch mittels Grafiktreiber 
nachgeholfen werden. Das Fehlen 
führt zu einem insgesamt hohen 
Glättungseindruck aller DLSS-Mo- 
di, alles wirkt gegenüber dem spiel- 
eigenen TAA interpolierter und 
insgesamt augenschmeichelnder, 
da hochfrequente Inhalte besser 
unterdrückt werden. Feine Struk- 
turen, die kleiner als ein Pixel sind 
(etwa Blätter, Antennen oder Dräh- 
te) werden von DLSS besser erfasst 
und dargestellt als mit dem Tempo- 
ral-AA der Engine. 


Zu den Schattenseiten von DLSS 
zählen die mit steigendem Upsca- 
ling-Faktor zunehmenden Schlie- 
ren einiger Objekte, wie sich im 
Video auf der Heft-DVD erkennen 
lässt. Außerdem verlieren die Ray- 
tracing-Spiegelungen an Kontur 
und Schärfe (siehe Bildvergleich), 
da die eingesparten Pixel nicht 
vollständig wettgemacht werden 
können. Beides ist angesichts der 
gigantischen Leistungsgewinne 
durch DLSS, welche höhere Auflö- 
sungen als WQHD erst praxistaug- 
lich machen, aber verschmerzbar - 
das Stichwort für die Benchmarks. 
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Leistung 

Die Raytracing-Aufwertungen in 
Cyberpunk 2077 umfassen die Be- 
leuchtung des gesamten Bildes, 
was in hohen Leistungskosten re- 
sultiert. Jedes gesparte Pixel ist für 
Bildratenjäger ein gutes Pixel. DLSS 
ist somit eine scharfe Waffe. 


Wenig überraschend zeigt Cyber- 
punk 2077 die größten Fps-Ge- 
winne beim Durchskalieren der 
vier angebotenen DLSS-Modi. Die 
kleinen Modelle Geforce RTX 3050 
und RTX 3060 kónnen in Full HD 
eine Entlastung gut gebrauchen 
und skalieren wegen der ähnlichen 
Hardware-Basis vergleichbar stark. 
Die in 1080p sinnvollen DLSS-Mo- 
di Quality/Qualität und Balanced/ 
Ausgeglichen steigern die Bildra- 
te um 54 bis 78 Prozent. Von den 
Performance-Modi raten wir ab, 
obwohl sie die Leistung weiter stei- 
gern können, denn die Bildschärfe 
und -stabilität leidet empfindlich. 
Sinnvoller ist es, gezielt ein paar 
grafiklastige Optionen herabzu- 
setzen, beispielsweise die Screen- 
Space-Reflexionen. 


TAA gegen DLSS: Pixelfeine Details 


Die Geforce RTX 3070 istin WQHD 
ungefähr genauso schnell wie die 
RTX 3060 in FHD und profitiert et- 
was mehr von DLSS: Satte 65 bis 90 
Prozent sind hier zu holen. Ursäch- 
lich dafür ist eine einfache Regel: Je 
höher die Input-Auflösung ist, des- 
to größer der Gewinn durch das 
pixelsparende DLSS. Da in höheren 
Auflösungen in der Regel kein Pro- 
zessorlimit vorherrscht, ist die Ska- 
lierung besonders gut. 


Die Geforce RTX 3080 Ti kämpft 
in nativem Ultra HD sichtbar mit 
der Last, DLSS Balanced kann die 
Bildrate jedoch auf gut spielbare 
50 Fps mehr als verdoppeln. Hier 
oben, in der Pixel-Königsklasse, 
lohnt sich ein Blick auf DLSS Per- 
formance, das zwar sichtbar Details 
interpoliert, die Bildrate dafür aber 
um den Faktor 2,5 (!) anhebt. Ultra 
Performance (UP) skaliert noch 
weit darüber hinaus, doch selbst in 
UHD raten wir von diesem Modus 
ab. Nvidia bewirbt DLSS UP nicht 
umsonst als „DLSS 8K“, denn hier- 
bei wird intern mit der WOHD-Pi- 
xelmenge gearbeitet. 


Cyberpunk 2077, Preset „Raytracing: Ultra" 


Geforce RTX 3080 Ti/12G - Ultra HD/2160p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


Geforce RTX 3070/8G - WQHD/1440p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (0155 Q) 


Geforce RTX 3060/12G - Full HD/1080p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


Geforce RTX 3050/8G - Full HD/1080p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (0155 UP. 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B 


) 
) 
) 
0155 Qualitát/Quality (0155 Q) 


72 81,0 (+245 96) 
БЗІ 58,8 (+150 96) 
250 49,9 (+112 96) 
330 41,9 (+78 96) 
` TEE 


76 87,6 (+187 %) 
601 67,7 (4122 96) 
5210 58,0 (+90 96) 
4510 50,2 (+65 96) 
2811 30,5 


65 78,2 (+151 %) 
БШШШ 62,2 (+99 96) 
46 54,2 (+74 96) 
A 48,0 (+54 96) 
` ! 51,2 


43 54,0 (4-152 96) 
38 43,4 (+103 96) 
32 38,1 (+78 96) 
ШИШ 33,6 (+57 96) 
20121,4 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: DLSS verwandelt 
Ruckeln in Spielspaß — nicht nur auf den kleinen RTX-30-Karten, sondern auch den großen. 
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Das TAA in Cyberpunk zeichnet knackige Bilder. DLSS interpoliert stärker, arbeitet dabei jedoch auch feinste Strukturen (wie Zäune und Antennen) heraus. 


Temporal-AA (100 % Achsenauflösung) 
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DLSS Quality (67 % Achsenauflösung) 
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DLSS Ultra Performance (33 % Achsenauflösung) 
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Deathloop 


FidelityFX Super Resolution: 
Schärfe-Regler wünschenswert 


Beim Upscaling wird oft mit Nachschárfungsalgorithmen gearbeitet, um den 
Pixelschwund subjektiv zu kompensieren. In Deathloop fehlt ein Regler. 


Temporal-AA 
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eathloop aus dem Hause Arka- 
D: Lyon ist ein außergewöhn- 
licher Ego-Shooter und eine der 
Spieleperlen des Jahres 2021, auch 
wenn das Prinzip der Zeitschleife 
nicht bei allen Spielern gleicher- 
maßen gut ankommt. Technisch ist 
das Spiel durchwachsen: Während 
das Art Design und die Vertonung 
keine Wünsche offenlassen, hält 
sich der Nutzen der Raytracing-Im- 
plementierung in Grenzen - nur 
ausgewählte Schatten lassen sich 
mittels Strahlverfolgung aufwerten, 
aber viele Lichtquellen werfen gar 
keinen Schatten. Auch das Engine- 
eigene Temporal-AA ist schwach, 
Flimmern wird nur unzureichend 
unterdrückt. Die Probleme werden 


durch spatiales Upscaling, etwa 
mittels FSR oder NIS, verstärkt, so- 
dass nur eine Antwort bleibt: DLSS. 


Bildqualitàt 

Tatsächlich bringt DLSS die Erló- 
sung und gibt die insgesamt bes- 
te Vorstellung im Rahmen dieses 
Artikels. Egal, welchen der drei 
verfügbaren DLSS-Modi Sie ver- 
wenden - der Ultra-Performance- 
Modus fehlt -, das Bild wird gegen- 
über dem spieleigenen TAA enorm 
stabilisiert. Feine Strukturen und 
hochfrequente Inhalte aller Art fal- 
len seltener dem Pixelraster zum 
Opfer, das Bild wird vervollstán- 
digt. Zwar kommt es bei hochkon- 
trastigen Inhalten zum bekannten 


Deathloop, max. Details inkl. RT-Schatten 


DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

FSR Leistung/Performance (FSR UP) 

DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
FSR Ausgeglichen/Balanced (FSR B) 

FSR Qualitát/Quality (FSR Q) 

DLSS Qualitát/Quality (DLSS Q) 

FSR Ultra Qualität/Ultra Quality (FSR UQ) 


Geforce RTX 3070/8G — WQHD/1440p 


FSR Leistung/Performance (FSR UP) 

FSR Ausgeglichen/Balanced (FSR B) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
FSR Qualitát/Quality (FSR Q) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 

FSR Ultra Qualität/Ultra Quality (FSR UQ) 


Geforce RTX 3060/12G – Full HD/1080p 


FSR Leistung/Performance (FSR UP) 

DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

FSR Ausgeglichen/Balanced (FSR B) 

DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
FSR Qualitát/Quality (FSR Q) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 

FSR Ultra Qualität/Ultra Quality (FSR UQ) 


Geforce RTX 3050/86 – Full HD/1080p 


FSR Leistung/Performance (FSR UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

FSR Ausgeglichen/Balanced (FSR B) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
FSR Qualitát/Quality (FSR Q) 

DLSS Qualitát/Quality (DLSS Q) 

FSR Ultra Qualität/Ultra Quality (FSR UQ) 


Geforce RTX 3080 Ti/12G — Ultra HD/2160p 


85 109,4 (+64 %) 
86 108,2 (+62 %) 
84 105,2 (+58 96) 
84 105,1 (+58 %) 


80 99,6 (+50 %) 
76 94,3 (+42 %) 
70 85,7 (+29 96) 


98 118,5 (+42 96) 
96 116,7 (+40 96) 
96 115,8 (+39 96) 
94 114,1 (+36 %) 


92 113,1 (+35 %) 
92 110,4 (432 96) 
83 104,4 (+25 96) 
66 83,6 


96 115,7 (+42 96) 
95 115,0 (+41 96) 


93 113,8 (+40 %) 
91 112,2 (+38 %) 
88 109,3 (+34 %) 
84 105,3 (+29 %) 
75 97,6 (+20 %) 
64 81,4 
79 99,6 (+64 %) 


Um 94,8 (+56 96) 
75 91,0 (+49 96) 
72 88,1 (+45 96) 
70 83,9 (+38 96) 
67 80,9 (+33 96) 
63 75,0 (+23 %) 
LA 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16С/16Т (ОС), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Deathloop ist 
phasenweise sehr prozessorlastig, daher die teilweise schwache Skalierung der DLSS-Modi. 
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Schmieren, angesichts der dras- 
tisch erhöhten Gesamtqualität ist 
das jedoch zu verschmerzen. 


Leistung 

Der innovative Ego-Shooter bietet 
eine eher unspektakuläre Raytra- 
cing-Implementierung für ausge- 
wählte Schatten. Auf den meisten 
Systemen sind die Aufsenbereiche 
von der Leistung des Hauptprozes- 
sors abhängig. Hinzu gesellt sich 
ein überdurchschnittlich großer 
Appetit auf Grafikspeicher, wel- 
chen das Spiel seiner Engine-Her- 
kunft zu verdanken hat - die Basis 
ist id Tech 6, bekannt aus Wolfen- 
stein: The New Order. 


Interessanterweise führen die 
Raytracing-Schatten (wie bei Batt- 
lefield 2042) in erster Linie zu 
einem verschärften Prozessorlimit. 
Die mit hoher Raytracing-Leistung 
ausgestatteten Ampere-GPUs bre- 
chen durch die Zusatzberechnun- 
gen hingegen kaum ein, was die 
verhältnismäßig geringen Unter- 
schiede zwischen den Auflösungen 
und Modi erklärt. Full HD ist im 
Grunde auf jeder Geforce RTX 30 
weitgehend CPU-limitiert, obwohl 
wir einen bärenstarken Prozessor 
verwenden. Der beste DLSS-Mo- 
dus Quality/Qualität kann die 
durchschnittliche Bildrate in der 
Wohlfühlzone der teilnehmenden 
Grafikkarten dennoch um etwa ein 
Drittel anheben. 


Neben DLSS bietet Deathloop auch 
Support für AMDs FidelityFX Super 
Resolution. Da dieses jedoch das 
schwache Temporal-AA als Eingabe- 
material verwendet, fällt FSR quali- 
tativ stark ab. Selbst der beste Mo- 
dus Ultra Quality (UQ) verschluckt 
sichtbar Feinheiten, obwohl das 
Spiel selbsttätig nachschärft. Die 
Folge ist verstärktes Flimmern. Die 
Bildrate klettert jedoch mindestens 
genauso hoch wie mit dem optisch 
klar überlegenen DLSS. 


Angesichts der hohen Grund- 
performance und relativ hohen 
Prozessorlast erscheint uns DLSS 
Quality/Qualität in jeder Bild- 
schirmauflösung als beste Option. 
Um bestimmte Bildratenziele zu 
erreichen, lohnen sich aber auch 
Ausflüge mit DLSS Balanced und, 
speziell in Ultra HD, auch DLSS Per- 
formance. DLAA wäre eine schöne 
Ergänzung für die Zukunft. 
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Pixelfeine Details: „Endgegner” für Upscaling 


Machen wir's kurz: Wer kann, nutzt DLSS — alle anderen Optionen verschlucken Details und flimmern. 


DLSS Quality (67 % Achsenauflósung) DLSS Performance (50 % Achsenauflósung) 
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Doom Eternal 


Doom Eternal, max. Details inkl. Raytracing 


Geforce RTX 3080 Ti/12G — Ultra HD/2160p 


DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 
Temporal-AA 
Geforce RTX 3070/8G — WQHD/1440p 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 
Temporal-AA 
Geforce RTX 3060/12G — Full HD/1080p 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualitát/Quality (DLSS Q) 
Temporal-AA 
Geforce RTX 3050/8G - Full HD/1080p 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualitát/Quality (DLSS Q) 
Temporal-AA 


133 155,6 (+44 96) 
121 142,4 (+31 96) 
117 137,2 (+27 %) 


BEZ 108,4 (Basis) 


153 175,3 (+50 96) 
mA 157,1 (+34 96) 
ЛЭ3І 147,2 (+26 96) 
ПОЛИ 116,9 (Basis) 


126 161,0 (+37 96) 
119 151,8 (+29 96) 
113. 143,0 (+22 96) 


Sam 117,6 (Basis) 


97 122,6 (+87 96) 
94 ШЕШШ 116,3 («77 %) 
ВВ! ШЕШШ 109,1 (+66 96) 
БШШШ 65,6 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: In diesem inter- 
essanten Fall spart DLSS genau so viel Speicher ein, dass die RTX 3050 enorm zulegt. 


РШЕ Fps 
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aum ein Spiel làuft angesichts 

der dargestellten Pracht so 
gut wie Doom Eternal - Chapeau, 
id Software! Seit einigen Monaten 
darf der knackige Ego-Shooter so- 
wohl mittels Raytracing als auch 
DLSS aufgewertet werden. Wäh- 
rend Ersteres vor allem hübsche 
Spiegelungen bringt, sorgt DLSS 
auf kompatiblen Grafikkarten da- 
für, dass die Bildraten am Ende ge- 
nauso hoch ausfallen wie mit Tem- 
poral-AA ohne Raytracing. 


Bildqualität 

In Doom Eternal stehen die drei 
DLSS-Standardmodi Quality/Qua- 
lität, Balanced/Ausgeglichen und 
Performance/Leistung zur Ver- 
fügung. DLSS Ultra Performance 
fehlt vermutlich wegen des über- 
schaubaren Nutzens, das Spiel läuft 
bereits mit den kleineren Upsca- 
ling-Faktoren mehr als flüssig - so- 
lange die installierte Grafikkarte 
über ausreichend Speicher verfügt. 
Tatsächlich trennt Raytracing die 


Spreu vom Weizen, mit 8 GiByte 
und maximalen Details wird es 
eng. Dazu gleich mehr. 


Wie bei den anderen Spielen in 
diesem Artikel funktioniert DLSS 
in der aktuellen Version 2.3 weit- 
gehend tadellos. Die Bildrate steigt 
in jedem Fall fühlbar, während ei- 
nige Bildelemente gegenüber dem 
(bereits sehr guten) 8x TSSAA be- 
ruhigt und vervollständigt werden. 
Ähnlich wie in Battlefield 2042 und 
Guardians of the Galaxy kommt es 
jedoch in anderen Bildteilen hin 
und wieder zu Ghosting/Schlieren. 
Während sich dieses Problem zwei- 
felsfrei beobachten lässt, spielt es 
im Alltag keine nennenswerte Rol- 
le: Doom Eternal ist schnell und an- 
spruchsvoll, Verschnaufpausen für 
die Besichtigung der Umgebung 
und grafischen Artefakte sind rar. 


Ähnlich verhält es sich beim Rayra- 
cing. Die mittels Strahlverfolgung 
berechneten Reflexionen verlieren 


Raytracing-Reflexionen: Je weniger Strahlen, desto bröseliger 


DLSS reduziert zwar die Auflösung der RT-Spiegelungen, interpoliert die Farbwerte jedoch, sodass mindestens DLSS Q noch gut und glatt aussieht. 


8x TSSAA (100 % Achsenauflösung 
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DLSS Quality (67 Prozent Achsenauflösung) 


DLSS Performance (50 % Achsenauflösung) 
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mit steigendem DLSS-Faktor sicht- 
bar an Details. Bis inklusive DLSS 
Balanced/Ausgeglichen fällt das 
aber in Bewegung nicht auf. Ein ge- 
nauerer Blick offenbart außerdem, 
dass DLSS auch Vorteile hat: Die 
Pixel innerhalb von Reflexionen 
werden mit DLSS zwar größer, al- 
lerdings erfolgt eine Interpolation 
- übrigens auch bei der Filmkörn- 
nung -, sodass der Eindruck einer 
besseren Glättung entsteht. Doch 
auch hier gilt, dass der Alltag eines 
Doom Slayers wenige Zeitfenster 
für derartige Analysen bietet. 


Leistung 

Die Bildrate spielt eine wesentlich 
größere Rolle. Ohne mindestens 
60, besser noch weit mehr Bilder 
pro Sekunde ist man in Doom 
Eternal verloren - gerade auf den 
höheren Schwierigkeitsgraden 
zählen Millisekunden. Praktischer- 
weise haben die Shooter-Veteranen 
von id Software ihre Engine so gut 
im Griff, dass Doom Eternal selbst 
mit Raytracing-Aufwertung noch 
besser läuft als die meisten ande- 
ren Spiele ganz ohne Raytracing. 
DLSS ist in der Lage, die Kosten der 
Strahlverfolgung zu kompensieren. 


Wir empfehlen auch hier DLSS 
Quality als besten Kompromiss aus 
Entlastung und Qualität. Die Gefor- 
ce RTX 3060 (Full HD) legt damit 
um 22 Prozent zu, die Geforce RTX 
3070 (WQHD) bereits um 26 Pro- 
zent und die Geforce RTX 3080 Ti 
(Ultra HD) um 27 Prozent. Je nach 
Geschmack kónnen auch hóhere 
Auflósungen und DLSS-Modi ge- 
fahren werden, die Leistung ist in 
den meisten Szenarien über jeden 
Zweifel erhaben. 


Die Geforce RTX 3050 fällt bei 
Doom Eternal aus dem  Perfor- 
mance-Rahmen. Theoretisch pro- 
fitiert sie aufgrund der geringsten 
Rechenkraft am meisten von DLSS. 
Das trifft praktisch nicht nur zu, 
die Messreihe entpuppt sich aufser- 
dem als interessanter Grenzfall mit 
einem Doppelnutzen von DLSS. 8 
GiByte Speicher genügen nicht, um 
maximale Details mit Raytracing 
frei von Slowdowns zu spielen. 
DLSS reduziert die Grófse der Bild- 
puffer, sodass die Daten knapp hin- 
einpassen. Infolgedessen steigt die 
Bildrate wesentlich stärker als bei 
der RTX 3060. Die RTX 2060 6GB 
ist hiervon noch stárker betroffen. 


www.pcgh.de 


TAA vs. DLSS: Rekonstruktion auf Sub-Pixel-Ebene 


Das 8x TSSAA der id-Tech-7-Engine gehórt zu den besten Verfahren in Videospielen — trotzdem kann sich DLSS in Sze- 
ne setzen. Wie so oft punktet Nvidias Upsampling mit herausragender Detailrekonstruktion, für die es unter normalen 
Umständen eine wesentlich höhere Auflösung (oder klassisches Supersample-AA) bräuchte. 


8x TSSAA (100 % Achsenauflösung 


DLSS Quality (67 Prozent Achsenauflösung) 


DLSS Performance (50 % Achsenauflösung) 


04/22 | PC Games Hardware 19 


GRAFIKKARTEN | Nvidias 0155: Status quo 


Marvel's Guardians of the Galaxy 


Hochfrequente Inhalte: gemischte Ergebnisse 


Guardians of the Galaxy zeichnet einige detaillierte Inhalte, darunter auch Bewährungsproben für Texturfilter und Bild 
glättung. Die DLSS-Modi Q und B machen einen guten Job, Moiré-Artefakte werden vergleichbar gut unterdrückt wie 
mit normalem TAA — deren Position variiert jedoch wegen des unterschiedlichen Textur-LODs. 


Temporal-AA (100 % Achsenauflósung) 
22а 


DLSS Quality (67 % Achsenauflósung) жү 


7^ 
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arvel's Guardians of the Gala- 
М: zählt zu den Überraschun- 
gen des Jahres 2021. Der Superhel- 
den-Titel spielt sowohl inhaltlich 
als auch technisch in der Oberliga 
und ist damit ein klarer Fortschritt 
gegenüber dem durchwachsenen 
Avengers. Die fantastische, ab- 
wechslungsreiche Grafik lässt sich 
optional mittels Raytracing auf- 
werten, was wir auch aufgrund der 
guten Performance ausdrücklich 
empfehlen. DLSS fängt den Leis- 
tungseinbruch durch die Strahlver- 
folgung effektiv ab. 


Bildqualität 

Im Falle von Guardians of the Ga- 
laxy handelt es sich um die DLSS- 
Iteration 2.3.10 und wir haben nur 
wenig an der Implementierung 
auszusetzen. Je nach Content sieht 
DLSS gut bis sehr gut aus, sofern 
die Modi Quality/Qualität und Ba- 
lanced/Ausgeglichen verwendet 
werden. Ebenfalls positiv ist, dass 
das Texture-LOD (MIP-Bias) offen- 
bar gemäß Nvidia-Richtlinie ange- 
passt wird, sodass die Texturquali- 
tät in Entfernung sowie bei steilen 
Winkeln kaum leidet. Gegenüber 
dem Engine-eigenen Temporal-AA 
hat DLSS bei einigen Bildinhalten 
Vorteile, bei anderen hingegen 
Nachteile - aufgrund des abwei- 
chenden Textur-LODs kann sich 
das fließend abwechseln. So beob- 
achteten wir mit beiden Anti-Alia- 
sing-Verfahren Moiré-Artefakte, al- 
lerdings nicht an denselben Stellen 
(siehe Bildvergleich). Was in jedem 
Fall stark von DLSS profitiert, ist die 
temporale Stabilität feiner Details. 
Sporadisches Schmieren ist jedoch 
auch hier zu beobachten. 


Bei jeder Art von Upscaling kritisch 
zu beäugen gilt es stets Raytracing- 
Effekte. Letztere werden bei jedem 
aktuellen Spiel sprichwörtlich 
zu Tode gespart, aus Leistungs- 
gründen wird hier kein Strahl zu 
viel verschossen. Mischt sich hier 
ein Verfahren wie DLSS oder FSR 
ein, das die räumliche Auflösung 
reduziert, wirkt sich das in den al- 
lermeisten Fällen sichtbar auf die 
Qualität der Raytracing-Oberflä- 
chen aus. Das trifft auf Guardians 
of the Galaxy zu, allerdings halten 
sich die Auswirkungen in Grenzen, 
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zumal bildfüllende Reflexionen im 
Spiel nicht so oft vorkommen wie 
kleine, subtile Aufwertungen. Die 
DLSS-Modi Quality/Qualität und 
Balanced erreichen stets ein gutes 
Bild, auch bei den großflächigen 
Spiegelungen. Die Peformance-Mo- 
di schlagen mit einem Viertel res- 
pektive Neuntel der Strahlenmenge 
jedoch stark ins Kontor, hier ist der 
Pixelschwund nicht zu übersehen. 


Leistung 

Marvel’s Guardians of the Galaxy 
läuft grundsätzlich gut, skaliert je- 
doch trotzdem hervorragend mit 
GPU-Leistung und zeigt nicht zu- 
letzt dank der hochwertigen DLSS- 
Implementierung, was sich durch 
cleveres Pixelsparen herausholen 
lässt. Das Spiel skaliert nach Cyber- 
punk 2077 am besten mit der Pixel- 
last, jeder Auflösungsschritt wirkt 
sich auf die Bildrate aus. 


Die Geforce RTX 3050 kann bereits 
in Full HD eine Entlastung gebrau- 
chen, mit TAA werden nur knapp 
42  Durchschnitts-Fps erreicht. 
DLSS Quality steigert die Bildrate 


um ansehnliche 38 Prozent und 
somit knapp 58 Fps; die 60er-Mar- 
ke wird mit dem (noch hübschen) 
DLSS Balanced geknackt. 


Geforce RTX 3060 ist in Full HD 
mit TAA so schnell wie die RTX 
3050 mit DLSS Quality. Die hüb- 
schen Modi Q und B steigern die 
Bildrate davon ausgehend um 35 
bis 52 Prozent, sodass sich bei- 
spielsweise ein 60-Fps-Limit ein- 
stellen lässt, um Strom zu sparen. 
Die Geforce RTX 3070 erreicht 
beinahe die gleichen Bildraten in 
WQHD/1440p und profitiert hier 
noch etwas stärker von DLSS: Quali- 
ty steigert die Framerate um 45 Pro- 
zent, Balanced um satte 67 Prozent. 
Die Geforce RTX 3080 Ti erreicht 
noch ordentliche Bildraten in Ult- 
ra HD, blüht jedoch erst mit DLSS 
richtig auf: Der Fps-Faktor 2 und 
somit tadellose Frametimes sind 
mit den höheren DLSS-Modi kein 
Problem - auch hier ideale Voraus- 
setzungen, um mithilfe eines tiefer 
angesetzten Framelimits Energie 
einzusparen oder in 5K mittels DSR 
heinzuschnuppern. 


Guardians of the Galaxy, max. Details inkl. RT 


Geforce RTX 3080 Ti/12G — Ultra HD/2160p 


DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


Geforce RTX 3070/8G - WQHD/1440p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


Geforce RTX 3060/12G — Full HD/1080p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (DLSS UP) 
DLSS Leistung/Performance (DLSS P) 

DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B) 

DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


Geforce RTX 3050/8G - Full HD/1080p 
DLSS Ultra-Leistung/Ultra Performance (0155 Up 
DLSS Leistung/Performance (DLSS Р 
DLSS Ausgeglichen/Balanced (DLSS B 


) 
) 
) 
DLSS Qualität/Quality (DLSS Q) 


108 126,4 (+187 96) 
84: ШШ 96,8 (+120 96) 
A 84,2 (+91 96) 
БШ 71,1 (+62 96) 
344,0 


111 132,9 (+134 %) 
2 107,9 (+90 %) 
82H 95,3 (+67 96) 
700 82,3 (+45 96) 
50И 56,9 


94 114,5 (+96 %) 
82 97,4 (+67 %) 
75 89,0 (+52 %) 
67 78,7 (+35 %) 
БО 58,4 


71 85,9 (+106 %) 
59 71,9 (+72 %) 
55 65,3 (+56 %) 
ДО ШШ 57,6 (+38 %) 
361 41,8 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
DDR4-3800 (14-14-14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Trotz der Raytra- 
cing-Pracht laufen de Guardians bereits mit TAA gut — und mit DLSS noch viel besser. 


P1 Ø Fps 
Besser 


Raytracing-Reflexionen: Höheres Upscaling gleich gröbere Pixel 


Diese Regel gilt immer: DLSS vergrößert die Pixel innerhalb von Raytracing-Reflections, kann diese aber meistens optisch gefällig interpolieren. 


Temporal-AA (100 % Achsenuflösung) DLSS Quality (67 % Achsenauflösung) DLSS Ultra Performance (33 % Achsenauflösung) 
' € 
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Deep-Learning-Downsampling (DL-DSR) 


eit einigen Wochen ist DLSS 
э mehr der einzige Algorith- 
mus für clever aufgewertete Gra- 
fik. Nvidia hat das Treiber-eigene 
Downsampling namens Dynamic 
Super Resolution just überarbeitet 
und nennt es dementsprechend 
Deep Learning Dynamic Super Re- 
solution. Dynamisch ist hier zwar 
immer noch nichts, die Verbesse- 
rungen sind aber sichtbar und so- 
mit gern gesehen. 


RTX-klusive Aufwertung 
Blendet man das Brimborium rund 
um ,KI* aus, handelt es sich bei 
Nvidias DSR und AMDs VSR (Vir- 
tual Super Resolution) im Kern 
um die älteste Art, bessere Bilder 
zu zeichnen: Man nehme die Sze- 
ne, behandle sie GPU-intern mit 
hóherer Auflósung und rechne sie 
vor der Ausgabe an den Monitor 
herunter. Dieser Kniff sorgt dafür, 
dass die ausgegebenen Bilder den 
Informationsgehalt einer hóheren 
Auflósung beinhalten, also detail- 
lierter sind, und trotzdem weniger 
flimmern. Diese als Ordered Grid 
SuperSample Anti-Aliasing (OGS- 
SAA) bekannte Idee findet sich be- 
reits seit einem Vierteljahrhundert 
in PC-Spielen wieder. Es ist die ein- 
fache Implementierbarkeit, welche 
OGSSAA so beliebt macht. Was die 
Effektivität und Effizienz pro Sam- 
ple angeht, ist es jedoch miserabel 
- dachte auch Nvidia, und verbes- 
serte just DSR. 


©, ‚8% 
Wahlen че ene Aufgabe. 
3D-Einstellungen 
Bildeinstellungen mit Vorschau апра: 


Surround, PhysX konfigurieren 
Anzeige 

Auflösung ändern 
Desktop-Farbeinstellungen anpassen 
Anzeige drehen 

HOCP-Status anzeigen 

Digitales Audio einrichten 


„= 3D-Einstellungen verwalten 


Die folgenden 3D-Einstellungen sollen verwendet werden: 


Globale Einstellungen Programmeinstellungen 


Standardwerte wiederherstellen 


Die globalen 3D-Einstellungen können geändert und dann Anderungswerte für bestimmte Programme erstellt werden. Die Anderungswerte 
werden automatisch bei jedem Start der festgelegten Programme benutzt 


GPU älter als Turing (RTX 20) 


E = 


Desktop-Größe und -Position anpass Einstellungen: Veraltete Skalierung 
Mehrere Anzeigen einrichten Funktion Einstellung 1.20x 2 
Video Bildschárfe erhóhen Aus 1.50x 

Video-Farbeinstellungen anpassen Anisotrope Filterung Anwendungsgesteuert 1.78x 
Videobildeinstellungen anpassen Antialiasing - FXAA Aus 2.00x 

А з Finstellu Anwe 2.25х 5760 х 3240 

Antialiasing - Gammakorrektur Ein 

Antialiasing - Modus Anwendungsgesteuert 

Antialiasing — Transparenz Aus 

Bevorzugte Aktualisierungsräte (ViewSonic... Höchste verfügbar 

CUDA = GPUS Alle 

4.00х;1.78х DL;2.25x DL v 

DSR - Glättung 

Dreifach-Puffer DL-Skalierung (gleiche Qualität, 2x effizienter) ^ 

Energieverwaltungsmodus ГА 1.78х DL 

Hintergrundanwendung Мах. Bildfrequenz = 2.25x DL 


< > 


Max. Bildfrequenz 
Modus für geringe Latenz 


Veraltete Skalierung 
mn SIE: 
1.50х 


api 


Geforce-Treiber-Panel: Unter „DSR - Faktoren” finden Sie die neuen Modi ganz oben. Setzen Sie dort Häkchen, werden die glei- 
chen Faktoren unter „Veraltete Skalierung” ausgegraut. Mit GTX 9/10/16 steht unterdessen nur das alte DSR zur Verfügung. 


DL-DSR (offiziell „DLDSR“) ändert 
nichts an der Grundidee, aber am 
Post-Processing. Noch immer wird 
intern mit mehr Pixeln gerechnet, 
die gewonnenen Zusatz-Samples 
werden jedoch mithilfe der Ten- 
aufgewertet. Letztere 
schlummern in jeder Geforce-GPU 
der RTX-Reihe; GTX-Chips sind hin- 
gegen nicht DL-DSR-kompatibel. 


sor-Kerne 


DL-DSR: Leistung & Skalierung 


Metro Exodus Enhanced, Raytracing normal", DLSS Q - „Bounce Base" 


Faktor 1,00 (kein DSR = 1.920 x 1.080) MEMME ШЕШ 99,3 (Basis) 
DSR — Faktor 1,78x (2.560 x 1.440) ESS ШЕШ 71,6 (-28 %) 

DLDSR — Faktor 1,78x (2.560 x 1.440) MEEME p 71,4 (-28 96) 
DSR — Faktor 2,25x (2.880 x 1.620) gg 62,3 (-37 96) 

DLDSR — Faktor 2,25x (2.880 x 1.620) jag [x 61,6 (-38 96) 
DSR — Faktor 4,00x (3.840 x 2.160) ШЕУ 41,0 (-59 %) 


The Witcher 3, PCGH-Config Rebalanced – ,,Duskwood" 


Faktor 1,00 (kein DSR = 1.920 x 1.080) 351 EEE 58,1 (Basis) 
DSR — Faktor 1,78x (2.560 х 1.440) EBEN 46,1 (21 96) 
DLDSR — Faktor 1,78x (2.560 х 1.440) ВЕ 45,3 (-22 96) 
DSR — Faktor 2,25x (2.880 x 1.620) ERBEN 40,9 (-30 90) 
DLDSR - Faktor 2,25x (2.880 x 1.620) БЕШЕНЕ 40,1 (-31 96) 
DSR — Faktor 4,00x (3.840 x 2.160) ШЕУ 29,2 (-50 96) 


System: Geforce RTX 2060 12GB (Zotac); AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (OC), Asus 
X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Windows 10 x64 
21H2, Geforce GRD 511.72 Hotfix Bemerkungen: Gláttung stets auf 33 Prozent 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 
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Nvidia gibt an, dass DL-DSR dop- 
pelt so effizient wie das originale 
DSR sei, was angesichts der unver- 
änderten Menge an Samples bzw. 
Pixeln eine kühne Aussage ist. Wir 
haben dieses Versprechen mit ver- 
schiedenen Spielen auf die Probe 
gestellt und sind sehr angetan von 
DL-DSR - auch wenn es deutlich 
weniger ,magisch" wirkt als DLSS. 


Tatsächlich ist die Qualität des neu- 
en Downsamplings sichtbar besser 
als bei der offiziell veralteten Ska- 
lierung. Letztere erzielt nur beim 
Faktor 4,0 ein sauberes Bild. Alle 
übrigen Faktoren weisen ein unge- 
rades Verhältnis zwischen internen 
und externen Pixeln auf und lassen 
sich daher nur flimmrig zusammen- 
rechnen. Abhilfe schafft seit jeher 
die in 1-Prozent-Schritten einstell- 
bare ,Gláttung", ein Gauß-Blur-Fil- 
ter, welcher umliegende Farbwerte 
mitinterpoliert und damit auch ge- 
wollte Details verwischen lässt. Je 
größer der Prozentwert, desto brei- 
ter der Kernel, desto weicher die 
Bilder. DL-DSR zeichnet hingegen 
auch mit null Prozent Zusatzglät- 
tung gefállige Bilder, welche man 


angesichts des Rechenaufwands 
auch erwartet. Mehr noch, der AI- 
gorithmus wertet das Bild adaptiv 
und offenbar kontrastbasiert auf: 
Kanten werden glatter dargestellt, 
als es mit den verfügbaren Samples 
möglich ist, außerdem erfolgt eine 
Nachschärfung und Aliasing wird 
effektiver unterdrückt. Wir wün- 
schen uns DL-DSR 4,00x! (ru) 


Deep Learning: promising 

Es ist Zeit, loszulassen. Wer bis 
heute eisern versucht, ,nativ" zu 
spielen, findet sich mehr und mehr 
im Ruckelsumpf wieder. Tempora- 
lem Upsampling wie DLSS gehört 
die Zukunft, denn hier kann clever 
zeitlich wettgemacht werden, was 
ráumlich eingespart wird (etwa zu 
Gunsten von Raytracing). Nvidias 
DLSS erreicht ein sehr gutes, bei- 
nahe erschreckendes Verhältnis aus 
Fps-Boost und Qualität. Wer die 
Leistung hat, kombiniert das Ver- 
fahren mittels DSR zu „Deep Lear- 
ning Uber Sampling". 
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DL-DSR im Vergleich: Klar besser als das alte DSR 


Der Unterschied zwischen DSR und DL-DSR ist mehr oder minder subtil. Besonders deutlich sind die Unterschiede mit keiner oder maximaler Glàttung. 


DLDSR 2,25x (Gláttung/Smoothness 0 %) — 1620р downsampled DSR 2,25x (Gláttung/Smoothness 0 %) — 1620р downsampled 


DSR 4,00x (Gláttung/Smoothness 0 %) — 2160p downsampled 


DLDSR 2,25x – Smoothness 100 % DSR 2,25x — Smoothness 100 % DSR 4,00x - Smoothness 100 % 


DLDSR 2,25x — Smoothness 33 % (Standard) DSR 2,25x - Smoothness 33 % (Standard) 
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Geforce RTX 3050 


im Test |— 


- Mit der RTX 3050 ver- 
öffentlicht Nvidia die 
bislang potenteste 50er- 
Geforce. Ob die Sache 
einen Haken hat, kláren 


wir im großen Test — Auf- 
rüstmatrizen inklusive. 


Video & Bilder auf Heft- 


Auf dem Datentráger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie nicht nur ein Video 

mit unseren Test-Fazit zur 
Geforce RTX 3050, sondern 
außerdem zahlreiche Bilder — mit und ohne 
Kühler, teilweise sogar Wallpaper-tauglich 
(wie das Aufmacherfoto oben). 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Geforce RTX 3050 (mehrere Custom-Designs) 
* Geforce RTX 2060 12GB (Custom-Design) 

* Radeon RX 6600 (Custom-Design) 

* Radeon RX 6500 XT (Custom-Design) 
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Dë Jahr 2022 begann mit ei- 
nem Feuerwerk - ohne Pyro-, 


aber dafür mit reichlich anderer 
Technik. Den Anfang machte Nvi- 
dia mit der Geforce RTX 3080 
12GB, es folgte AMD mit der Rade- 
on RX 6500 XT. Diesen sehr unter- 
schiedlichen Modellen fühlten wir 
bereits in der vorigen Ausgabe auf 
den Zahn. Zwischenzeitlich ist mit 
der Geforce RTX 3050 die dritte 
Grafikkarte des noch jungen Jahres 
erschienen. Was dieses Modell auf 
dem Kasten hat und für wen sich 
eine Aufrüstung lohnt, prüft PCGH 
auf den folgenden Seiten - selbst- 
verständlich inklusive unserer ex- 
klusiven Aufrüstmatrizen. 


Position & Spezifikation 

Flüssiges Full HD mit 1.920 x 1.080 
Pixel Bildschirmauflósung, opti- 
onal mit Raytracing, so lautet Nvi- 


dias Konzeption der Geforce RTX 


3050. Im Vergleich mit AMD, deren 
Radeon RX 6500 XT aktuelle PC- 
Spiele nur mit handgeschnitzten 
Einstellungen flüssig stemmt (siehe 
PCGH 03/2022, Seite 36 ff.), fährt 
Nvidia deutlich mehr Silizium auf. 
Die RTX 3050 basiert auf dem dritt- 
größten Gamer-Ampere-Chip, dem 
GA106, welcher bereits die RTX 
3060 antreibt. Gegenüber ihrer 
großen Schwester muss die RTX 
3050 jedoch in allen leistungsrele- 
vanten Bereichen deutlich Federn 
lassen: Von ehemals 3.584 FP32- 
ALUs (physisch vorhanden sind 
gar 3.840) bleiben 2.560 Einheiten 
übrig, was bei den offiziellen, kon- 
servativ angesetzten Taktraten eine 
Differenz von rund 28 Prozent er- 
gibt. Das Speicher-Subsystem wird 
noch etwas weiter abgespeckt, hier 
reduzieren sich Interface-Breite, 
der anschließende Level-2-Cache 
sowie die Speicherkapazität um je- 
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Spezifikationsübersicht: Mittelklasse-Grafikkarten (Auswahl) 


Nvidia Geforce AMD Radeon 
Grafikkarte RTX 3060 RTX 3050 RTX 2060 12GB | RTX 2060 6GB | GTX 1050 Ti RX 6600 RX 6500 XT RX 570 
Referenzkarte verfügbar? Nein Nein Nein Ja Nein Nein Nein Nein 
Erscheinungsdatum 2502702] 27.01.2022 07.12.2021 07.01.2019 18.10.2016 13.10.2021 19.01.2022 18.04.2017 
Architektur Ampere Ampere Turing Turing Pascal RDNA 2 RDNA 2 Polaris 
Codename/Konfektion GA106-300 GA106-150-KA | TU106-300-KA | TU106-200-KA GP107-300 Navi 23 XL Navi 24 XT Polaris 20 Pro 
Chipgröße (reiner Die) 276 mm? 276 mm? 445 mm? 445 mm? 132 mm? 237 mm? 107 mm? 232 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 12.000 10.800 10.800 3.300 11.060 5.400 5.700 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) | 8N (Samsung) 12FFN (TSMC) 12FFN (TSMC) | 14FF (Samsung) N7P (TSMC) N6 (TSMC) 14LPP (GloFo) 
Funktionsblócke (NV-SM/AMD-CU) 28 20 34 30 6 28 16 32 
FP32-ALUs/TMUs/ROPs 3.584/112/48 2.560/80/48 2.176/136/48 1.920/120/48 768/48/32 1.792/112/64 1.024/64/32 2.048/128/32 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 28 (2. Gen.) 20 (2. Gen.) 34 (1. Gen.) 30 (1. Gen.) - 28 (1. Gen.) 16 (1. Gen.) - 
Tensor-Kerne (TCs — u. а. für DLSS) 112 (3. Gen.) 80 (3. Gen.) 272 (2. Gen.) 240 (2. Gen.) - - 
Level-3- „Infinity"-Cache (MiB/Bit) - - - - 32/512 16/256 
Infinity Cache Max. Takt (MHz) - - - - - 1.800 1.800 - 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) Tu (ШЙ 1.650 1.680 1.392 2.044 2.610 1.244 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 12,7 91 7,18 6,45 0,17 147 10,7 5,1 
FP32-Leistung ALUs (TFLOPS) 12,7 9 7,18 6,45 2,14 7,3 298 Sal 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 199,9/85,7 142,2/85,3 224,4/79,2 201,6/80,6 66,8/44,5 228,9/130,8 167,0/83,5 159,2/39,8 
Speicheranbindung (Bit) 192 128 192 192 128 128 64 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 15,0/7.501 14,0/7.001 14,0/7.001 14,0/7.001 7,0/3.506 14,0/7.000 18,0/9.000 7,0/3.500 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR5 GDDR6 GDDR6 GDDR5 
Transferrate Speicher (GB/s) 360 224 336 336 112 224 144 224 
Transferrate Infinity Cache max. (GB/s) - - - - - 922 461 - 
Speicherkapazitát (MiByte) 12.288 8.192 12.288 6.144 4.096 8.192 4.096 4.096 
PCI-Express-Schnittstelle 4.0 x16 4.0 x8 3,0 x15 3.0 x16 3.0 x16 4.0 x8 4.0 x4 3.0 x16 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol 1x 6-Pol 1x 8-Pol 1x 6-Pol 1x 6-Pol 
Typische Leistungsaufnahme (ab) 170 Watt 130 Watt 184 Watt 160 Watt 75 Watt 132 Watt 107 Watt 150 Watt 
Unverbindliche Preisempfehlung 329 Euro 279 Euro Keine UVP 369 Euro 155 Euro 339 Euro 209 Euro 199 Euro 


Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fällt sie höher aus) und somit auch der Durchsatz. 
Alle Angaben, auch zu Caches, ROPs und Durchsatzraten, sind durch Nachfrage bei AMD und Tools aufwendig verifiziert. 


weils 33 Prozent (128 statt 192 Bit, 
1.536 statt 2.304 KiByte, 8 statt 12 
GiByte). Zusammen mit dem etwas 
niedriger taktenden Speicher er- 
gibt sich ein Malus von knapp 38 
Prozent bei der Transferrate. 


Trotz dieser herben Einschnitte 
kann die RTX 3050 auf 8 GiByte Ge- 
samtkapazität zurückgreifen, was 
angesichts des Einsatzgebiets laut 
unseren Tests optimal balanciert 
ist. Mit dieser Spezifikation weist 
die RTX 3050 eine deutlich hóhere 
FP32-Leistung als die originale RTX 
2060 auf und übertrumpft diese 
auch bei der Kapazität, alle übri- 
gen Duelle gewinnt jedoch die alte 
Turing-GPU. Eine Übersicht der 
wichtigsten Leistungsdaten liefert 
die grofše Technik-Tabelle. 


Vorbereitung auf GA107 

Zwar kommentiert Nvidia grund- 
sätzlich keine Gerüchte, aus der 
Branche ist jedoch zu hóren, dass 
die jetzige RTX 3050 nur ein Über- 
gangsprodukt ist. Damit ist nicht 
die Positionierung als kleinste Am- 
pere-Karte oder Leistung gemeint, 
sondern die Hardware-Basis. Offen- 
bar lag die oberste Priorität darauf, 
zeitnah zur Radeon RX 6500 XT 
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eine Alternative zu veróffentlichen. 
Dafür wäre der bislang nur im Mo- 
bilbereich eingesetzte GA107-Pro- 
zessor eigentlich perfekt geeignet. 
Sein Vollausbau bietet genau die 
Spezifikation der aktuellen, GA106- 
basierten RTX 3050. Das beinhaltet 
einen Beschnitt der PCI-Express- 
Datenbahn: Da im GA107 nur Platz 
für acht Lanes ist - immerhin das 
Doppelte gegenüber Navi 24 -, 
beschneidet Nvidia auch das der- 
zeit verfügbare Modell auf PCIE 
4.0 x8. Die offizielle Begründung 
lässt einen bevorstehenden Wech- 
sel erahnen, nennt ihn aber nicht 
explizit: „Dropping to 8 PCIe lanes 
improves supply. It allows us to 
source a wider variety of chips for 
the life of the product.“ 


Welche Auswirkungen die halbier- 
te Datenbahn auf älteren Systemen 
hat, analysieren wir auf den fol- 
genden Seiten. Passionierte Tuner 
können den Leistungsverlust üb- 
rigens mithilfe einer Übertaktung 
ausgleichen. Diese lässt sich durch 
Anhebung des Referenztakts er- 
reichen, welcher synchronisiert 
mit dem PCI-Express läuft. Je nach 
System sind zwei bis drei Prozent 
höhere Frequenzen möglich, doch 


Vorsicht: Werden NVME-SSDs nicht 
mehr erkannt, nähern Sie sich dem 
Ende der Fahnenstange, und spä- 
testens ein halbes Megahertz später 
gibt der PC kein Bild mehr aus. 


Leistungsschau 

Wie sich die Geforce RTX 3050 
beim Spielen schlägt, haben wir mit 
zahlreichen Titeln geprüft. Nvidia 
produziert von der Geforce RTX 
3050 keine „Founders-Edition“- 
Referenzkarte, 
die Ausgestaltung an seine Board- 
Partner. Dafür existiert selbstver- 
ständlich eine Basis-Spezifikation, 
welche bei den günstigsten Her- 


sondern übergibt 


stellerdesigns umgesetzt wird. 


Wir verwenden für die Index- 
Bestimmung ein Modell, das einer 
Referenzkarte am nächsten kommt: 
eine Gigabyte Eagle (siehe Auf- 
macherfoto). Diese beherzigt die 
unverbindliche Preisempfehlung 
von 279 Euro, verzichtet auf Gim- 
micks und entspricht damit 1:1 
der Mindestvorgabe seitens Nvidia. 
Das beinhaltet 1.777 MHz GPU- 
Boost (typisch, nicht maximal), 
14 Gigatransfers/s beim Speicher 
sowie die Leistungsaufnahme von 
130 Watt Boardpower (TGP). 


Das Ergebnis im Leistungsindex 
überrascht nicht: Die Geforce RTX 
3050 erreicht insgesamt das Leis- 
tungsniveau der Radeon RX Vega 
56 respektive Geforce GTX 1070 
(Ti); je nach Spiel mal mehr, mal 
weniger. Die RTX 3060 ist mit ei- 
nem Abstand von 37 Prozent fühl- 
bar schneller und auch die RTX 
2060 rangiert vor ihr. Allerdings ge- 
lingt es der Geforce RTX 3050, die 
Radeon RX 6500 XT um 56 Prozent 
zu distanzieren - damit ist klar, dass 
die beiden nicht in derselben Ge- 
wichtsklasse unterwegs sind. Unter 
dem Strich ist die neueste Geforce 
ein verlässlicher Spielpartner für 
Full HD, der sich keine groben 
Schnitzer erlaubt. Die Speicherka- 
pazität genügt in den allermeisten 
Fällen. Grafikkarten mit 6 und erst 
recht 4 GiByte erfordern wesent- 
lich größere Abstriche, sodass man 
Nvidia zur gewählten Kapazität be- 
glückwünschen kann. 


Energie & Effizienz 

PCGH misst die Leistungsauf- 
nahme von Grafikkarten mithilfe 
des Power Capture Analysis Tool 
(PCAT), um die elektrischen Fein- 
heiten moderner Grafikkarten prä- 
zise zu erfassen. Wie immer bilden 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3050 im Test inkl. Custom-Designs 


Gaming-Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* – „Thunderstorm” 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) XA Si 147,3 (+21 96) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 СТ/ѕ) Ez Es 140,8 (+16 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BGE I WO aaa si SEE 121,4 (Basis) 


Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [Xe pu 114,1 C6 96) 
Geforce GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) eg ШЕШ 88,3 (-27 %) 
Radeon RX 580/86 (-1,34 GHz, 8 GT/s) [8 83,9 (-31 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) Loggt 75,8 (-38 96) 
Radeon RX 570/46 (-1,24 GHz, 7 GT/s) BE 69,3 (-43 %) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) MEA 57,7 (-52 96) 
Geforce GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) Län 48,6 (-60 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) [281] 37,5 (-69 96) 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 150 % Res. Scale - ,,Gloriou5" 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [Xa 108,8 (+29 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [Xs 92,9 (+10 96) 
Radeon RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) ga 91,6 (+8 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) [xs ou 90,7 (+7 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT) EEE] 84,6 (Basis) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) ШЕЕ 65,8 (-22 96) 
Radeon RX 580/86 (-1,34 GHz, 8 GT/s) EEE 65,8 (-22 96) 
Geforce GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) [Sau 59,9 (-29 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) stp 57,1 (-33 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) gt 55,1 (-35 %) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) [5381] 40,1 (-53 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA+CAS — ,, Monaco" 


Radeon RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) Egg li 108,2 (4-26 96) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [Xa [x 96,9 (+13 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЖШШЕ 86,0 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) СД Ex 78,8 (-8 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) [so 67,2 (-22 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ШЕБІ 8 64,3 (-25 96) 
Radeon RX 580/86 (-1,34 GHz, 8 GT/s) XX p 58,7 (-32 96) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) ВЕД 56, 1 (-35 96) 
Radeon RX 570/46 (-1,24 GHz, 7 GT/s) [MTS 51,9 (-40 96) 
Geforce GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) ЗО 42,6 (-50 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) [2811 34,3 (-60 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - „Ambleside” 


Radeon RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) Ese 103,8 (+40 96) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [XS 85,5 (+15 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ERR 74, 1 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/86 (1,28 GHz, 1,6 GT/s) [eA 68,9 (-7 96) 
Geforce GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ВО 8 64,6 (-13 96) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) ge 47,9 (-35 9) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) ВЕ ДЗ] 46,3 (-38 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) MESA] 41,1 (-45 96) 
Geforce GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) [381] 40,9 (-45 96) 
Radeon RX 570/46 (1,24 GHz, 7 GT/s) [3381] 39,2 (-47 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) В 032,4 (-56 96) 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - „Sleazy Rider" 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [Xn 00,7 (+24 96) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) Xe 84,6 (+16 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ER 72,9 (Basis) 
Radeon RX Меда 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [ser 69,0 (-5 96) 
Geforce GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) [ss 88 67,1 (-8 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) ШД II 55,7 (-24 96) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) [WE 49,5 (-32 96) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) EUR 47,3 (-35 96) 
Radeon RX 570/46 (-1,24 GHz, 7 GT/s) ВЕ 3818 44,1 (-40 96) 
Geforce GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) SZ] 42,6 (-42 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) В 2918 29,6 (-59 96) 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit ТАА+СА$ - , Sanctuary" 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ap 87,0 (+28 96) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) DEE 86,5 (+27 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [sg 68,9 (+1 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BEES 68,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) sors 60,2 (-12 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) Ea 50,6 (-26 96) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) ВЕ 47,2 (-31 96) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) ШЕ ЗО 42,7 (-37 %) 
Radeon RX 570/46 (-1,24 GHz, 7 GT/s) ВЕ 8 41,9 (-38 96) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) ВЕЗИ 38,8 (-43 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) В 26,5 (-61 96) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, РЕВ aus - „Tirailleur” 


Radeon RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) eet 70,3 (+18 96) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Ese? 67,4 (+13 96) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [Xs 62,2 (+4 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BIS] 59,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) Sii 55,8 (-7 96) 
Radeon RX 580/86 (-1,34 GHz, 8 GT/s) ШЕ 01 44,7 (-25 96) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) [338] 39,8 (-33 96) 
Radeon RX 570/46 (1,24 GHz, 7 GT/s) ЗО 36,4 (-39 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) ШЕ 35,2 (-41 96) 
Geforce GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) Zg] 31,8 (-47 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) WM] 23,6 (-61 96) 


Control (DX12/DX11), max. Details mit TAA (kein Raytracing) - „Ray Way" 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ЕО 8 65,6 (4-29 96) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ШЗ] 62,9 (+24 %) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BEE 50,8 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MSA 47,9 (-6 96) 
Geforce GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ШЕ З98 41,3 (-19 96) 
Radeon RX 580/8G (1,34 GHz, 8 GT/s) В ЗО 36,3 (-29 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) Ш ЗО 34,3 (-32 %) 
Radeon RX 570/46 (-1,24 GHz, 7 GT/s) [381] 28,9 (-43 %) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) EB] 28,1 (-45 96) 
Geforce GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) 1:201] 23,7 (-53 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) Йй 17,3 (-66 96) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Eg! 65,4 (+35 96) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ЕБС 61,6 (+27 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) MSA] 58,6 (+21 96) 

Radeon RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MES] 51,0 (4-5 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BEE 48,5 (Basis) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) EB] 42,2 (-13 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) ШЗ] 37,8 (-22 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) EEE] 36,1 (-26 96) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) ärt 35,1 (-28 96) 
Radeon RX 570/4G (1,24 GHz, 7 GT/s) [X371] 30,7 (-37 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) WM 24,7 (-49 96) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - , Ruins" 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) E381 42,7 (4-16 96) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ВЕЗДЕ 41,3 (+13 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ВЕ Э 36,7 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) 3301] 32,5 (-11 96) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) M50] 32,1 (-13 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) [28] 30,4 (-17 96) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) 241 25,4 (-31 96) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) [221] 24,1 (-34 96) 
Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) El 22,8 (-38 96) 
Radeon RX 570/46 (-1,24 GHz, 7 GT/s) [220] 21,5 (-41 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) MA 14,7 (-60 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Него, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 PI 2 Fps 
Bemerkungen: *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflösung — bei 4G-Modellen beides. » Besser 
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Gamino-PCs 
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Konfigurieroare PCs von Dubaro 


Komplett-PCs von Alternate 


Mehr Infos unter: www.pcoh.de/gaming-pcs 


E GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3050 im Test inkl. Custom-Designs 


Stau auf der Datenbahn: PCI-Express-Lanes versus Bildrate 


PEG-Transferrate: Synthetische Benchmarks 


Grafikkarte PCI-Express- | Durchsatz laut AIDA64 | Durchsatz laut 
Konfiguration | (Read/Write MiByte/s) | 3DMark (GByte/s) 

4.0 x16 26.160/25.800 21,24 

4.0 x8 13.300/13.310 14,15 

3.0 x8 6.735/6.530 7,08 

4.0 x4 6.745/6.530 5,12 

3.0 x4 3.370/3.280 3,28 

4.0 x16 24.920/24.860 26,33 

4.0 x16 24.920/24.860 26,29 

3.0 x16 12.540/12.410 13,07 

4.0 x8 12.530/12.380 13,05 

3.0 x8 6.290/6.190 6,50 
Geforce RTX 2060 - 2080 Ti 3.0 x16 12.520/12.440 13,14 
Geforce GTX 580 2.0 x16 6.310/6.290 = 
Bemerkungen: Alle Tests auf PCGH-GPU-Testsystem mit R9 5950X + X570. Mittel aus zwei Runs. 


Die Grafikkarten-Mittelklasse muss sich in der Regel 
mit einer abgespeckten PCI-E-Schnittstelle zufrie- 
dengeben, so auch die Geforce RTX 3050. 


Radeon RX 6700 XT - 6900 XT 
Radeon RX 6600 & XT 

Radeon RX 6600 & XT 

Radeon RX 6500 XT 

Radeon RX 6500 XT 

Geforce RTX 3070 - 3090 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 
Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 
Geforce RTX 3050 

Geforce RTX 3050 


Mit der aktuellen Generation rund um Ampere und RDNA 2 
rückte die Leistungsfähigkeit der PCI-Express-Anbindung in den 
Fokus. Während Intel mit Alder Lake bereits eine Infrastruktur 
für den neuen 5.0er-Standard bietet, arbeiten aktuelle Grafik- 
karten noch mit dem seit Mitte 2019 verfügbaren PCI-Express 
4.0. So weit, so unproblematisch. Diskussionswürdig ist, dass die 
GPU-Mittelklasse nicht mit den maximal spezifizierten 16 Daten- 
bahnen (sogenannten Lanes) arbeitet, sondern auf acht bis vier 
gestutzt wird. Dahinter steckt in erster Linie ein Wirtschaftlich- 
keitsgedanke: Kleine GPUs mit tendenziell kleiner Leistung kön- 
nen darauf verzichten und jeder eingesparte Transistor reduziert 
die Fertigungskosten. 


Wie die Radeon RX 6600 (XT) muss sich auch die Geforce RTX 
3050 mit acht PCI-E-Lanes begnügen. Dementsprechend redu- 
ziert sich die Datenrate beim Austausch mit dem Host-System 
auf die Hälfte. Wer eine solche Grafikkarte auf einem 4.0-Un- 
terbau nutzt, muss sich keine Sorgen machen, hier entspricht der 
Durchsatz PCI-E 3.0 x16. Auf einem verbreiteten 3.0er-Unterbau 
nähern wir uns jedoch Grenzbereichen, wie unsere Messreihe 
offenbart. Je mehr GPU-intern passiert, desto geringer die Aus- 
wirkungen. Werden jedoch stándig Daten aus dem Hauptspeicher 
benötigt — etwa, weil der VRAM überläuft — kann es zu heftigen 


RTX 3050: PCI-E 4.0 vs. 3.0 (Full HD) — Beispiele 


Fps @ 4.0 
36,7/33 
26,3/24 
69,0/59 
84,6/73 
86,0/70 
45,4/29 
50,8/44 
74,1/68 


Fps @ 3.0 
34,9/31 
25,0/23 
66,4/56 
81,4/67 
83,5/68 
44,1/28 
49,4/42 
72,2/66 


Differenz (avg.) 
-4,9 96 
-4,9 96 
-3,8 96 
-3,8 96 
-2,9 96 
-2,9 96 
-2,8 96 
-2,6 96 


Horizon Zero Dawn 

Metro Exodus 

Call of Duty Black Ops Cold War 
Desperados 3 

F12020 

The Witcher 3 

Control 

Forza Horizon 4 

Doom Eternal 


Slowdowns kommen. Dies passiert bei der RTX 3050 8GB jedoch 
nicht, im Mittel ist PCI-E 3.0 um lediglich zwei Prozent langsamer 
als 4.0; Details zum Spektrum liefert die Tabelle. 


wir die Maximalwerte aller Grafik- 
karten ab. Wer eine gute Belüftung 
im Gehäuse vorweisen kann oder 
bevorzugt mit Framelimits unter- 
wegs ist, wird sowohl eine gerin- 
gere Leistungsaufnahme als auch 
geringere Lautheit vernehmen. 


Grundsätzlich lässt sich konstatie- 
ren, dass Mittelklasse-Grafikkarten 
der aktuellen Generation RTX 30 
und RX 6000 im Leerlauf sehr effi- 
zient arbeiten. Damit ist zumindest 
bei AMD-Grafikkarten Schluss, 
sobald ein zweiter (unterschiedli- 
cher) Monitor Kontakt aufnimmt 
oder ein Youtube-Video gestartet 
wird. In beiden Fällen schnellt 
der Speichertakt auf den Volllast- 
modus hinauf. Die daraus resul- 
tierende Leistungsaufnahme ist 
im Falle der Radeon RX 6500 XT 
und 6600 (XT) zwar immer noch 
sparsam, aber im Angesicht vieler 
anderer Grafikkarten unnötig viel. 
Die Geforce RTX 3050 hinterlässt 
im Vergleich einen sehr guten Ein- 
druck, denn diese Marotte ist hier 
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121,4/93 


119,0/93 -2,0 % 


Hitman 3 


90,1/79 


88,9/76 -13 96 


Bemerkungen: Resizable BAR ist stets aktiv. Übrige 10 Spiele: Abweichung «1 


Prozent. 


nicht anzutreffen. Angesichts von 
Werten zwischen 10 und knapp 14 
Watt im Office-Betrieb bleibt we- 
nig Raum für Kritik. Unter Volllast 
agiert die RTX 3050 ebenfalls spar- 
sam, je nach Spiel werden in Full 
HD Werte zwischen 128 und 136 
Watt erreicht. Obwohl die Board- 
power bei 130 Watt gedeckelt ist, 
neigt die Ampere-GPU aufgrund 
der niedrigen GPU-Temperatur zu 
einer leichten Übersteuerung. 


So sparsam die RTX 3050 auch ist, 
gegen die Effizienz der RX 6600 
und RX 6600 XT sieht der kleine 
Ampere kein Land. Die RX 6600 
benótigt genauso viel Energie wie 
die RTX 3050, ist im PCGH-Leis- 
tungsindex Full HD jedoch um 30 
Prozent schneller. Die RX 6600 XT 
setzt noch einen drauf, sie ist um 
51 Prozent schneller als die RTX 
3050, aber nur knapp 15 Prozent 
stromdurstiger. Wen das stört, 
kann die RTX 3050 ohne großen 
Aufwand undervolten, beispiels- 
weise mithilfe einer angepassten 


Voltage/Frequency-Curve via MSI 
Afterburner. Das Verbrauchsni- 
veau der RX 6500 XT ist ambitio- 
niert, aber mit leicht reduziertem 
Kerntakt nicht unrealistisch. 


Spulenrasseln respektive -fiepen 
ist bei modernen Gaming-Grafik- 
karten in unterschiedlicher Aus- 
prägung wahrnehmbar. Je nach 
Last und Bildrate sind Spulenge- 
räusche mehr oder minder deut- 
lich hörbar. Im Falle der Geforce 
RTX 3050 können wir Entwarnung 
geben, hier ist Spulenfiepen kaum 
ausgeprägt. Lediglich bei sehr ho- 
hen vierstelligen Bildraten (etwa 
im Hauptmenü von The Witcher 
3 ohne VSync/Framelimit) ist ein 
Fiepen zu hören. 


Zusammenfassung 

Nvidias Geforce RTX 3050 ist be- 
reits die dritte Grafikkarte des 
noch jungen Jahres 2022 - und 
hat uns positiv überrascht. Den 
„50егп“ haftet zu Recht ein Billig- 
heimer-Ruf an, einige Vorgänger 


der RTX 3050 lieferten nur das Nö- 
tigste zum Spielen und waren eher 
bessere Office-Karten beziehungs- 
weise nur Casual-Games-tauglich. 
Mit Ampere ist vieles anders, Nvi- 
dia skaliert das gesamte Desktop- 
Portfolio anhand von drei Grafik- 
prozessoren: Anstatt den kleinen 
GA107 heranzuziehen, welcher 
bislang nur im Mobile-Segment vor- 
kommt, stattet Nvidia die Geforce 
RTX 3050 mit dem nächstgröße- 
ren Chip aus und liefert damit die 
stärkste 50er-Grafikkarte bis dato. 
Die Kehrseite der Medaille ist, dass 
frühere Wattniveaus in weiter Fer- 
ne liegen. Rangierte die GTX 1050 
Ti beispielsweise noch bei 75 Watt 
und war daher auch ohne Strom- 
stecker verfügbar, werden für eine 
RTX 3050 130 Watt fällig. 


Die Geforce RTX 3050 erreicht in 
ihrem Einsatzgebiet Full HD ein 
Drittel RTX-3090-Leistung, 
verfügt passenderweise über ein 
Drittel des Speichers und ist damit 
ein verlässlicher Spielpartner ohne 
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Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: Ancient Gods 1 (Vulkan), max. Details* — ,,Thunderstorm” 


Radeon RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) Egg 108,1 (4-16 96) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) [xe 106,5 (4-14 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EA ШЕШ 93,1 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) |: 00,5 (-3 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) [Xs E 68,8 (-26 96) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) [sq 66,0 (-29 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) gt 46,8 (-50 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) ВЕЗУ 46,3 (-50 96) 
Radeon RX 570/46 (-1,24 GHz, 7 GT/s) 38 ES 43,1 (-54 96) 
Geforce GTX 970/4G (1,27 GHz, 7 GT/s) ШШ 36,3 (-61 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) E321 28,0 (-70 96) 


F1 2020 (DX12), max. Details inkl. TAA CAS – ,, Monaco" 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) eap 77,5 (+27 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) Esq p 71,2 (+16 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 61,2 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) [Xmas p 57,4 (-6 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) [X38 48,3 (-21 96) 
Radeon RX Меда 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [agr 47,8 (-22 96) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) ger 43,7 (29 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) MBA 41,1 (33 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) [801 38,2 (-38 96) 
Geforce GTX 970/46 (1,27 GHz, 7 GT/s) ВЗ 31,5 (-49 96) 
( 


Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) В 24,1 (-61 96) 
Forza Horizon 4 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+FXAA - 


Radeon RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) RR 70,9 (+29 %) 
Geforce RTX 2060/12G (-1,85 GHz, 14 GT/s) ШЕ 64,6 (+18 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BEER 54,8 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ШЕ 8 50,1 (-9 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) E48 49,6 (-9 %) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) X33] 35,7 (-35 %) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) ВЕ ЗЯ | 34,0 (-38 96) 
Geforce GTX 970/46 (1,27 GHz, 7 GT/s) ВЕ ЗО | 31,9 (-42 %) 
) 
) 
) 


», Ambleside" 


Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) ШЕ 311 30,7 (-44 96) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) ВЕ | 28,9 (-47 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) ШЕ | 23,9 (-56 96) 


Desperados 3 (DX11), max. Details, 150 % Res. Scale - „Gloriou5” 


Geforce RTX 2060/12G (1,85 GHz, 14 GT/s) ESS 67,4 (+28 %) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) [sat 58,1 (+10 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) Xm ЕЕ 56,0 (+6 96) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) ME 55,3 (+5 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BEE 52,7 (Basis) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) ЕЗ6 8 40,6 (-23 96) 
Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) Et 40,6 (-23 96) 
Geforce GTX 970/4G (1,27 GHz, 7 GT/s) E 36,7 (-30 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) ВЗ 35,6 (-32 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) [X30] 33,2 (-37 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) ШЕ 24,6 (-53 96) 


Days Gone (DX11), max. Details, FoV 90, TAA - 


Die 64,3 (+25 96) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) EZB 57,7 (+12 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BEER 51,6 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) |a 49,8 (-3 96) 


„Sleazy Rider" 


H 


Geforce RTX 2060/12G (-1,85 G 


Borderlands 3 (DX12), max. Details mit TAA+CAS — , Sanctuary" 


Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) [XX 51,2 (+21 96) 
Geforce RTX 2060/12G (1,85 GHz, 14 GT/s) X9 47,7 (+13 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BEE 42,4 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) MESA 42,1 (-1 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) SE 37,0 (-13 96) 
Radeon RX 580/86 (-1,34 GHz, 8 GT/s) [38] 30,4 Gë %) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) Ш 8 25,9 (-39 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) ВЕ 8 25,9 (-39 %) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) В| 25,2 (-41 96) 
Geforce GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) [X201] 23,5 (-45 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) 31| 15,3 (-64 96) 


Battlefield 5 (DX12), max. Details, 150 % Res. Scale, FFR aus - , Tirailleur" 


Geforce RTX 2060/12G (1,85 GHz, 14 GT/s) Xuan 44,9 (4-15 96) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) [Mtt 44,7 (+14 %) 
Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) Eg 41,7 (+6 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BEES] 39,2 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) E84] 36,6 (-7 96) 
Radeon RX 580/86 (-1,34 GHz, 8 GT/s) [3g] 29,7 (-24 %) 
Radeon RX 570/46 (-1,24 GHz, 7 GT/s) ШИ 24,8 (-37 96) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) EXT] 24,7 (-37 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) Ш 23,6 (-40 96) 
Geforce GTX 970/4G (1,27 GHz, 7 GT/s) WEM] 19,1 (-51 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) I| 15,2 (-61 96) 


Anno 1800 (DX12), max. Details mit 8x MSAA+CAS - „Puertonova” 


Geforce RTX 2060/12G (1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕЗИ 43,5 (+31 96) 
Radeon RX 6600/86 (-2,51 GHz, 14 GT/s) E" 41,1 (+24 96) 
Geforce GTX 1070/86 (-1,78 GHz, 8 GT/s) ШЕ 39,8 (4-20 96) 

Radeon RX Vega 56/8G (-1,28 GHz, 1,6 GT/s) ärt 35,5 (+7 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ШЗ] 33,2 (Basis) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) ШШШ 27,2 (-18 96) 
Radeon RX 580/8G (-1,34 GHz, 8 GT/s) В| 24,3 (-27 %) 
Geforce GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) В 201 22,8 (-31 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) ВЕТ] 20,7 (-38 96) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) В 9] 20,4 (-39 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) WI] 16,3 (-51 96) 


Control (DX12/DX11), max. Details mit TAA (kein Raytracing) - „Вау Way" 


Geforce RTX 2060/12G (1,85 GHz, 14 GT/s) ВЕЗУ 8 40,3 (+25 96) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) MSA] 36,1 (+12 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Bh 32,3 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/86 (1,28 GHz, 1,6 GT/s) ШЕ 2618 30,8 (-5 96) 
Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) HERZ 26,1 (-19 %) 
Radeon RX 580/86 (-1,34 GHz, 8 GT/s) [201] 23,0 (-29 %) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) BS] 17,8 (-45 96) 
Radeon RX 570/46 (1,24 GHz, 7 GT/s) В| 16,9 (-48 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) ЖЇЗЇ 16,8 (-48 96) 
Geforce GTX 970/4G (1,27 GHz, 7 GT/s) 3] 15,5 (-52 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) 8819,4 (-71 %) 


Horizon Zero Dawn (DX12), max. Details, FoV 90, TAA+CAS 20 % - ,, Ruins" 


Geforce RTX 2060/12G (1,85 GHz, 14 GT/s) E381] 36,2 (4-19 96) 
Radeon RX 6600/8G (-2,51 GHz, 14 GT/s) [331] 34,5 (+13 96) 
Geforce RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ВЕ | 30,5 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G (1,28 GHz, 1,6 GT/s) [261] 28,0 “ %) 


Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) [Cam 48,5 (-6 %) Geforce GTX 1070/8G (-1,78 GHz, 8 GT/s) ВЕ 9] 27,6 (-10 96) 
Radeon RX 6500 XT/4G (-2,82 GHz, 18 GT/s) MEA [x 37,5 (-27 96) Geforce GTX 1060/6G (-1,85 GHz, 8 GT/s) В 0 20,8 (-32 M 
Radeon RX 580/8G (~1,34 GHz, 8 GT/s) ВЕЗИ 35,4 (-31 %) Radeon RX 580/8G (~1,34 GHz, 8 GT/s) В| 20,6 (-32 96) 
Geforce GTX 1060/66 (-1,85 GHz, 8 GT/s) ВЕ ЗО 34,0 (34 96) Radeon RX 6500 XT/AG (-2,82 GHz, 18 GT/s) В 81| 19,7 (-35 %) 
Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) ВЕ 8 31,7 (-39 96) Radeon RX 570/4G (-1,24 GHz, 7 GT/s) ВЕ 18,9 (-38 96) 
Geforce GTX 970/46 (-1,27 GHz, 7 GT/s) ВЕ 18 30,6 (-41 96) Geforce GTX 970/4G (-1,27 GHz, 7 GT/s) В | 18,6 (-39 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) g| 20,9 (-59 96) Geforce GTX 1050 Ti/4G (-1,70 GHz, 7 GT/s) MA 12,4 (-59 96) 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 PI 2 Fps 
Bemerkungen: *Bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte reduzieren wir entweder die Textur-Pool-Size oder -Auflósung — bei 4G-Modellen beides. » Besser 
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Leistungsindex Full HD: 24 GPUs in 1080p 


Leistungsindex Full HD/1080p 


Radeon RX 6900 XT LC/16G | 100 (+196 96) 
Geforce RTX 3090/24G m 96,5 (+186 96) 
Radeon RX 6900 XT/16G Eu 94,6 (+180 96) 
Geforce RTX 3080 Ti/12G. | 92,9 (+175 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G. ww 90,5 (+168 %) 
Geforce RTX 3080/12G E 89,2 (+164 96) 
Geforce RTX 3080/10G u 86,0 (+154 90) 
Radeon RX 6800/16G | 76,8 (+127 %) 
Geforce RTX 3070 Ti/8G. E 75,0 (+122 96) 
Geforce RTX 3070/8G | 69,0 (4-104 90) 
Radeon RX 6700 XT/12G | 64,4 (4-91 %) 
Geforce RTX 3060 Ti/3G | 60,2 (4-78 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G. Eu 51,0 (+51 96) 
Geforce RTX 3060/12G us 46,2 (+37 96) 
Radeon АХ 6600/8G EEE 44,1 (+30 96) 
Geforce RTX 2060/12G Eu 41,2 (+22 96) 
Geforce RTX 2060/6G Eu 39,0 (+15 96) 
Geforce RTX 3050/8G ESI 33,8 (Basis) 
Radeon RX 580/8G Eu 24,0 (-29 96) 
Geforce GTX 1060/66 Ж ШШ 22,3 (-34 %) 
Radeon RX 6500 XT/4G EEE 21,7 (-36 96) 
Radeon RX 570/4G ШШ 19,5 (-42 96) 
Geforce GTX 970/4G ЖШ 18,0 (-47 96) 
Geforce GTX 1050 Ti/4G Ж ШЙ 12,8 (-62 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (OC), Asus X570 C8H, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14- 
14-25-1T); Windows 10 x64 21H2 Bemerkungen: Mit PCI-Express 3.0 verliert die RTX 
3050 durchschnittlich zwei Prozent Leistung — bei der 6500 XT sind es zwölf Prozent. 


Indexpunkte 
> Besser 


Achillesferse. AMDs Radeon RX 
6500 XT kann das nicht von sich 
behaupten, hier drückt der Schuh 
an mehreren Stellen und insgesamt 
spielt die Geforce RTX 3050 in ei- 
ner anderen Liga - auch preislich, 
denn offiziell kostet die Nvidia-Kar- 
te 70 Euro oder 33 Prozent mehr. 


Nvidia platziert die UVP der RTX 
3050 zwischen RX 6500 XT und RX 
6600. Letztere schlágt offiziell mit 
339 Euro zu Buche, verzichtet auf 
alle 6500-XT-Restriktionen und ist 
daher eine wesentlich mächtigere 
Grafikkarte. Tatsächlich schlägt die 
Radeon RX 6600 eine RTX 3050 bei 
gleicher Leistungsaufnahme um 
30 Prozent, unterliegt ihr jedoch 
hoffnungslos beim Raytracing. Den 
Stellenwert der modernen Strahl- 
verfolgung bei einer Grafikkarte 
dieses Preisbereichs muss jeder 
selbst gewichten, doch faktisch 
ist Raytracing auf einer Geforce 
RTX 3050 erstaunlich gut nutzbar, 
wenn man es mit der Auflösung 
oder Effektdichte nicht übertreibt. 
Das Geforce-exklusive Upsampling- 
Verfahren DLSS hilft, falls es doch 


mal eng wird. Es sind die Features 
(Raytracing, DLSS, HDMI 2.1, АУ1- 
Decoding etc.), welche der RTX 
3050 helfen, sich unter dem Strich 
doch von der GTX 1070 (Ti), Vega 
56 und Konsorten abzusetzen, de- 
ren Performance sie bei „norma- 
len“ Rasterizing-Spielen erreicht. 


Auf der folgenden Doppelseite ge- 
hen wir auf vier Herstellerdesigns 
der Geforce RTX 3050 ein und ver- 
raten mittels Aufrüstmatrizen, für 
wen sich ein Upgrade lohnt. (rv) 


Geforce RTX 3050 

Wäre die neueste Ampere-Gra- 
fikkarte tatsächlich für 279 Euro 
(UVP) verfügbar, hätten wir es mit 
einem Preistipp zu tun. Sowohl die 
RTX 3050 als auch RX 6600 ran- 
gieren derzeit irgendwo zwischen 
400 und 500 Euro und sind damit 
vergleichbar attraktiv. Unser (gar 
nicht so geheimer) Geheimtipp lau- 
tet jedoch Geforce RTX 2060 12GB. 


Leistungsaufnahme ausgewählter Grafikkarten 


RTX 3060 RTX 3050 Nvidia Nvidia 6600 XT (Sap- | RX 6600 RX 6500 XT | RX 5600 XT | ВХ 570/46 | RX 580/8G 
(Gigabyte | (Gigabyte | АТХ 2060 | GTX 1060 | phire Pulse @ | (ХЕХ Swft | (ХЕХ Qick (Sapphire (Sapphire | (MSI Armor) 
Eagle) Eagle) 6GB 6GB 130W GPU) | 210 Core) | 210 Black) Pulse) Pulse ITX) 

Leerlauf (Desktop) 11,5 10 10 6,5 55 6 11 9 13 16 
Dual-Display (UHD + FHD) 18,5 13 15 8 22 22 15 28 26 29 
Ultra-HD-Youtube 17,5 1825 17 10 22 23 14,5 16 34 44 
Spielelast MAXIMAL 171 136 161 120 155 134 109 149 144 188 
Anno 1800 (Full HD) 170 129 161 = 151 133 102 124 = = 
Control (WQHD + Raytracing) 170 128 - - 153 132 - - - - 
Bemerkungen: Nach Móglichkeit testet PCGH Referenzmodelle. Fehlt ein solches, kommt ein moderates Custom-Design zum Einsatz. Alle Angaben in Watt. 


Gigabyte-Geschwister: Die Eagle (oben) ist ein kompaktes, nicht übertaktetes Modell zur UVP. Die Gaming OC darunter bietet einen deutlich längeren Kühler mit einem Zusatz- 
lüfter, Aluminium- statt Kunststoff-Backplate sowie werkseitiges Tuning. Clever: Der hinterste Lüfter bläst im eingebauten Zustand die Abwärme durch den Kühler nach oben. 
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Boardpower (TGP): 130 Watt Мах. Pow 4 Watt (-26 96) | Boardpower (TGP): 140 Watt | 50 Watt (+ 


Gigabyte Gaming OC Gainward Ghost OC 


Die Gaming OC ist eine der wenigen Karten mit dreifacher Belüftung. Das Die Ghost OC gehört dank des auf 140 Watt angehobenen Powerlimits 
Ergebnis ist überdurchschnittlich schnell (offiziell 1.822 MHz Boost) und zur Riege der standhaften Karten — offiziell betrágt der Boost 1.822 MHz. 
kühl. Übertakter freuen sich über das hohe maximale Powerlimit. Kurios, aber bei der aktuellen Generation normal ist die Plastik-Backplate. 


;; GEFORCE RTX | 


MSI Gaming X Zotac Twin Edge OC 


Dieses Modell liefert den höchsten Boost im Testfeld gemäß Tools, 1.845 Mit einem offiziellen Boost auf 1.807 MHz bei Referenz-Powerlimit bietet 
MHz werden geboten. Dank starker wie leiser Kühlung überzeugt die Zotac, ähnlich wie MSI, etwas mehr als Einsteigervarianten. Der Kühler 
Gaming X im Kurztest, Gainward und Gigabyte boosten aber leicht höher. kontaktiert alle Hotspots, wird aber mitunter hörbar. 
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Geforce RTX 3050: Platine ohne Kühlung Radeon RX 6500 XT: Platine ohne Kühlung 


Vergleicht man die neuesten Grafikkarten am Markt, zeigen sich enorme Unterschiede bei der Hardware. In diesem Beispiel wird unter anderem deutlich, wie winzig AMDs 
Navi 24 gegenüber Nvidias GA106 ist. Mittlerweile gilt es als gesichert, dass die jetzige Geforce RTX 3050 mit gestutzter GA106-GPU nur ein Übergangsprodukt darstellt. 
Später (wann genau ist unklar) soll die Grafikkarte den kleinen GA107 tragen — mit gleicher Kernspezifikation, aber angepassten PCBs ohne freie Lötstellen. 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 
Aufrüst-GPU Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon | Geforce RTX | Geforce RTX 5075 Radeon 
Basis-GPU RTX 3070 | RX 6700 XT | RTX 3060 Ti | RX 6600 XT | RTX 3060 RX 6600 2060 12GB 2060 6GB RL 2050 RX 6500 XT 
Radeon RX 6700 XT +7% +0% -7% -21 % -28 % -32 % -36 % -39 % -48 % -66 % 
Geforce RTX 3060 Ti +15% +7% +0% -15 % -23 % -27 % -32 9b -35 96 -44 % -64 % 
Radeon RX 6600 XT +35% +26 % +18% +0% -10 % -14 96 -19 % -24 % -34 % -57 % 
Geforce RTX 3060 + 49 96 +40 96 4 30 96 +11% +0% -5 96 -11 96 -16 96 -27 % -53 % 
Radeon RX 6600 +57 % +46 96 +37 % + 16 % +5% +0% -6 96 -12 % -23 % -51 96 
Geforce RTX 2060 12GB +67 % +56 96 +46 96 + 24 96 + 1296 +7 96 x 0 96 -5 96 -18 96 -47 % 
Geforce RTX 2060 6GB +77 % + 65 96 +54 % +31% 4 18 96 4 1396 +6 96 x 0 96 -13 96 -44 % 
4 104 % +91% +78% +51% +37% +30% 22 96 +15% +0% -36 % 
Radeon RX 580/8G + 187 % + 168 % + 150 96 + 11296 + 92 96 +83 % +71% + 62 % +41 % -10 96 
Geforce GTX 1060/6G + 210 96 + 189 96 + 170 96 + 129 96 + 107 96 + 98 96 + 85 % + 75 96 + 52 % -3 % 
Radeon АХ 6500 XT +218 96 + 197 % + 177 96 + 135 % + 113 96 + 103 96 + 90 96 + 80 96 + 56 96 +0% 
Radeon RX 570/4G + 254 96 + 231 96 + 209 % + 162 96 + 137 96 + 126 96 +111% + 100 % +73 96 +11% 
Geforce GTX 970 + 284 % + 259 96 + 235 96 + 184 96 + 157 96 + 145 96 + 130 96 +117 96 + 88 96 +21% 
Geforce GTX 1050 Ti + 438 % + 402 % + 369 % + 298 % + 260 % + 244 % + 221 96 + 204 96 + 164 96 + 69 96 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne WQHD-Index (2.560 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon | Geforce RTX | Geforce RTX ERTO Radeon 
Basis-GPU RTX 3070 | RX 6700 XT | RTX 3060 Ti | RX 6600 XT | RTX 3060 RX 6600 2060 12GB | 2060 6GB [XP SETTE RX 6500 XT 
Radeon RX 6700 XT + 10 96 +0% -5% -24 9b -28 % -35 % -36 % -40 % -48 % -69 % 
Geforce RTX 3060 Ti 4 16 96 +5% +0% -20 % -24 9b 31% -33 % -37 % -45 % -68 % 
Radeon RX 6600 XT + 45 % + 32 96 +25% +0% -5% -14 96 -16 96 -21 96 31% 60 % 
Geforce АТХ 3060 + 52 96 + 38 96 +31% +5% +0% -10 % -12 % -17 % -28 % -58 % 
Radeon RX 6600 + 68 % +53 % + 45 96 + 16 96 +11% +0% -2 % -9 % -20 % -53 96 
Geforce RTX 2060 12GB +72 96 +57 % + 49 % +19% +13 96 +3% +0% -6 % -18 % -52 % 
Geforce RTX 2060 6GB 4 83 % 4 67 96 + 59 96 +27 96 +21% +9% +7% +0% -13 % -49 % 
Geforce RTX 3050 +110 96 +92 % + 82 % + 45 % + 39 % + 25 % + 22 % + 15 % +0% -41 96 
Radeon RX 580/8G + 193 96 + 167 96 + 154 96 + 103 96 + 94 % + 75 % +71% + 60 % + 40 % -18 % 
Geforce GTX 1060/6G + 222 % + 194 % + 179 % + 123 % + 113 96 + 92 % + 88 % +76 % + 53 % -10 % 
Radeon АХ 6500 ХТ + 259 % + 227 9b + 211 96 + 148 96 + 137 96 + 114 % + 109 % + 96 % + 7196 +0% 
Radeon RX 570/4G + 264 % + 232 % +215 96 + 152 96 + 140 96 +117 96 +112 % + 99 % + 73 96 +1% 
Geforce GTX 970 + 300 % + 265 96 + 246 96 + 177 96 + 164 96 + 139 96 + 133 96 + 118 96 + 90 96 +11% 
Geforce GTX 1050 Ti + 464 % + 414 96 + 388 % + 290 % +272 % + 236 % + 228 % + 207 % + 168 % +57 % 
System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; PBO-/Curve-tweaked), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric & 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2 
Bemerkungen: Haben Sie die Wahl zwischen RTX 3050 und RTX 2060 12GB zum ähnlichen Preis, ist die scheinbar veraltete Karte stets die bessere Wahl. 


ш Über 50 Prozent [81 Plus 31-50 Prozent Ей Plus 1-30 Prozent IM Leistungsverlust! 
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EA GRAFIKKARTEN | Einsteiger-Gaming — Spielen mit der RTX 3050 


Next-Gen-Guckind 


iewelt 


Nach AMDs RX 6500 XT hat nun auch Nvidia eine Einsteiger-Grafikkarte in Form der RTX 3050 in die 
Welt gesetzt. Wir prüfen, wie 10 ausgewählte Spiele mit den aktuell kleinsten Jungspunden laufen. 


WX Jenn Sie die vorige PCGH- 
Ausgabe gelesen haben, sind 
Sie vielleicht auf unseren Artikel 
„Spielen als Kompromiss“ im Rah- 
men der jüngst veróffentlichten Ra- 
deon RX 6500 XT gestoßen. Dort 
prüften wir, wie gut und mit wel- 
chen Einschränkungen es sich zu 
Beginn des Jahres 2022 mit einer 
Einsteiger-Grafikkarte spielen lásst. 
Aufgrund der Leistung, viel ge- 
wichtiger aber wegen den knappen 
4 GiByte Speicher und der kompro- 
mittierten PCI-E-Anbindung der RX 
6500 XT, war in einigen Spielen 
recht Detailverzicht 
nótig. Doch prinzipiell kann man 
auch mit der 6500 XT und 4 GiByte 
die meisten aktuellen Spiele ange- 
hen. Im Grunde schien uns einzig 
der Preis für die RX 6500 XT et- 
was außerhalb des Angemessenen 
zu liegen. Die AMD-Karte ist beim 
Schreiben dieser Zeilen im Gegen- 


drastischer 
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satz zu beinahe allen anderen Gra- 
fikkarten allerdings tatsáchlich an- 
nähernd zu UVP-Preisen erhältlich. 
Erste Angebote etwa für eine XFX 
RX 6500 XT Qick 210 beginnen ab 
239 Euro - das ist gegenüber der 
von AMD angegebenen UVP von 
209 Euro ,nur* knapp 15 Prozent 
mehr. Trotzdem muss die 6500 
XT sich wenig glanzvolle Gegen- 
überstellungen und Vergleiche mit 
der ähnlich teuren, ähnlich poten- 
ten Xbox Series S gefallen lassen. 


Hoher RTX-Einstiegspreis 
Nun ist außerdem Nvidias Kontri- 
bution in Form der Geforce RTX 
3050 erschienen. Diese macht mit 
einer hóheren Leistung, insbeson- 
dere aber mit 8 GiByte Speicher 
und unkomprimittierter PCI-E-An- 
bindung einen technisch weitaus 
runderen Eindruck als AMDs ge- 
handicapte RX 6500 XT. 


Preislich ist die RTX 3050 indes 
als kleiner Wonneproppen auf die 
Welt gekommen. Die bereits recht 
gewichtige Nvidia-Preisempfeh- 
lung von 279 Euro wurde nach 
der Veróffentlichung deutlich ge- 
sprengt. Zum Erscheinen der RTX 
3050 wurden die Karten ab rund 
450 Euro angeboten. Zum Zeit- 
punkt des Schreibens kostet die 
günstigste RTX 3050 noch immer 
üppige 389 Euro - mehr als 40 Pro- 
zent über UVP. Doch langsam schei- 
nen die Preise etwas zu sinken. 


Die RTX 3050 taugt im Gegensatz 
zu AMDs RX 6500 XT in Full HD 
allerdings auch zu behutsamen 
Begegnungen mit Raytracing. All- 
zu viel sollten Sie jedoch und auch 
mit DLSS nicht erwarten, ähnlich 
wie bei ersten jugendlich-zarten 
Körperkontakten ist der kleine 
Nvidia-Chip technisch schnell 


überfordert, sobald die Ansprüche 
etwas höher ausfallen. Im Test trifft 
die RTX 3050 neben RX 6500 XT 
auf die Mittelklasse-GPUs RX 6600 
und RTX 2060/12G, die aufgrund 
nur gemäßigt höherer Preise einen 
Blick wert sind. Mit dabei ist oben- 
drein Nvidias letzte Einsteiger-GPU, 
die GTX 1650. (pr) 


Teurer Einstieg 

Der Einstieg in das Next-Gen-Zeit- 
alter ist momentan schwer. Wirklich 
attraktiv und günstig ist keine der ak- 
tuell erháltlichen Karten, die RX 6500 
XT ist zudem durch ihren Speicher 
gehandicapt. Die RTX 3050 ist noch 
immer so kostspielig, dass ein Blick in 
die höhere Leistungsklasse lohnt, die 
RX 6600 startet ab rund 450 Euro. 


www.pcgh.de 


Einsteiger-Gaming — Spielen mit der RTX 3050 | GRAFIKKARTEN 


Anno 1800 


Die deutsche Aufbaustrategie erfreut sich noch immer hoher 
Beliebtheit. Mit etwas Detailverzicht sind flüssige Fps drin. 


Sie werden es in diesem Artikel noch hàufiger sehen: Prinzipiell sind RTX 
2060/12G und RX 6600 die am besten geeigneten Grafikkarten für Full HD. 
Zumindest mit hohen bis maximalen Details stehen hier in vielen Fàllen rund 
60 Fps auf der Uhr. Die RTX 3050 ist gegenüber diesen Karten oft ein gan- 
zes Stück langsamer. Die RX 6500 XT kàmpft in einer nochmals anderen 
Leistungsklasse und schlägt sich in der Praxis eher mit GTX 1650 denn RTX 
3050. Die kleine Radeon ist vor allem durch ihren Speicher und dessen An- 
bindung gehandicapt: Steigt die Belegung auch nur knapp über 4 GiByte, 
bricht die RX 6500 XT komplett zusammen und liefert oft weniger Fps als 
selbst die alte GTX 1650. Achten wir auf den Speicher und passen Details 
entsprechend an, so zeigt der winzige AMD-Chip allerdings, dass durchaus 
Kraft in ihm schlummert. In Anno wäre er sogar oft für hohe oder gar sehr 


hohe Details flott genug. Mit diesen Einstellungen übersteigt die Speicher- 
belegung nach einer Weile dann aber die kritische Menge — spätestens beim 
Map-Wechsel etwa von der Alten in die Neue Welt — und die Leistung bricht 
drastisch ein. Mit 2x MSAA, hohen Details und reduzierter Textur-, Schat- 
ten- und Shader-Qualität können Sie mit der RX 6500 XT indes gut spielen. 
Die RTX 3050 fühlt sich bei sehr hohen Details und 4x MSAA am wohlsten, 
bleibt jedoch deutlich hinter RX 6600 und RTX 2060/12G zurück. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 OC/12G 
Full HD, Preset Ultrahoch, 8x MSAA 608 65,9 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 4x MSAA Eat 89,5 (+36 96) 
Full HD, angepasste Details*, 2x MSAA 120,2 (+82 96) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Ultrahoch, 8x MSAA ШЕ 558 60,3 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 4x MSAA EEE 87,7 (+45 %) 
Full HD, angepasste Details*, 2х MSAA 061 120,4 (+100 96) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Ultrahoch, 8x MSAA ВЕ 238 49,2 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 4х MSAA Ee] 69,7 (+42 96) 
Full HD, angepasste Details*, 2х MSAA EX 94,6 (+92 96) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming 
Full HD, Preset Ultrahoch, 8х MSAA H3! 13,6 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 4x MSAA Eas 50,5 (+271 96) 
Full HD, angepasste Details*, 2x MSAA [Xs 85,4 (4-528 96) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Ultrahoch, 8x MSAA E2711 30,5 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 4x MSAA 83618 42,3 (+39 96) 
Full HD, angepasste Details*, 2x MSAA ВЕ 2318 56,4 (+85 %) 


Assassin's Creed Valhalla 


Das jüngste Assassinen-Abenteuer macht Geforce-Karten bei 
niedriger Grafiklast eine gute Performance schwer. 


Aufmerksame Leser und Benchmark-Beobachter kennen das Verhalten aktu- 
eller Nvidia-GPUs in einigen Spielen insbesondere mit DX12-Support schon: 
Bei niedriger Last und geringen Auflósungen bekommen die Geforce-GPUs 
die Leistung nicht ordentlich auf die Straße. Dies ist in AC Valhalla besonders 
auffállig und bereits bei Full HD und Ultra-Settings zu beobachten — siehe 
RTX 2060/12G vs RX 6600. Werden darauf Details verringert, reduziert die- 
se Maßnahme zwar die Grafikqualität, die Bildraten steigen aber nicht im 
zu erwartenden Ausmaß. Stattdessen sinkt die Grafikkartenauslastung. Für 
Besitzer von High-End-Nvidia-GPUs ist das weniger von Belang, sie setzen 
Details und Auflösung einfach möglichst hoch, bei hoher Last passt die Per- 
formance. Doch in diesem Artikel geht es schließlich hauptsächlich um Full 
HD, reduzierte Details und Einsteiger-Grafikkarten. Und hier ist das Verhalten 
von Assassin's Creed Valhalla mit aktuellen Geforce-Grafikkarten tatsächlich 
ein wenig problematisch. Um etwa halbwegs stabile 60 Fps zu erzielen, müs- 
sen wir mit der RTX 3050 Details bis auf das Setting , Mittel" reduzieren. Bei 
diesem ist jedoch die RX 6500 XT beinahe genauso flott wie Nvidias eigent- 
lich deutlich potentere Lósung und die Mittelklasse-GPU RX 6600 stemmt 
die gleiche Last beinahe doppelt so schnell. Derart gravierende Probleme mit 
der Auslastung gibt es indes in nur wenigen anderen Spielen. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 OC/12G 
Full HD, maximale Details ШЕ ЗД 46,5 (Basis) 
Full HD, angepasste Details" ШО 62,6 (+35 96) 
Full HD, Preset Mittel [56 68,7 (+48 96) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, maximale Details ШЕБІ 8 62,2 (Basis) 
Full HD, angepasste Details* sg Es 73,8 (+19 96) 
Full HD, Preset Mittel Ec eu 116,2 («87 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, maximale Details Ш 3318 41 (Basis) 
Full HD, angepasste Details" ШЕ 8 51,5 (+26 96) 
Full HD, Preset Mittel E501 58,3 (+42 96) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming 0C/4G 
Full HD, maximale Details #31 16,3 (Basis) 
Full HD, angepasste Details* В ЗОШ 37,4 (+129 96) 
Full HD, Preset Mittel EB 54,3 (+233 96) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, maximale Details В| 19,7 (Basis) 
Full HD, angepasste Details* [231 30,2 (+53 96) 
Full HD, Preset Mittel ВЗ 36,7 (+86 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: *Angepasste Details: 
Shader- und Schattenqualität mittel, Texturen mittel, Rest hoch 


PT Fps 


» Besser 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: *Angepasste Details: 
mittleres Preset bis auf: Weltdetails, Bodenobjekte und Texturen hoch 


PI 2 Fps 


» Besser 
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Cyberpunk 2077 


Cyberpunk 2077 gehórt zu den aktuell anspruchsvollsten Spie- 
len - schon ohne Raytracing. 


Das mit viel Vorfreude gefeierte und mit reichlich Katerstimmung aufgenom- 
mene Cyberpunk 2077 hat seine beste Zeit hoffentlich noch vor sich — das 
grafisch sehr fortschrittliche Rollenspiel ist trotz einiger Macken oftmals be- 
eindruckend und hätte eine umfassende Generalüberholung durch die Ent- 
wickler verdient. Bugs, Macken und fehlende Inhalte einmal beiseite, sind 
Optik, Technik und Design sehr fortschrittlich — und die Anforderungen an 
Prozessor, den Speicher, aber insbesondere die Grafikkarte sehr hoch. Selbst 
ohne Raytracing ist Cyberpunk anspruchsvoll, aktuelle Mittelklasse-Grafik- 
karten kämpfen, wenn sie mit Ultra-Details in Full HD konfrontiert werden. 
Das hohe Preset ist für Geforce RTX 2060/12G und Radeon RX 6600 besser 
geeignet, die RTX 3050 schafft hier jedoch mit Ach und Krach nur 40 Fps. 
Wir würden an dieser Stelle den Einsatz von DLSS empfehlen, ein Wechsel 


auf das mittlere Preset führt zu einem größeren Verlust bei der Optik. Dies ist 
indes mit der RX 6500 XT nótig, anders kommt die kleine Radeon mit dem 
schmalen Speicher nicht auf Touren. Die Auflósungsskalierung muss eben- 
falls bedient werden, sollen die Bildraten ein gutes Niveau erreichen und 
nicht von Rucklern oder Slowdowns geplagt werden, die beim Überschreiten 
der Kapazität und beim Auslagern in den Systemspeicher via PCI-Express- 
Schnittstelle entstehen. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 OC/12G 
Full HD, Preset Ultra gët: 50,1 (Basis) 

ull HD, Preset Hoch [E581] 62,6 (+25 96) 

Full HD, Preset Mittel, 75 % Res ge 102,8 (+105 96) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
ull HD, Preset Ultra East 52,3 (Basis) 
ull HD, Preset Hoch [581 65,4 (+25 96) 

Full HD, Preset Mittel, 75 % Res Ear E 118,5 («127 96) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
ull HD, Preset Ultra ВЕ 35 39,7 (Basis) 
ull HD, Preset Hoch [mE 52,4 (+32 %) 

Full HD, Preset Mittel, 75 % Res Eg Ex 91,9 (+131 96) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 

Full HD, Preset Ultra ЇЙ 21,7 (Basis) 

ull HD, Preset Hoch 12511 28,8 (+33 96) 

Full HD, Preset Mittel, 75 % Res 481 56,2 (4-159 96) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
ull HD, Preset Ultra MM 16,7 (Basis) 
ull HD, Preset Hoch 1:231] 26,2 (+57 96) 
Full HD, Preset Mittel, 75 % Res ШЕВ 46,6 (+179 %) 


Dying Light 2 


Auch Dying Light 2 bietet eine dicke Packung Raytracing, ist 
aber schon ohne für viele Grafikkarten eine harte Nuss. 


Das Zombie-Open-World-Parkour-Abenteuer Dying Light 2 ist technisch wie 
spielerisch ein interessantes Spiel. Aufällig ist jedoch, dass der Titel sehr 
hohe Ansprüche an die Grafikkarte stellt, selbst wenn wir im Optionsme- 
nü von Raytracing absehen. Das Spiel hat definitiv einige sehr ansehnliche 
Seiten und gegenüber dem Vorgànger eine Vielzahl optischer und techni- 
scher Verbesserungen erfahren, darunter etwa Beleuchtung, volumetrische 
Effekte, Shading und Vegetationsdarstellung, doch ist die Grafik keineswegs 
bahnbrechend. Die hohen Ansprüche wirken nicht vollumfänglich nachvoll- 
ziehbar. Und auch das Performance-Tuning ist erschwert: Der Wechsel auf 
vom Grafikpreset , Hoch" — den maximalen Einstellungen ohne Raytracing 
— auf , Mittel" bringt nur einen kleinen, im Falle der RTX 3050 nicht wirklich 
ausreichenden Geschwindigkeits-Boost. Wir würden hier DLSS empfehlen. 
Dem Optionsmenü fehlt des Weiteren ein Regler für Textur- oder Streaming- 
Qualitát, was es sehr schwierig macht, das Spiel mit 4-GiByte-Grafikkarten 
flüssig zum Laufen zu bringen, beziehungsweise die Grenze nicht kritisch zu 
überfahren. Bei der RX 6500 XT ist ein Herabregeln nahezu sämtlicher De- 
tails — die Effekte bleiben allesamt zugeschaltet, wir reduzieren also nur die 
Qualitát — sowie ein Absenken der Auflósung vonnóten, ansonsten werden 4 
GiByte gesprengt und die Leistung bricht schlagartig ein. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 OC/12G 
Full HD, Preset Hoch (max. Non-RT) 49/1 52,6 (Basis) 
Full HD, Preset Mittel E5511 59,5 (+13 96) 
Full HD, angepasste Details* [gg 100,7 (4-91 96) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Hoch (max. Non-RT) ШЕУ 59,4 (Basis) 
Full HD, Preset Mittel [8t 70,2 (+18 96) 
Full HD, angepasste Details* [Cs 128,2 (+116 96) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Hoch (max. Non-RT) ШШ 43,9 (Basis) 
Full HD, Preset Mittel E461] 49,3 (+12 96) 
Full HD, angepasste Details* 81H 82,8 (+89 96) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/AG 
Full HD, Preset Hoch (max. Non-RT) В 318 33,4 (Basis) 
Full HD, Preset Mittel 1361] 38,2 (+14 96) 
Full HD, angepasste Details" ШБ 8 56,5 (+69 96) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Hoch (max. Non-RT) В 22,3 (Basis) 
Full HD, Preset Mittel В 228 25,6 (+15 96) 
Full HD, angepasste Details* ШЕ 228 48,5 (+117 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PII 2 Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1Т) Bemerkungen: Cyberpunk bietet mit der > Besser 
RTX 3050 eine deutlich bessere Qualität und Performance als mit der RX 6500 XT. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PI 2 Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bem.: *Angepasste Details: AA hoch, МВ P Besser 
mittel, Kontaktschatten PCF, restliche Details niedrig, Upscaling Linear Qualität 
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Forza Horizon 5 


FH5 läuft auch auf schwächeren GPUs gut, benötigt aber reich- 
lich Speicher. Die Tuning-Móglichkeiten sind üppig. 


Mit Extreme- oder maximierten Details ist Forza Horizon 5 relativ anspruchs- 
voll, bleibt aber hinter den wirklich harten Nüssen in diesem Test zurück. 
Außerdem lassen sich in dem Arcade-Renner nicht nur schicke Flitzer tunen, 
sondern auch die umfangreichen Grafikoptionen. Das fängt schon bei den 
Grafikvoreinstellungen an, das Extreme-Preset ist je nach verbauter Grafik- 
karte ein ganzes Stückchen kostspieliger als das Ultra-Setting. Und vielleicht 
können es ja auch mal Ultra-Details sein? Es ist obendrein anzumerken, dass 
mit dem Extreme-Setting in Full HD 8 GiByte Speicher eng werden — zu eng, 
wenn Sie eine Radeon verbaut haben, siehe RX 6600. Ein wenig Verzicht ist 
also sogar für viele Mittelklasse-Grafikkarten angebracht, allzu viel Opfer 
müssen Sie Ihren Augen mit dem Ultra-Preset nicht abverlangen. Mit diesen 
Voreinstellungen kommt etwa die RTX 3050 in Full HD bestens zurecht, die 


RTX 2060 bietet einen zusätzlichen Puffer. Interessant ist aber auch in die- 
sem Fall, dass die RX 6600 ihre Leistung bei niedrigerer Last deutlich besser 
auf die StraBe zu bekommen scheint, vergleichen Sie auBerdem RX 6500 XT 
und RTX 3050 beim Preset , Mittel". Auf Letzteres müssen wir mit der klei- 
nen Radeon zurückfallen, der Speicher und dessen Anbindung torpedieren 
eine saubere Performance mit höheren Detailstufen. Das ist sehr ärgerlich, 
denn prinzipiell würde die Leistung für Preset , Hoch" und 60 Fps genügen. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 OC/12G 
Full HD, Preset Extreme, 2x MSAA В 538] 59,6 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra, 2x MSAA Een 75,6 (+27 96) 
Full HD, Preset Mittel, 2x MSAA [Ems 130,4 (+119 96) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Extreme, 2x MSAA 288 54,2 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra, 2х MSAA [E94 104,6 (+93 96) 
Full HD, Preset Mittel, 2x MSAA uwa 182,5 («237 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Extreme, 2x MSAA [461] 51,3 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra, 2х MSAA ВЕ 6111 66,7 (+30 96) 
Full HD, Preset Mittel, 2x MSAA E38 117,4 (+129 96) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 
Full HD, Preset Extreme, 2x MSAA #58 22,5 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra, 2x MSAA #28 35,6 (+58 96) 
Full HD, Preset Mittel, 2x MSAA Et: 109,3 (+386 96) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Extreme, 2x MSAA 018 23,4 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra, 2x MSAA #8318 34,2 (+46 96) 
Full HD, Preset Mittel, 2x MSAA В 68 75,4 (+222 96) 


God of War 


Das práchtige Action-Adventure aus dem Hause Sony beehrt 
endlich den PC. Die zusätzlichen Detais sind anspruchsvoll. 


Nach vielen Jahren kommen endlich auch PC-Spieler in den Genuss von God 
of War. Das schon auf der Playstation grafisch sehr ansehnliche Spiel hat für 
den PC eine ganze Reihe grafischer Verbesserungen erhalten und bietet eini- 
ge Extras wie Support für das Breitbildformat 21:9. Eine neue Umgebungs- 
verdeckung, deutlich verfeinerte volumetrische Effekte, knackigere Texturen 
und zusätzlich angezeigte sowie höher aufgelöste und besser gefilterte 
Schatten werten das Bild ansehnlich auf. Für die Reflexionen gibt es gar eine 
Einstellung oberhalb der Ultra-Details, viele Spiegelungen werden allerdings 
mittels recht niedrig aufgelöster Cube Maps realisiert, Screen Space Reflec- 
tions kommen nur relativ selten zum Einsatz. Unsere Benchmarkszene bildet 
ein solches Szenario ab. Ob Sie die etwas feinere Grafikpracht beim Spielen 
bemerken, ist eine andere Sache — die Voreinstellung , Original", also das 
Detailsetting der Playstation-Versionen, sieht bereits ordentlich aus und den 
größten Vorteil der PS5- wie auch PC-Version bildet die Option auf 60 Fps. 
Dafür reicht bereits eine Radeon RX 6500 XT, die der Geforce GTX 1650 
mit reduzierten Einstellungen ein Stück vorauseilen kann. Die RTX 3050 hat 
allerdings genügend Power für Ultra-Details und ist mit hohen Einstellungen 
gar der RX 6600 überlegen. Die genutzte DX11.1-API schmeckt den Gefor- 
ce-GPUs generell ein wenig besser. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 OC/12G 
Full HD, Preset Ultra, Reflexionen Ultra+ ШЕЕ 65,1 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra ШСД 73,5 (+13 96) 
Full HD, Preset Original (mittel) EEE ЕЕ 108,4 (+67 96) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Ultra, Reflexionen Ultra+ ШЕУ 58,1 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra ВЕУ 88 66,6 (+15 96) 
Full HD, Preset Original (mittel) gg 101,3 (474 90) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Ultra, Reflexionen Ultra+ MES 58,6 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra ВЕСУ 88 75,8 (+29 96) 
Full HD, Preset Original (mittel) Em 89,1 (+52 96) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 
Full HD, Preset Ultra, Reflexionen Ultra+ ШД 31,2 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra ШТ ШЕШ 36,3 (+16 96) 
Full HD, Preset Original (mittel) BE 62,8 (+101 96) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Ultra, Reflexionen Ultra+ Ш 28,5 (Basis) 
Full HD, Preset Ultra ВЕ В 33,1 (+16 96) 
Full HD, Preset Original (mittel) MEMEEZ] 51,6 (+81 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PI 2 Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1Т) Bemerkungen: Forza Horizon 5 skaliert > Besser 
sehr gut über Detailpresets und läuft auch auf schwächeren GPUs sehr flüssig. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16С/32Т), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB SET 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Die feinen PC-Details > Besser 
kosten viel Leistung, das Original-Preset läuft auch mit schwächeren GPUs gut. 
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Halo Infinite 


Das jüngste Abenteuer des Master Chiefs begeistert auch auf 
dem PC, stellt jedoch hohe Ansprüche an die Grafikkarte. 


Mit Halo Infinite erschien Ende 2021 erstmals ein Halo gleichzeitig auf den 
Microsoft-Konsolen und dem PC. Obwohl Halo Infinite ähnlich wie Forza 
Horizon 5 und viele weitere Spiele noch für die alte Konsolengeneration 
herauskommt, sind die Anforderungen selbst mit reduzierten Details recht 
hoch. Mit maximalen Details hat selbst die Mittelklasse-Riege im Test in 
Form von RTX 2060/12G und RX 6600 zu knabbern, der Bedarf an Grafik- 
speicher liegt mit knapp 8 GiByte ebenfalls sehr hoch. Tatsächlich würden 
wir mit 8 GiByte Speicher dazu raten, für Full HD die Textureinstellungen 
bereits um eine Stufe zu reduzieren, um störende Hänger bei schnellen Rei- 
sen über die Ringoberfläche zu vermeiden. Etwas Detailverzicht ist allerdings 
bei RX 6600 und auch der RTX 2060/12G sowie RTX 3050 generell nötig. 
Die Nvidia-GPUs knacken jedoch erst mit mittleren Details die 60-Fps-Marke 


in unserem, zugegeben recht anspruchsvollen Benchmark. In Halo zeigen 
insbesondere neuere GPU-Generationen, was in ihnen steckt, die RTX 3050 
kommt der RTX 2060/12G gefährlich nahe, die Radeon RX 6600 eilt indes 
beiden Geforces ein Stück weit voraus. Bei der 6500 XT ist abermals der 
Speicher problematisch und ein enger Flaschenhals: Neben Wahl der mittle- 
ren Detailstufe ist das Herabsetzen der Texturqualität auf die niedrigste Stufe 
nótig, um die Speicherbelegung unterhalb der kritischen Marke zu halten. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 OC/12G 
Full HD, maximale Details 36175 42,2 (Basis) 
ull HD, hohe Details EXE 51,4 (+22 96) 
Full HD, mittlere Details, Texturen niedrig sans 62,1 (+47 96) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, maximale Details Ew 53,3 (Basis) 
Full HD, hohe Details Est 644 («21 %) 
Full HD, mittlere Details, Texturen niedrig ЕСО Eu 73,7 (438 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, maximale Details ВЕЗУ ЕЕ 41,8 (Basis) 
ull HD, hohe Details [Xs ES 50,6 (+21 96) 
Full HD, mittlere Details, Texturen niedrig ISI Ima i 62 (+48 96) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 
Full HD, maximale Details ШШ 21,7 (Basis) 
ull HD, hohe Details ШЕ 2518 30,3 (+40 96) 
Full HD, mittlere Details, Texturen niedrig gs 51,8 (+139 96) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, maximale Details ШЕ 98 22,2 (Basis) 
ull HD, hohe Details MEZAN 28,1 (+27 96) 
Full HD, mittlere Details, Texturen niedrig ЕЗД 88 40,7 (+83 96) 


Resident Evil Village 


Der achte Teil der Survival-Horror-Serie ist grafisch anspre- 
chend, ohne allzu hohe Ansprüche zu stellen. 


Das jüngste Resident Evil greift die Geschehnisse des siebten Teils der Reihe 
auf und nutzt auch dessen noch immer frisches Design-Konzept. Anders als 
in den meisten vorherigen Resident-Evil-Abenteuern und auch den jüngsten 
Reboots der Serie erleben Sie Resident Evil Village aus der Ego-Perspekti- 
ve. Statt in die nebligen Sümpfe Lousianas verschlägt es Sie dieses Mal in 
das europäische Hinterland; anstelle von ekligen Rednecks in windschiefen 
Bretterbuden jagen Ihnen dieses Mal Vampirladies und Werwólfe beim Er- 
kunden von Gruselschlóssern und dem namensgebenden Dórfchen hinterher. 
Resident Evil 8 spielt sich ein wenig actionreicher als Teil 7, zu einem rei- 
nen Shooter mutiert der Survival-Horror jedoch nicht. Trotzdem sind 60 Fps 
sehr vorteilhaft und erstrebenswert. RTX 2060/12G, RX 6600 und RTX 3050 
knacken diese in Full HD und maximalen Details locker, 8 GiByte Speicher 
sind ebenfalls ausreichend, obwohl die Anzeige im Grafikmenü eine deut- 
lich hóhere Belegung suggeriert. Es ist gar noch Luft für ein bisschen Extra- 
Schmankerl. Mit RTX 2060/12G, RX 6600 und RTX 3050 können wir tatsäch- 
lich ein wenig Raytracing wagen. Die RX 6500 XT muss in erster Linie von 
der Speicherlast befreit werden. Dazu sind nur relativ wenige Anpassungen 
nötig, ein leichtes Reduzieren einiger besonders rechen- und speicherlastiger 
Optionen, sowie ein Herabsetzen der Texur- bzw. Streamingqualität genügt. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 OC/12G 
Full HD, maximale Details, RT niedrig, RTAO an M53] 59,9 (Basis) 
Full HD, maximale Details gau 102,7 (+71 96) 
Full HD, angepasste Details* [az 146 (+144 96) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, maximale Details, RT niedrig, RTAO an ВЕ 98 52,2 (Basis) 
Full HD, maximale Details 4615 117,2 (+125 96) 
Full HD, angepasste Details* [C 130,8 (+151 96) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, maximale Details, RT niedrig, RTAO an 4M 50,3 (Basis) 
Full HD, maximale Details wert 86,7 (+72 %) 
Full HD, angepasste Details* X75 117,9 (+134 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 
Full HD, maximale Details, RT niedrig, RTAO an fff 11,7 (Basis) 
Full HD, maximale Details 431i 53 (4-353 96) 
Full HD, angepasste Details" E68 N 77,3 (+561 96) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, maximale Details, RT niedrig, RTAO an nicht móglich 
Full HD, maximale Details 3611 40,2 (Basis) 
Full HD, angepasste Details* [461] 50,1 (+25 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PII 2 Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: HD-Texturen nicht instal- P» Besser 
liert, Detailangaben inkl. Texturen und LoD mittel respektive hoch. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB PI 2 Fps 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1Т) Bemerkungen: *Angepasste Details: > Besser 
Schatten mittel, vol. Licht mittel, Meshqualität hoch, Texturen hoch (4GB), CACAO 
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Einsteiger-Gaming — Spielen mit der RTX 3050 | GRAFIKKARTEN 


Rainbow Six Extraction 


Extraction ist im Grunde Rainbow Six Siege mit Zombies und 
PVE, ansonsten ändert sich wenig. 


Der taktische Multiplayer-Shooter Rainbow Six Siege erfreut sich auch nach 
mehr als sechs Jahren nach dem Release einiger Beliebtheit. Eine Roadmap 
für Content für das siebte Jahr wurde bereits angekündigt. Das Spiel wird 
also noch immer mit Inhalten betreut. Das neue Rainbow Six Extraction ist 
im Grunde eine eigenständige Adaption eines Siege-Special-Events, nament- 
lich Outbreak: Anstatt zwei von Spielern gesteuerte Teams von Einsatzkräf- 
ten und Terroristen gegeneinander zu stellen, kämpfen Sie in Extraction 
gegen Kl-gesteuerte Mutanten. Am besten lässt sich Extraction mit einem 
Left-4-Dead mit Taktik-Fokus vergleichen. Der PVE-Coop-Shooter nutzt den 
gleichen Branch der Anvil-Engine wie Rainbow Six Siege, technisch sind die 
beiden Spiele nahezu identisch. Wir nutzen die Vulkan-API. Die Anforderun- 
gen selbst mit maximalen Details sind nicht sehr hoch, tatsáchlich haben 


wir die standardmäßig zugeschaltete, auf Wunsch dynamische, Renderskalie- 
rung in allen Fällen auf 100 Prozent gesetzt, da selbst die Einsteiger-Karten 
und 4 GiByte mit etwas Detailverzicht ausreichen. Es wäre hier oder dort 
jedoch vielleicht eine Überlegung wert, ein wenig Auflósung anstelle Details 
zu opfern. Die Mittelklasse-GPUs im Test sowie die RTX 3050 benótigen 
überhaupt keine Anpassungen und kónnen Full HD mit maximalen Details, ja 
gar WQHD oder dreistellige Frameraten für flinke Displays in Angriff nehmen. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 OC/12G 
Full HD, Preset Ultra, 100 % Res MEETS 91,3 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 100 % Res HEBT 98,9 (+8 96) 
Full HD, Preset Mittel, 100 % Res |n 126,6 (+39 96) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Ultra, 100 % Res Ent 96,6 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 100 % Res egg 99,4 (+3 96) 
Full HD, Preset Mittel, 100 % Res [XXn 130,9 (+36 96) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Ultra, 100 96 Res 69H 78,6 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 100 % Res Ee 87,1 (+11 96) 
Full HD, Preset Mittel, 100 % Res Ext 114,7 (+46 96) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming OC/4G 
Full HD, Preset Ultra, 100 % Res 82018 24,9 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 100 % Res [53611 41,3 (+66 96) 
Full HD, Preset Mittel, 100 % Res ea 77,3 (+210 96) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Ultra, 100 % Res В 28 39,6 (Basis) 
Full HD, Preset Sehr hoch, 100 % Res 018 46,2 (+17 96) 
Full HD, Preset Mittel, 100 % Res ВЕ 55| 59,3 (+50 96) 


Total War Warhammer 3 


Der dritte Teil des Total-War-Ablegers im düsteren Fantasy- 
Universum ist ein Genuss - leider ein aktuell etwas ruckeliger. 


Bevor Sie bei dem Betrachten der Benchmarks entsetzt die Hände über dem 
Kopf zusammenschlagen: Total War Warhammer 3 ist nicht ganz so an- 
spruchsvoll, wie es den Anschein haben mag. Die schlechten Werte bei den 
Perzentilen entstehen durch eine technische Macke, das Spiel synchronisiert 
die Bildausgabe auf sehr unschöne Weise mit dem Display, bzw. 60 Hz. Das 
Problem tritt mit allen Karten und auf sämtlichen Testrechnern auf und lässt 
sich aktuell nur durch den Einsatz von Vsync ein wenig entschärfen — selbst 
144-Hz-Displays sind nicht gefeit. Allerdings ist Warhammer 3 mit hohen 
Details auch generell anspruchsvoll. Die sehr schicke, nun fein durch ein TAA 
geglättete Grafik, die erstklassig animierten Fantasy-Horden und prächtigen 
Effekte fordern ihren Tribut — und nach einer ordentlichen Menge Speicher. 8 
GiByte sind für Full HD genügend, die Leistung der Mittelklasse-Grafikkarten 
ist für das Ultra-Preset aber bereits ein wenig eng. Natürlich benötigen Sie 
in einem Total War nicht zwangsweise 60 Fps oder mehr. Zudem fällt unse- 
re Benchmarkszene, wenn auch realistisch und nicht übertrieben gewaltig, 
überdurchschnittlich anspruchsvoll aus. Wir würden mit RTX 2060/12G und 
Radeon RX 6600 und eingeschränkt RTX 3050 sehr hohe Details empfehlen 
und diese bei Bedarf ein wenig reduzieren. Besitzer schwächerer Karten mit 
4 GiByte sollten mittlere Details ins Auge fassen. 


Inno3D RTX 2060 Twin X2 OC/12G 
Full HD, Preset Ultra Lä |: 35,2 (Basis) 
Full HD, Preset Hoch tz: s 38,1 (+8 96) 
Full HD, Preset Mittel aww ps 71,9 (+104 96) 
Sapphire RX 6600 Pulse Gaming/8G 
Full HD, Preset Ultra ШР Н 35,1 (Basis) 
Full HD, Preset Hoch В! ЕШШ 40,5 (+15 96) 
Full HD, Preset Mittel MEMME E 67,6 (+93 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X/8G 
Full HD, Preset Ultra, 100 96 Res EE 26,6 (Basis) 
Full HD, Preset Hoch В ЕШШ 30,5 (+15 96) 
Full HD, Preset Mittel E29 ETA (+93 90) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming 0C/4G 
Full HD, Preset Ultra ШЕ В 23,4 (Basis) 
Full HD, Preset Hoch ЕШШ 27,7 (+18 96) 
Full HD, Preset Mittel E538? 40,7 (+74 96) 
Asus ROG GTX 1650 Strix Gaming/4G 
Full HD, Preset Ultra E81 23,2 (Basis) 
Full HD, Preset Hoch [29:8 24,5 (+6 96) 
Full HD, Preset Mittel 39) 32,2 (+39 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16C/32T), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 PI 2 Fps 
GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1Т) Bemerkungen: Die Grafikkarten > Besser 
erziehlen mit einigen Detailanpassungen allesamt eine gute Leistung. 
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System: AMD Ryzen 9 5950X (16С/32Т), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB SET 
Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T) Bemerkungen: Perzentile werden durch > Besser 
Bildsychronisation auf 60 Hz kompromittiert; Vsync mildert den Umstand etwas. 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Aus meinem Test-Alltag 


Schauen Sie mal eine Seite weiter. Dort sehen 
Sie den neuen CPU-Index. Sie haben keine Vor- 
stellung davon, wie viel Arbeit so etwas ist. Ein 
Benchmark da, eine Messung hier und der Wert 
ist im Kasten? Nein, weit gefehlt. Alles beginnt 
mit der Wahl der Benchmarks. Es gibt einfach 
zu viele Spiele, die sich als Benchmark eignen, 
aber nur wenige, die tatsáchlich fair beurteilen 
kónnen, wie viel ein Prozessor leistet. Wir ha- 
ben den Fokus dieses Mal auf Multi-Core-Last 
gelegt, da jedes Jahr Prozessoren auf den Markt 
kommen, die auf mehr und mehr Kerne setzen. 
Heutzutage ist es ohne Weiteres möglich, auf 
einen 12-Kerner zum Spielen und Arbeiten zu 
setzen und selbst dabei noch sehr effizient un- 
erwegs zu sein. Neben der Testmethodik gilt 
es dann in jedem Spiel eine geeignete Szene 
zu finden. Die soll PCGH-typisch fordernd, je- 
doch kein absolutes Worst-Case-Szenario sein, 
Raff sagt immer, Schönwetter-Benchmarks se- 
hen Sie bei den anderen, aber nicht bei uns. 
Aber um solche Szenen zu finden, müssen die 
Spiele gespielt werden und zwar teils für viele 
Stunden, was nicht immer Spaß macht. Viele 
der Spiele sind dann auch noch Service-Games, 
die regelmäßig große Updates erhalten. Ich 
sage Ihnen, es würde auch Ihnen die Laune 
verderben, wenn Sie nur schnell einen Wert 
überprüfen möchten und dann erstmal 27 Gi- 
Byte herunterladen und danach das Spiel neu 
einrichten dürfen. Ach ja und dann kommen 
natürlich die Benchmarks selbst. Drei Mal muss 
die Szene möglichst genau nachgestellt wer- 
den, damit ein Benchmark-Wert generiert wird. 
Sie glauben nicht, wie oft ich schon in NPCs 
gerannt bin, seltsame Bugs (wie Glitches) er- 
lebt habe oder aus unerfindlichen Gründen eine 
schwanke Performance messen konnte, obwohl 
nachweislich alle Einstellungen korrekt waren. 
Dazu preschen dann noch regelmäßig neue 
Treiber, Windows-Updates und neue Designs für 
Arbeits-Tools. Alles für unsere Leser, für Sie! =) 


PCGH 
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Zen 4 kommt angeblich früher 


Bisher war klar: Zen 4 kommt zum Ende des Jah- 
res 2022. Jetzt machen sich Gerüchte breit, dass es 
schon im August 2022 soweit sein könnte. 


Z 4 soll eigentlich Ende des Jahres erschei- 
nen, dachte man - doch geht es nach den 
Informationen des Twitter-Nutzers Greymon55, 
soll Ryzen 7000 respektive Raphael (Codename) 
schon früher starten, nämlich bereits im August. 
Immerhin gab es schon ein lauffähiges Muster, 
das Lisa Su zur CES 2022 gezeigt hat. Die Gründe 
für die Verschiebung sind weder offiziell, noch 
bekannt, doch Greymon55 ist allgemein gut in- 
formiert, wenn es um AMD-Prozessoren geht. 
Zeitlich würde es passen, da Intel ebenfalls das 
dritte oder vierte Quartal für seine Raptor-Lake- 
Prozessoren anpeilt, die mehr E-Cores und so- 
mit eine hóhere Multi-Core-Leistung ins Rennen 
schicken. 


Mit Ryzen 7000 startet auch der neue Sockel 
AM5, der auf 1.718 Kontakte im Land Grid Ar- 
ray (LGA) setzt. Damit einher geht bei AMD der 
Wechsel auf DDR5 und PCI-Express 5.0 samt 
neuem I/O-Hub als 600er Serie (mutmafslich 
A620, B650 und X670). Obwohl man gegenteili- 


ges vermuten würde, gilt als gesichert, dass Zen 
Á nicht wie Alder Lake auf einen Hybrid-Ansatz 
mit starken Performance- und sparsamen Effizi- 
enz-Kernen setzt. Damit kommt AMD frühestens 
mit Zen 5 um die Ecke, also eher 2023/24. Mit an 
Bord ist aber eine Unterstützung für DDRÁ- und 
DDR5-Speicher, es wird also wie bei den aktuel- 
len Intel-Plattformen móglich sein, seinen alten 
DDR4-Speicher weiter zu verwenden. Gegen- 
über Zen 3 soll der Nachfolger auf eine 20 Pro- 
zent hóhere IPC und mehr als 50 Prozent mehr 
Leistung pro Watt liefern - das wäre gewaltig, 
aber nicht ungewóhnlich bei AMD, wenn man 
sich zum Vergleich den Sprung von Zen 1 auf 
Zen 2 anschaut. Zudem kónnte das neue Topmo- 
dell auf bis zu 24 Kerne setzen. 


Zen 4 wird allerdings nicht zuletzt wegen der 
hóheren Kernanzahl auf eine hóhere TDP set- 
zen. Derzeit ist von 120 Watt die Rede, was in 
der Welt von AMD eine Power Package Tracking 
(PPT) von 170 Watt bedeutet (vergleiche Packa- 
ge Power von Intel). Das wäre eine Steigerung 
von rund 20 Prozent gegenüber den aktuellen 
Topmodellen Ryzen 7 5800X, Ryzen 9 5900X 
und 5950X. (dn) 
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Prozessor-Leistungsindex 2022 


Preis-/Leistungsindex 


BESSER $ 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) IN Gesamtindex Е Spiele IH Anwendungen Normierte Leistung 


53,6 % – 112W 


100,0 % — 56 W 


DOOM: 393 HALO:116 АММО: 61 НЗ: 118 W3: 122 CB23: 13900 HAND: 211 
F121:177 RIF. 140 ` WATCH: 108 КЕМА: 172 ZIP:78614 BLEN1:246 V-RAY: 10876 


H3:1444 W3: 132 CB23: 11152 HAND: 226 
WATCH: 105 КЕМА: 166 21Р: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


Intel Core i9-12900K 100% [AMD Ryzen 7 3700 wawas с: 
4,913,7 GHz — 16/241 — So. 1700 4,1 GHz — 8c/16t — So. AM4 
47,0 % – 595 € ASC 111 FH5:237 TROY: 77 CR3R:269  CP77:129  3DM:9075 BLEN 2:197 53,3 % -310 € ASC: 75 FH5:175 TROY: 42 CR3R:164  CP77:80 3DM:4598 BLEN 2:387 
57,2%- 129 W DOOM:535 HALO:145 ANN0:71  H3:164 W3: 159 CB23: 27369 HAND: 112 77,8 % - 63 W DOOM:344 HALO:92 ANN0:47  H3:1254  W3:112 CB23: 12469 HAND: 210 
ыйы F121:252 RIFT:183 WATCH: 130 КЕМА: 183 ZIP:111426 BLEN 1:129 V-RAY: 18089 “daa F121:180  RIFT:113 М/АТСН: 92 КЕМА: 131 ZIP:77985 BLEN 1:242 V-RAY:9113 
AMD Ryzen 9 5950Х  jkw<wwwwwwwww4- Intel Core i5-11600K | Was 
4,7 GHz - 160/321 - So. АМА 4,6 GHz — 6c/12t — So. 1200 71,1% 
39,2% - 700 € ASC: 101 FH5:210  TROY:64 — CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN 2:197 69,5 % - 230 € ASC: 87 FH5:170 — TROY:38 САЗА: 173 CP77:95 3DM:4258 BLEN 2:438 
69,9 % — 110W DOOM:478 HALO:123 ANN0:58  H3:1384  W3:146 CB23:25619 HAND: 104 54,9 95 —99W DOOM: 355 HALO:103 ANNO:58  H3:1044  W3:116 CB23: 11105 HAND: 247 
TUNIS F121:252 ВІЕТ: 144 WATCH:115 КЕМА: 173 21Р: 154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 Ge F121:168 RIFT:132 М/АТСН: 97 КЕМА: 162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 
Intel Core 17-12700К | aw A, (AD Ryzen5 збоохт | ss. 
4713,6 GHz — 12c/20t — So. 1700 4,4 GHz — 6c/12t — So. AM4 65,2% 
59,9 % -415 € ASC: 99 FH5:216 TROY: 75 CR3R:250  CP77:123  3DM:7701 BLEN 2:236 42,2 % — 350 € ASC:74 FH5:176 TROY:34 CR3R:159 СР77:84 ЗМ: 3577 BLEN2:472 
643 % - 106 W DOOM:502 HALO:140 ANN0:64 НЗ: 1581 W3:146 CB23: 22737 HAND: 129 69,5% - 67 W DOOM:330 HALO:90 АММО:48 H3:1261 W3:110 CB23:9882 HAND:249 
EE F121:243 RIFT:168 WATCH: 128 КЕМА: 177 ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 GE F121:179 RIFT:101 WATCH:89 KENA:134 ZIP:61473 BLEN 1:304 V-RAY: 7221 
AMD Ryzen 95900x | 0:5  [ntlCoei-11400 | НН: 
485GHz-12d24t-So.AM4 | ЕЕ 3,8 GHz — 6c/12t— So. 1200 
51,4 % – 490 € ASC: 101 FH5:236 TROY:60 CR3R:255  CP77:107  3DM:7762 BLEN 2:227 89,7 % — 155 € ASC: 81 FH5: 161 TROY:30 САЗА: 140 СР77: 83 ЗОМ: 3349 BLEN 2: 572 
68,9 % - 101 W DOOM: 475 HALO:138 ANN0:56 НЗ: 162 W3: 152 CB23: 21670 HAND: 127 782 %-69W DOOM: 328 HALO:99 АММО: 55 НЗ: 106 W3:111 CB23:8534 HAND:322 
Баш F121:241 BET 158 WATCH: 110 КЕМА: 181 21Р: 128131 BLEN 1: 145 V-RAY: 16515 ай F121:165 RIFT:118 ` WATCH:92 КЕМА: 150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY:6518 
AMD Ryzen 9 3950Х |: intel Core і5-10600к aaa 5 % 
4,4 GHz — 160321— So. AM4 92,8% 4,5 GHz — 6c/12t - So. 1200 63,5% 
33,2 % — 730 € ASC:81 ЕН5: 182 TROY:56 САЗА: 187 CP77:91 3DM:8678 BLEN 2:200 60,5 % — 230 € ASC: 76 ЕН5: 165 TROY: 31 САЗА: 142 СР77: 85 ЗОМ: 3684 BLEN 2: 621 
64.3 % -91W DOOM: 367 HALO:102 ANN0:48  H3:1352  W3:114 CB23: 24110 HAND: 114 6559 -71W DOOM:339 HALO:95 АММО: 51 H3:92,5 W3:105 CB23: 9249 HAND: 279 
айы F121:197 АІЕТ: 114 М/АТСН: 98 КЕМА: 130 ZIP:132398 BLEN 1:125 V-RAY: 17269 айы F121:162  RIFT:114 М/АТСН: 85 КЕМА: 142 ZIP:52828 BLEN 1:333 V-RAY: 6848 
Intel Core 15-12600К ` "P з= ^ à [AMDRyzen53600 N + 
4,5/3,4 GHz — 100/161 — So. 1700 87,6% 4,1 GHz — 6c/12t 50. AM4 
71,3396 — 295 € ASC: 96 FH5:208 TROY:60 САЗА: 233  CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 53,7 % - 260€ ASC: 70 ЕН5: 167 ТАОҮ: 33 САЗА: 147 СР77:80 ЗОМ: 3361 BLEN 2:508 
69,5 9 88W DOOM:460 HALO:133 ANN0:69  H3:142 W3:141 CB23: 17341 HAND: 166 TIA%-57W DOOM: 317 HALO:86 ANNO:47  H3:1198 — W3:104 CB23:9342. HAND: 265 
wA F121:224 ВІЕТ: 152 WATCH: 114 КЕМА: 172 21Р: 76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 айы F121:172 RIFT:95 WATCH:86 KENA:124 ZIP:58521  BLEN 1:324 V-RAY:6718 
AMD Ryzen 75800x | ШШЕН?»  / (intel Core i7-8700K wr. ~ 
4,75 GHz — 8d16t- So. AM4 61,3 % 85,3% 4,3 GHz — 6c/12t- So. 1151 v2 
60,3 % – 345 € ASC:93 FH5:213 TROY: 53 CR3R:219  CP77:98 3DM:5658 BLEN 2:305 Aktuell nicht erhältlich АЅС: 75 ЕН: 171 TROY:29 САЗА: 135 CP77:83 ЗОМ: 3564 BLEN 2: 656 
73,2%-80\/ DOOM:514 HALO:113 ANN0:60 НЗ: 1501 М3: 144 СВ23: 15500 HAND: 170 84595 -55W DOOM:319 HALO:94 АММО: 51  H3:1196 — W3:104 CB23: 8722 HAND: 287 
майы F121:242 RIFT149 ` WATCH: 110 КЕМА: 169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 чайы F121:167 RIFT:108 М/АТСН: 82 КЕМА: 134 ZIP:50842 BLEN 1:350 V-RAY: 6739 
Intel Core 19-11900К | ala wau w waw  [ntlCoris-10400 | awasi so: ° 
5,1 GHz — 8c/16t — 5o. 1200 4 GHz — 6c/12t — So. 1200 
40,9 % — 490 € ASC 105 ЕН5: 191 TROY: 55 CR3R:209 СР77: 111 ЗОМ: 6001 BLEN 2:344 100,0 % — 130€ | ASC 74 ЕН5: 155  TROY:29 САЗА: 129 CP77:81 ЗОМ: 3333 BLEN 2: 701 
41995 - 174W DOOM:419 HALO:124 ANN0:68 H3:1247 W3:138 CB23: 15047 HAND: 189 98,9% -44W DOOM:322 HALO:94 АММО: 49  H3:944 W3: 101 CB23:8262 HAND: 312 
en F121:184 АІЕТ: 152 ` WATCH: 114 КЕМА: 187 21Р: 85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 m F121:157 RIFT:106 ` WATCH:84 КЕМА: 134 ZIP:48234 BLEN 1:381 V-RAY: 6321 
AMD Ryzen 9 3900Х | ШШЕН?» —  — (AMD Ryzen 72700 | a: 
4,3 GHz — 12c/24t — So. AM4 70,5% 3,45 GHz — 8/16 So. AM4 
40,6 % — 500 € ASC: 79 ЕН5:179 TROY:49 САЗА: 181  CP77:84 ЗМ: 6317 BLEN 2:267 Aktuell nicht erháltlich ASC: 60 ЕН5: 125 TROY: 33 САЗА: 109  CP77:60 ЗМ: 3249 BLEN 2: 679 
64,595 — 82 W DOOM:356 HALO:96 ANN0:47 НЗ: 1301 \\З:113 CB23: 17341 HAND: 147 729%-55W DOOM:242 HALO:69 ANNO:39 H3:77,9 w3: 85 CB23: 8938 HAND: 335 
d F121:191 АІЕТ: 113 М/АТСН: 96 КЕМА: 129 ZIP:103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 > F121:131 RIFT:75 WATCH:70 КЕМА: 104 ZIP:56819 BLEN 1: 348 V-RAY: 7137 
Intel Core i9-10900K HES AMD Ryzen 7 1700X | НЕ: 
4,9 GHz — 10c/20t — So. 1200 58,9% 3,5 GHz — 8c/16t - So. AM4 45,8% 
44,0 % — 440 € ASC: 92 FH5:188 "BO 49  CR3R:175  CP77:102  3DM:6502 BLEN 2:387 Aktuell nicht erháltlich ASC: 54 FH5:120 ТАОҮ: 30 САЗА: 106  CP77:57 ЗМ: 3226 BLEN 2:688 
56,6 % — 105 W DOOM: 432 HALO:115 ANNO:58  H3:1074  W3:129 CB23:15259 HAND: 183 610 96 - 62 W DOOM:228 HALO:62 АММО: 37  H3:748 W3: 79 CB23: 8864 HAND: 360 
dad F121:179 RIFT: 141 WATCH: 103 КЕМА: 166 ZIP:85942 BLEN 1: 211 V-RAY: 11901 CZ F121:122 RIFT:66 WATCH:65 KENA:97 ZIP:55655 BLEN 1:351 V-RAY: 6806 
Intel Core i7-11700K | awa 
4,6 GHz — 86161 50. 1200 53,9% 
54,5 95,—340€ ASC:91 FH5:175 TROY:48 CR3R:188  CP77:101  3DM:5773 BLEN 2:362 


PCGH geht zurück zu den Wurzeln und schraubt weiter bis zur Per- 
fektion. Wir präsentieren Ihnen mit Stolz den CPU-Index 2022+! 


AMDRyzen55600x | ik ü 26: 
4,65 GHz  6c/12t — So. AM4 80,0 % z - | А . 
659 95 — 265 € Ree E EE Über 2.000 Messungen stecken in diesen Zahlen. Die neue CRU - Startseite vereint 


jetzt alle Informationen, die Sie über Prozessoren bei uns erfahren können. Der 


Intel Core 15-12400 große dunkelgraue Balken ist der Gesamt-Index, dieser setzt sich zu 60 Prozent 
4 GHz- 6c/12t — So. 1700 44,2% aus dem Spiele-Index (grün) und zu 40 Prozent aus dem Anwendungs-Index (rot) 
86,9 % — 200 € ASC:90 FH5:199 TROY: 42 CR3R:194 СР77:105 3DM:4274 BLEN 2: 440 


zusammen. Unterhalb der CPU-Bezeichnung finden Sie wie gehabt die Angabe 


82896 -67W DOOM:410 HALO:120 ANN0:63 НЗ: 1381  W3:124 CB23: 12378 HAND: 229 
FESTUM CREDE WATENE TOKENA: ION 758612: ШЫ ГҮН НӨ des All-Core-Boosts, die Anzahl der Кегпе und für welchen Sockel die CPU aus- 
i7- Т O. i TS TS 
Intel Core i7-10700K elegt ist. Darunter sehen Sie einen hellgrauen Balken, den Preis-Leistungs-Index, 
4,7 GHz — 8c/16t — So. 1200 
š 467 95 - 365 € ASCB6 — FH5:179 mmm — CR3R:159 CP77:97 — 3DM:5164 BLEN 2:462 welcher die Prozessoren danach bemisst, wie viel Leistung sie für den aufgerufe- 
63,2% -83W PS MLO IOA: ANNO SI. A TORT. CREAN CREE VSI AAND a T. nen Preis liefern. Dabei halten wir uns auch an die 60/40-Regel, Spiele werden 
AMD Ryzen 7 3800ХТ M 05 also höher gewichtet als Anwendungen. Der hellblaue Balken schließlich ist der 
4,5 GHz - 80161-50, AM4 Effizienz-Index. Dieser beschreibt, wie effizient eine CPU arbeitet. Auch hier ge- 
50,2 % – 345 € ASC: 79 FH5:179 . TROY:44 — CR3R:177  CP77:82 ЗРМ: 4833 BLEN 2:353 E ; à š i + 
SP DW DOOM:350 HALO:95 АММО: 49  H3:1279  W3:117 СВ23: 13335 HAND: 197 wichten wir Spiele mit 60 Prozent hóher als Anwendungen mit 40 Prozent. Rechts 
` F121:185 АІЕТ: 116 М/АТСН: 95 КЕМА: 135 ZIP:79051 BLEN 1:228 V-RAY:9615 ZB а : * S " d 
neben dem Effizienz-Wert finden Sie eine Watt-Angabe — das ist die durchschnitt- 
Intel Core i9-9900K | awwal 2: А А "ne : EE 
4 Ghz 80161-50, 1151 v2 lich Leistungsaufnahme der CPU allein über 14 Spiele. Manche CPUs sind nicht 
Aktuell nicht erhältlich Cp ЕН5:201 — TROY.39 САЗК:158 CP77:91 — 3DM:4828 BLEN 2:498 mehr erháltlich, diese erhalten daher keine Preis-Leistungs-Bewertung. Unterhalb 
66,9 96 - 82 W DOOM: 368 HALO:108 ANN0:55 НЗ: 129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 Я " N a . 
Ze F121:182 RIF:118 — WATCH:93 КЕМА: 151 21Р:65857 BLEN 1:269 V-RAY: 9590 der Balken sind wie gehabt alle Einzelergebnisse der 21 Benchmarks zu finden. 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blender Benchmark (fishy cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 
abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 
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Fünf Jahre AMD 


Den ersten 5 00 of konnten Sie vor 


ziemlich genau fünf Jahren erwerben. Wir fassen 


die Entwicklung vo, AMD Zen" zusamme 
testen vier Achtkerneferneut. 


W: feiern gemeinsam ,5 Jahre 

Ryzen“ mit AMD. Doch halt, 
liegt dieses Jubilšum nicht schon 
einige Monate zurück? Richtig, 
denn für AMD tickt die Uhr anders, 
dort zählt die Ankündigung von 
Zen. Viel bedeutender war jedoch 
die Markteinführung der ersten Ry- 
zen-CPUs und die war am zweiten 
März 2017 - genau der Tag, an dem 
diese Ausgabe der PCGH erscheint, 
nur fünf Jahre spáter. Wir nehmen 
Sie jetzt mit auf eine Zeitreise, 
durchleuchten die Hintergrund- 
geschichte, die zur Entwicklung 
der heute populären AMD-Ryzen- 
Prozessoren führte und zeigen die 
stete Verbesserung der Architektur 
anhand eines erneuten Tests von 
vier beliebten Achtkernern von Ry- 
zen 1000 bis 5000 auf. 
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AMD ging in den Keller 

Die Vergangenheit von AMD Zen 
reicht bis ins Jahr 1998 zurück. Jim 
Keller war es nämlich, der maßgeb- 
lich an der Entwicklung von Zen 
beteiligt war. Keller war bereits 
1998 bis 1999 für AMD im Einsatz 
und hat die K7- und K8-Architek- 
tur auf den Weg gebracht, die unter 
anderem Athlon XP und damit die 
legendären Athlon-64- und FX-Pro- 
zessoren hervorbrachten. Keller 
kehrte 2012 zu AMD zurück und 
bekam die Aufgabe, eine Archi- 
tektur zu entwickeln, die endlich 
gegenüber den sehr hochpreisigen 
High-End-Prozessoren des Konkur- 
renten Intel Paroli bieten konnte. 
Zu dieser Zeit trat auch Lisa Su auf 
den Plan, damals noch Senior Vice 
President und General Manager. 


n und 


Sie half dabei, AMD auch außerhalb 
des Personal Computer stark zu 
machen und dank ihres Einsatzes 
arbeiten in den beiden Spielekon- 
solen Xbox One und Playstation 
4 AMD-Prozessoren. Nicht zuletzt 
dieser Erfolg brachte Su 2014 die 
Beförderung zur Präsidentin und 
CEO von AMD, als Nachfolgerin 
von Rory Read. Im stillen Kämmer- 
lein werkelten Keller und seine 
Kollegen derweil auch an der K12- 
Architektur Skybrigde, die eigent- 
lich noch vor Zen erscheinen sollte. 
Die 20-nm-APU basiert auf x86 und 
ARM und würde als System on Chip 
(SoC) fungieren. Dieser ARM-SoC 
sollte AMDs erste offizielle Andro- 
id-Plattform sein. Glücklicherweise 
wurde die Produktion von Skybrid- 
ge zugunsten Zen eingestellt. AMD 


musste sich eingestehen, dass die 
20-nm-Architektur nur eine kurze 
Lebensspanne vergönnt war, da 
die 14-nm-Fertigung in den Startlö- 
chern stand. 


Die Planungen an Zen waren im 
September 2015 offenbar zu Ende 
gedacht und von AMD ausgeführt 
worden, denn Keller verließ die Ka- 
lifornier zu dieser Zeit und wandte 
sich Anfang 2016 anderen Aufga- 
ben zu. Erstmalig von Zen war 2014 
die Rede, Ende 2016 war es dann 
offiziell: AMD Ryzen kommt! Zen 
wurde von Grund auf neu designt 
und setzt auf Simultaneous Multi- 
threading (SMT) statt Core Multi- 
threading (CMT, Modul-Bauweise) 
sowie auf eine 14-nm-FinFET-Ferti- 
gung. Zen hat den Compute Com- 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 7 1700X 
* AMD Ryzen 7 2700 

* AMD Ryzen 7 3700X 
* AMD Ryzen 7 5800X 


plex (CCX) und den Infinity Fabric 
eingeführt, bot eine um 40 Prozent 
höhere IPC gegenüber Bulldozer 
und vereinte das auf dem noch heu- 
te aktuellen AM4-Sockel mit 1.331 
Pins. Den Anfang machten die heu- 
te bekannten I/O-Hubs X370, B350 
und A320. Die Arbeit von Jim Kel- 
ler hat Früchte getragen, denn Zen 
hat AMDs Ziele sogar übertroffen. 
Der Achtkerner 1800X bot zum 
Einführungspreis von 440 Euro 


mehr Multicore-Leistung als Intels 
Core i7-6900K für damals schlappe 
1.100 Euro. Nicht zuletzt hat Lisa Su 
in den Jahren zwischen 2012 bis 
2017 durch ihre Erfolge am Markt 
für Grafik- und Spielkonsolenchips 
dazu beigetragen, dass AMD im 
Hintergrund die Mittel dazu hat- 
te, Zen zu entwickeln. Mitte 2017 
verkaufte AMD dank Ryzen mehr 
CPUs als Intel - die Kalifornier wa- 
ren zurück. 


Ein Ryzen 7 1700X gehörte zu den ersten Achtkernern für den Desktop. Die CPU weist 
auch heute noch eine ordentliche Multi-Core-Performance auf. 


Für viele war ein Ryzen 7 2700X Grund genug, um auf AMD umzusteigen. Mit an- 
stándigem Arbeitsspeicher lásst es sich mit dem Achtkerner heute noch gut leben. 


Vier CPUs neu geprüft 

Wir feiern zusammen mit AMD 5 
Jahre Ryzen und testen vier der 
populärsten Achtkerner 
Anhand der Architektur und des- 
sen Eigenheiten möchten wir Ih- 
nen die Entwicklung von AMD Zen 
aufzeigen, inklusive vieler Bench- 


erneut. 


marks und Vergleichsdiagramme. 


Den Anfang macht einer der ersten 
Achtkerner: AMD Ryzen 7 1700X. 


Der sogenannte CCX bildet die Ba- 
siseinheit für alle Zen-Prozessoren. 
In ihm vereinen sich vier vollstän- 
dige, SMT-fähige CPU-Kerne samt 
jeweils eigenen L1- und L2-Caches 
sowie ein gemeinsamer, 8 MiByte 
fassender Level-3-Cache. Im Sum- 
mit Ridge, dem Chip also, welcher 
für Ryzen genutzt wird, sind zwei 
solcher CCX zusammen mit zwei 
DDR4-Speichercontrollern, zwei 
16er- und einem 2er-Block PCI-Ex- 


Entwicklung des Speichercontrollers in MiByte/s L3-Cache Performance im Vegleich in GiByte/s 


Prozessor Lesen Schreiben Kopieren Latenz Prozessor Lesen Schreiben Kopieren Latenz 
Ryzen 7 1700X 40.902 41.040 37.893 85,7 ns Ryzen 7 1700X 366,92 362,66 329,97 11,8 ns 
Ryzen 7 2700 45.057 44.749 41.128 74,6 ns Ryzen 7 2700 357,17 355,14 349,44 9,3 ns 
Ryzen 7 3700X 45.749 25.599 44.482 16,2 ns Ryzen 7 3700X 614,16 547,01 628,55 10,1 ns 
Ryzen 7 5800X 46.160 25.625 44.666 64,5 ns Ryzen 7 5800X 675,74 641,54 668,40 10,8 ns 
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press-Lanes als Hauptkomponenten 
vereint. Doch Summit Ridge ist als 
System-on-Chip (SoC) ausgelegt und 
kann noch mehr: 4 x USB 3 gen1 
und 2 x SATA 6Gb/s sind ebenfalls 
vorhanden - nur eine Grafikein- 
heit fehlt dem Chip. Der Nachteil 
am IF ist die Latenz: Unabhängig 
voneinander parallelisierbare Auf- 
gaben, wie beim 3D-Rendering mit 
Cinebench oder Blender sowie beim 
Video-Transcoding, laufen auf dem 
Ryzen rasend schnell und lassen 
zum Teil auch Intels damalige Acht- 
kerner pro Takt alt aussehen. Sobald 
Informationen jedoch zwischen 
den beiden CCX ausgetauscht wer- 


den müssen - wie etwa bei Spielen, 
bremst die Kommunikation zwi- 
schen den CCX die Leistung. AMD 
konnte dieses Problem erst mit Zen 
3 lösen, doch dazu später mehr. 


Der 32-seitige (!) Test zu AMD Ry- 
zen in der PCGH Print 05/17 war 
sich damals einig: AMD hat sich 
alle Mühe gegeben und einen groß- 
artigen Neuanfang geschaffen. 
Jedoch waren acht Kerne zu die- 
ser Zeit noch purer Luxus. Nicht 
im Sinne der Kosten, sondern der 
Auslastung - es gab schlicht kaum 
3D-Spiele, die mehr als vier Kerne 
sinnvoll nutzen konnten. 


Zen+, der Refresh 

Pinnacle Ridge, so der Codename 
für Zen+, ist eher als sanfte Evolu- 
tion von Zen zu betrachten. Wohl- 
weislich hat AMD diese Generation 
nicht als Zen 2 betitelt. Mit Zen+ 
wurden Schwächen von Zen be- 
seitigt und vor allem das Verhalten 
unter Last verbessert. Bei den Ry- 
zen-Modellen der ersten Genera- 
tion hatte AMD oft damit zu kàmp- 
fen, dass der Taktabstand zwischen 
den eigenen CPU und den Intel- 
Prozessoren vergleichsweise groß 
ausfiel und die Pro-MHz-Leistung 
noch nicht auf demselben Niveau 
lag. Um das auszugleichen, arbeitet 


die Turbo-Funktion bei Ryzen 2000 
nun opportunistisch. Das bedeu- 
tet, er ergreift jede Gelegenheit, 
um den Takt zu erhóhen und ach- 
tet dabei nicht auf Nebensächlich- 
keiten, wie viel Kerne gerade Last 
haben (Ryzen 1000) oder welcher 
Instruktionsmix vorliegt (Intel). 
Stattdessen wertet die Steuerungs- 
logik lediglich aus, ob die Tempera- 
tur und die anliegende Stromstärke 
innerhalb der definierten Parame- 
ter liegen - ganz so, wie aktuelle 
Ryzen-5000-Prozessoren auch ar- 
beiten. Das begünstigte eine Takt- 
frequenz von mehr als 4 GHz, was 
Zen* konkurrenzfähig machte. 


The Ascent 


Halo Infinite 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, Raytracing-Verschattung 


AMD Ryzen 7 5800X sr 93,0 (+72 90) 
AMD Ryzen 7 3700X Ee 74,8 (+38 90) 

AMD Ryzen 7 2700 [sores 59,5 (+10 90) 
AMD Ryzen 7 1700X ШД 8 54,2 (Basis) 


1.280 x 720, max. Details, GPU-relevante Details niedrig 


AMD Ryzen 7 5800X Esp 112,8 (+81 %) 
AMD Ryzen 7 3700X =s 92,0 (+48 %) 

AMD Ryzen 7 2700 [sip 68,5 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 1700X Egi pu 62,3 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Trotz CPU-lastigem Raytracing gelingen dem 1700X gute Bildraten. 


РЛ 2 Fps 


> Веѕѕег 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUE АХ 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Halo ist sehr anspruchsvoll, nicht mal Zen 3 gelingen stabile Frametimes. 


P 2 Fps 


> Besser 


Doom Eternal 


The Riftbreaker 


1.280 x 720, maximale Details, AF/AO niedrig, 50 % Auflösung pro Achse 


AMD Ryzen 7 5800x ws Es 514,2 (+126 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Esel ШЕШШ 343,6 (+51 96) 

AMD Ryzen 7 2700 ME 242,0 (+6 %) 
AMD Ryzen 7 1700X Ea 228,0 (Basis) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF, Raytracing-Verschattung 


AMD Ryzen 7 5800x pr peu 149,4 (+125 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEME E 112,5 (+70 %) 

AMD Ryzen 7 2700 Egg p 74,5 (+12 96) 
AMD Ryzen 7 1700X E24 pu 66,3 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Der Zuwachs durch Zen 3 ist gewaltig, was an der CCX-Verteilung liegt. 


BI 2 Fps 


> Besser 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Der Benchmark macht Zen und Zen + fertig, die Frametimes fallen stark. 


PII 2 Fps 


» Besser 


F1 2021 


Total War Troy Saga 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X ВОО 242,3 (+98 %) 
AMD Ryzen 7 3700x 31 ШЕШШ 180,2 (+47 %) 

AMD Ryzen 7 2700 Eg Es 131,1 (+7 96) 
AMD Ryzen 7 1700X ME 122,2 (Basis) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X БШШ 52,7 (+77 %) 
AMD Ryzen 7 3700x Ee Eu 42,1 (+41 %) 

AMD Ryzen 7 2700 233,1 (+11 96) 
AMD Ryzen 7 1700X Es 29,8 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, гВАВ/5АМ aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Auch F1 2021 zieht einen großen Nutzen aus den geringen Latenzen. 


BI 2 Fps 


> Besser 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Die Skalierung ist beachtlich, da das Spiel vor allem durch Kerne skaliert. 


P 2 Fps 


» Besser 


Forza Horizon 5 


Watch Dogs: Legion 


1.280 x 720, max. CPU-Details, GPU-relevante Details niedrig 


AMD Ryzen 7 5800X W I 212,6 (+78 96) 
AMD Ryzen 7 3700X ME ШЕН 174,5 (+46 %) 

AMD Ryzen 7 2700 ОЗ 125,2 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 1700X ME ШЕШШ 119,6 (Basis) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X Ege ШЕННЕ 110,1 (+69 96) 
AMD Ryzen 7 3700X E 91,9 (+41 %) 

AMD Ryzen 7 2700 ШСЗ ШЕШЕН 69,7 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 1700X Egg; ШЕШШ 65,2 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Zen-- kann sich von Zen kaum absetzen. Das gelingt erst Zen 2. 


BI 2 Fps 


> Besser 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Der alte Achtkerner 1700X liefert eine sehr gute Performance. 


PI 2 Fps 


» Besser 
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Leider ist unser Muster des Ryzen 
7 2700X defekt, sodass wir auf ei- 
nen Ryzen 7 2700 zurückgegriffen 
haben. Die beiden Modelle unter- 
scheiden sich vor allem hinsicht- 
lich der TDP. Neu bei Ryzen 2000 
ist der Fertigungsprozess. AMD 
nennt das 12LP was für Leading Per- 
formance, nicht wie sonst für Low 
Power steht. Von ,12 Nanometern* 
spricht man absichtlich nicht, denn 
sowohl die Anzahl der Transistoren 
als auch die Chipfläche gibt AMD 
nach wie vor mit 4,8 Mrd. respek- 
tive 213 mm? an - identisch zum 
Vorgänger Summit Ridge. Die Ver- 
besserung des „neuen“ Prozesses 


hat AMD in eine verbesserte Perfor- 
mance beziehungsweise Effizienz 
investiert. Die Zahlen beweisen, 
dass das geklappt hat. Mit Zen + hat 
AMD neue I/O-Hubs eingeführt: 
B450 und X470, einen A420 hat es 
nie gegeben. In Sachen Ausstattung 
hat sich bei den Mainboards nicht 
viel getan, auch wenn AMD miit die- 
ser Generation (endlich) M2-SSDs 
und USB 3.1 unterstützt, dagegen 
wurde kräftig an der Stabilität und 
dem UEFI geschraubt. Anders als 
Zen unterstützt Zen + offiziell Win- 
dows 11, was die Plattform insge- 
samt langlebiger als den Vorgänger 
macht. Den Nachteil der CCX-Kon- 


figuration und die damit erhöhten 
Latenzen hat Zen + jedoch mitge- 
schleppt. Dank der acht Kerne ist 
die Performance in Anwendungen 
sehr hoch, in Spielen hängt man 
hingegen dem Konkurrenten Intel 
immer noch hinterher, obwohl der 
zu dieser Zeit populäre Core i7- 
8700K nur sechs Kerne besitzt. 


Mit Zen 2 der groBe Sprung 
Nur zwei Jahre und vier Monate 
nach dem Launch von Zen brach- 
te AMD Zen 2 auf den Markt. Man 
kónnte sagen, dass AMD sich bei 
Zen 2 darauf konzentriert hat, je- 
den Bereich um mindestens 100 


Prozent zu verbessern: Ryzen 3000 
bietet doppelt so viel Cache, eine 
Fertigung in 7 nm, PCI-Express 4.0 
gegenüber dem Vorgánger. Auch 
der Speichercontroller wurde wei- 
ter verbessert und kann im opti- 
malen Fall mit bis zu DDRÁ-3800 
betrieben werden, was sich zudem 
günstig auf die Leistung des IF aus- 
wirkt. Neben den neuen Features 
hat AMD bei Ryzen 3000 in Form 
des Ryzen 9 3950X 16 CPU-Kerne 
im Desktop eingeführt. So etwas 
gab es bisher nur im HEDT-Bereich 
und zwar im vierstelligen Preis- 
bereich. Bei Zen 2 hat sich AMD 
zusátzlich auf etwas sehr Wichti- 


Crysis 3 Remastered 


Open Data Blender Benchmark 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X Ez pe 218,7 (+107 96) 
AMD Ryzen 7 3700Х Log Es 164,3 (+55 96) 

AMD Ryzen 7 2700 [sez 108,6 (+3 96) 
AMD Ryzen 7 1700X jeg 105,9 (Basis) 


fishy cat 


AMD Ryzen 7 5800X Eu 202 (-42 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 242 (31 %) 

AMD Ryzen 7 2700 ==) 348 (-1 90) 
AMD Ryzen 7 1700Х EX 351 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Zen + stagniert und ist kaum schneller, Zen 3 dafür mehr als 100 96. 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Zen + ist praktisch gleichauf mit Zen, ist aber effizienter. 


Sekunden 
<d Besser 


Hitman 3 


CineBench R23 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X ШЕН 150,1 (+101 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Egg 9 125,4 (+68 %) 

AMD Ryzen 7 2700 MEM es 77,9 (+4 %) 
AMD Ryzen 7 1700X ME ШЕШШ 74,5 (Basis) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X E595 mE 15.500 (4-75 96) 
AMD Ryzen 7 3700X ЖЇЗЇ pw 12.469 (+41 %) 

AMD Ryzen 7 2700 Leg ME 8.938 («1 %) 
AMD Ryzen 7 1700X 1:980] 8.864 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Siehe Crysis, Zen 3 legt die Messlatte für Ryzen deutlich nach oben. 


PI @ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Vor allem in Sachen Single-Core-Leistung hat sich was getan. 


БЕВ мс 


> Веѕѕег 


Kena: Bridge of Spirits 


Handbrake 1.3.3 


1.280 x 720, DX12, maximale Details ohne AF 


AMD Ryzen 7 5800X E09 Ew 169,3 (+74 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Ego s 131,4 (+35 %) 

AMD Ryzen 7 2700 [sen E 103,6 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 1700X Egg 97,3 (Basis) 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround (30 Sek. Clip, HEVC, 10-bit, 140 mpbs) 


AMD Ryzen 7 5800X 530] pw 169,9 (-53 96) 
AMD Ryzen 7 3700X E28 210,4 (-42 %) 

AMD Ryzen 7 2700 2696 335,2 (-7 96) 
AMD Ryzen 7 1700X 25 360,2 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUE RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Rund 75 Prozent mehr Fps ist beachtlich, Zen ist aber auch flott genug. 


PAGI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Der Abstand von Zen 2 zu Zen 3 ist gar nicht so groß. 


ps" Sek. 
» < Besser 


7-Zip Alpha 21.02 


V-Ray Benchmark 


Integrierter Benchmark 


AMD Ryzen 7 5800X =Y 94.314 (+69 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Eu 77.985 (+40 %) 

AMD Ryzen 7 2700 Eu 56.819 (+2 96) 
AMD Ryzen 7 1700X Eu 55.655 (Basis) 


Integrierter Benchmark 


AMD Ryzen 7 5800X EX 11.634 (+71 %) 
AMD Ryzen 7 3700X | 9.113 (+34 %) 

AMD Ryzen 7 2700 |a 7.137 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 1700X IE 6.806 (Basis) 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Bemerkungen: Hier zählt, was sich unter der Haube getan hat. 


MIPS 
» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64 


Bemerkungen: V-Ray nimmt alles, was es kriegen kann. Zen 3 ist sehr stark. 


Punkte 
» Besser 
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ges konzentriert, nämlich die Sin- 
gle-Core-Performance. Auf diesem 
Gebiet ist Intel Vorreiter und in 
3D-Spielen bringen ein bis zwei 
schnelle Kerne mehr Leistung, 
kürzere Ladezeiten sowie bessere 
Frametimes. Das soll nicht heißen, 
dass Zen (+) nicht für Spiele aus- 
gelegt sei, doch Zen 2 ist in dieser 
Hinsicht deutlich flotter und das 
fühlt man auch beim Spielen. 


Für Ryzen 3000 hat AMD auch 
unter der Haube wichtige Ände- 
rungen vorgenommen. In allen mo- 
dernen CPUs von AMD und Intel ist 
ein sogenannter Micro-Op-Cache 
verbaut, welcher bereits bekannte 
beziehungsweise verarbeitete Da- 
ten vorhalten kann und somit bei 
Bedarf schneller wieder verfügbar 
macht. Dieses Feature gab es bei 
AMD schon bei Ryzen 1000, wäh- 
rend Intel damit bereits seit Sandy 
Bridge arbeitet. Bei Zen 2 werkelt 
diese Sprungvorhersage mit 4.096 
Einträgen und somit doppelt so vie- 
len wie der Vorgänger. Damit sich 
dieses Upgrade sinnvoll umsetzen 
lässt, wurde der 32 KiByte große 
L1-Instruction-Cache ebenfalls mit 
doppelt so großer Leistung aus- 
gestattet. Letztlich decodiert jeder 
Zen-2-Kern vier Instruktionen pro 
Taktzyklus und begünstigt somit 
die effiziente Auslastung der bei- 
den Scheduler für Integer- und 
Fließkommaberechnungen mit- 
hilfe des Micro-Op-Cache. Verbes- 
serungen gibt es vor allem im In- 
teger-Bereich: Die Buffer wurden 
erweitert und eine zusätzliche AGU 
(Adress-Generierungs-Einheit) für 
Speicherbefehle wurde integriert. 
Effektiv hat sich auch die Leistung 
des Fließkommabereichs verdop- 
pelt, da diese als große Neuerung 
nun die doppelte Bandbreite bie- 
tet, was vor allem den modernen 
AVX2-Instruktionen zugutekommt. 
Bisher mussten zwei 128-Bit-Lei- 
tungen zu einem AVX-256 zusam- 
mengeschaltet werden, jetzt erle- 
digt das eine Pipeline allein. 


Diesem Schema folgen auch die 
Load- und Store-Einheiten. Die 
Latenz wurde verringert und die 
TLBs fassen jetzt mehr Daten. Der 
L1-Cache schließt daran an und 
profitiert so von der verdoppelten 
Bandbreite. Und wo wir schon 
bei den Caches sind: Hinter dem 
L1-Cache sitzt in der Regel der L2- 
Cache, welcher nach wie vor 512 


www.pcgh.de 


KiByte pro CPU-Kern groß ist. Pro 
CCX, also für vier Kerne, gibt es 
weiterhin den gemeinsam genutz- 
ten 16 MiByte großen L3-Cache, 
welcher, wie bei Zen 1, aufgeteilt in 
vier Slices mit je vier MiByte arbei- 
tet. Die Taktgeber CPU (fclk) sowie 
der Speichercontroller (uclk) wur- 
den teilweise vom Infinity Fabric 
entkoppelt, was sich positiv auf 
das Verhalten von DDR4-Speichern 
auswirkt. Ab DDR4-3733 wechselt 
der Teiler intern allerdings auto- 
matisch von 1:1 auf 2:1, was sich 
negativ auf die Latenz auswirkt. Die 
besten Zen-2-Prozessoren schaffen 
DDR4-3800 bei einem 1:1-Teiler. 


Die Kombination aus mehr L3- 
Cache und hóherer Single-Core- 
Performance ist es, welche den 
Ausschlag geben. Die Latenzen sind 
damit geringer und die Effizienz 
steigt an, egal ob Sie Anwendungen 
oder Spiele mit der CPU ausführen. 


Zen 3 zündet die Rakete 

Schaut man einem 5950X unter 
den Heatspreader, kónnte man zu- 
nächst meinen, nichts Neues zu 
sehen. Natürlich unterscheidet 
sich AMDs aktueller Chiplet-Ansatz 
radikal von älteren Prozessoren 
beziehungsweise von Intels mono- 
lithischen Core-i-Modellen, aber 
das alles ist keine Neuerung der 
Zen-3-CPUs (Codename Vermeer). 
Tatsächlich hat AMD bestätigt, dass 
der zentrale I/O-Chip (IOD) im 
Package unverändert von den Zen- 
2-Vorgängern übernommen wurde. 
Damit steht auch fest, dass sich an 
den externen Schnittstellen nichts 
ändert - Dual-Channel DDR4-3200, 
20 freie PCI-Express-4.0-Lanes, 
vier USB-3.1-Ports und eine Reihe 
kleinerer Schnittstellen kennt man 
schon von Ryzen 3000. Zen 3 be- 
arbeitet allerdings vor allem in 
Spielen deutlich mehr Daten pro 
Takt als der Vorgänger. Neu ist die 
Organisation der dritten Cache-Stu- 
fe und damit auch der Kerne selbst. 


Seit Zen 1 gruppierte AMD je vier 
Kerne zusammen mit vier gemein- 
nutzbaren L3-Cache-Parti- 
tionen zu einem Compute Cluster 
(CCX). Je zwei dieser CCX wurden 
bei Zen 2 auf einem gemeinsamen 
Compute-Chip (CCD) platziert und 
bis zu zwei CCDs formten dann, zu- 
sammen mit dem IOD den Prozes- 
sor. Bei Zen 3 sitzen jetzt aber alle 
acht Kerne eines CCDs in einem 


sam 


gemeinsamen, doppelt so grofsen 
CCX. Dadurch ándert sich nichts 
an der Zahl der Recheneinheiten 
oder den Speichergrößen, aber 
massiv am Datenverkehr. Da jeder 
Kern innerhalb eines CCX direkt 
auf jede L3-Partition zugreift, kón- 
nen jetzt bis zu 32 MiB statt bislang 
16 MiB L3 Cache für einen einzel- 
nen Thread genutzt werden. Bei 
mehr als zwei (Achtkerner) bezie- 


hungsweise vier großen Threads 
(Zwolfkerner+) punktet das neue 
Konzept weiterhin mit einem be- 
schleunigten Datenaustausch. Die 
Kommunikation von CCX zu CCX 
über das für den Datenaustausch 
zwischen Chips konzipierte Infi- 
nity Fabric, das gemessen an der 
Transfergeschwindigkeit innerhalb 
eines CCX ziemlich lahm ist. Mit 
nur halb so vielen CCX bei gleicher 


Fps pro Watt - The Ascent 
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Schnitt: Fps pro Watt 
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5800X 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: In diesem Beispiel ist Zen + fast so effizient wie Zen 3. Zen hángt hinterher. 


Fps pro Watt - Halo Infinite 
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Ryzen 7 
5800X 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Zen 2 setzt sich mit kleinem Abstand an die Spitze in Halo Infinite. 


Fps pro Watt - The Riftbreaker 
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5800X 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Der Benchmark in Riftbreaker ist sehr anspruchsvoll und die SC-Performance spielt eine Rolle. 


04/22 | PC Games Hardware 47 


PROZESSOREN | 5 Jahre AMD Ryzen 


Kernzahl halbiert sich aber die Zahl 
der Datenabfragen, die diesen um 
bis zu Faktor 4 langsameren Weg 
gehen müssen. Schnellere Zugriffe 
auf grófsere L3-Bereiche versorgen 
die Kerne besser mit Daten, helfen 
aber nicht bei deren Bearbeitung. 
Deswegen hat AMD zusätzlich di- 
verse Optimierungen an den Zen- 
Kernen der dritten Generation vor- 
genommen. Eher wage bleibt man 


bei der Befehlsaufbereitung. Die 
Sprungvorhersage soll nur wenig 
präziser, dafür aber deutlich schnel- 
ler geworden sein. Letzteres betrifft 
sowohl die Zahl der Vorhersagen 
in einem gegebenen Zeitraum und 
deren Übergabe an folgende Pipe- 
line-Stufen als auch den Wechsel 
zwischen bereits decodierten Ins- 
im Масго-Ор-Сасһе 
einerseits und der energie- und 


truktionen 


zeitaufwendigen Decodierung neu- 
er, also in den letzten Taktzyklen 
nicht verwendeter Befehle ande- 
rerseits. Im Rahmen der üblichen 
Out-of-Order-Verarbeitung dürften 
Zen-3-Prozessoren demnach ge- 
nauso häufig falsche Vorhersagen 
spekulativ ausführen wie ihre Vor- 
gänger, sie müssen aber insgesamt 
seltener auf Befehle warten und 
kónnen ihre Recheneinheiten so- 


mit häufiger auslasten. Das ist der 
Grund, warum die Fps pro Watt je 
nach Test bei Zen 3 gegenüber Zen 
2 etwas niedriger ausfallen. 


Am Ende des Tages bessert sich die 
Performance bei Zen 3 vor allem 
durch den CCX-Aufbau mit acht 
statt vier CPU-Kernen. Deshalb 
kónnte man den Ryzen 7 5800X 
auch als die beste AMD-CPU bis 


Fps pro Watt - Total War Troy 


Leistungsaufnahme Idle 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: In Troy ist die Last praktisch am Limit, daher glänzen die 65-Watt-Zen-Prozessoren. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Beim Nichtstun kann man die Architektur-Verbesserungen von Zen bis Zen 3 ablesen. 


Fps pro Watt - Hitman 3 


MIPS pro Watt - 7-Zip 
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Schnitt: MIPS pro Watt 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Hitman 3 hat eine erstklassige Kernskalierung, die beste Effizienz hat hier ein Ryzen 7 3700X. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Bei hoher Anwendungslast hat Zen 3 die Nase vorn, trotz 105 Watt TDP. 


Fps pro Watt - Kena 


Verbrauch pro Wattstunde, fishy cat 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Der spielbare , Pixar-Film “ làuft am effizientestens auf einem Ryzen 7 3700X. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
Adrenalin 22.1.1, Windows 10 x64, Elmorlabs PMD/EVC2X 
Bemerkungen: Zen + und Zen 3 geben sich die Hand, Zen ist der AusreiBer und Zen 2 dominiert hier. 
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Ich nehme alle Kerne, die ich 
kriegen kann 


Als ich bei PCGH angefangen habe, werkelte 

ein Ryzen 7 1700 in meinem Spiele-PC. Damals 
wusste ich nicht, ob die CPU gut oder schlecht 
ist und wie ich sie einordnen sollte. Das habe 
ich erst gelernt, als ich sie schon weiterverkauft 
habe. Tja, aus Fehlern lernt man bekanntlich, 
aber wer hátte vor fünf Jahren gedacht, dass 
AMD den Ryzen in so kurzer Zeit nahezu per- 
fektionieren kann? Zen 3 ist der Knaller, schnell, 
effizient, nur leider etwas teurer, aber mein Gott, 
für 50 Euro wáre ein 5900X auch nichts wert, oder? AMD hat sich jeden- 
falls selbst und Intel richtig wachgerüttelt, Ende 2022 freue ich mich schon 
auf Zen 4, also auf den Vielkerner, der auf der CES 22 auf allen Kernen mit 
5 GHz lief, und natürlich Raptor Lake. Bis dahin halte ich mich mit einem 
10900K über Wasser, den ich im Sparmodus bei 3,7 GHz betreibe. 


David Ney 


AO 
A 
ON 
AAA 


Ein Ryzen 9 3950X wurde von uns im Test damals als der Rolls-Royce unter den CPUs 


betitelt. Die 16 Kerne sind auch 2,5 Jahre spáter noch sehr máchtig. 


000 SERIES PROTESE 


heute bezeichnen, denn dieser Pro- 
zessor vereint alle Vorteile der Ar- 
chitektur und weist die geringsten 
Latenzen auf. Nicht zuletzt deshalb 
móchte AMD den 5800X mit einer 
Spezial-Auflage mit 3D-Cache eh- 
ren, doch das ist Thema für einen 
anderen Artikel. 


Performance-Analyse 

Wir wissen, was Sie denken, doch 
AMD trägt an der Ungleichheit der 
gewählten Achtkerner auch eine 
Mitschuld. Gerne hätten wir aus- 
schließlich 65-Watt- mit 105-Watt- 
CPUs verglichen, dennoch ist der 
Vergleich zwischen dem Ryzen 7 
1700X und 2700 gerade deshalb so 
spannend geworden, weil die Zen- 
Plus-CPU nur auf ein 65-Watt-Pols- 
ter zurückgreifen darf, während 
dem 1700X 95 Watt zur Verfügung 
stehen. Trotzdem gelingt es dem 
2700 sich in jedem Benchmark 
vor den Vorgänger zu setzen. Der 
Abstand ist klein und vorangegan- 
gene IPC-Benchmarks aus anderen 
Artikeln bestätigen Zen + auch nur 
ein kleines Plus (Wortwitz, ha!) 
gegenüber Zen. Was damals noch 
niemand wusste, ist, dass AMD es 
schon bei Ryzen 2000 verstanden 
hat, an den richtigen Reglern zu 
drehen. 


Der Durchbruch gelang bekannt- 
lich mit Ryzen 3000, Zen 2. Das 
zeigen unsere Benchmark sehr 
deutlich auf. AMD hat hart an der 
Single-Core-Performance gearbei- 
tet, was sich vor allem in Spielen 
wie Hitman 3, Crysis 3 Remaste- 
red und insbesondere in Riftbrea- 
ker (+70 Prozent gegenüber Zen) 
bemerkbar macht. Doch selbst 
bei nur plus 35 Prozent in Kena 
gegenüber dem Ryzen 7 1700X 
überlegen sich einige sicher den 
Umstieg auf Zen 2. Was die Zahlen 
verschweigen, ist die gefühlte Ge- 
schwindigkeit. Von Zen auf Zen + 
war davon noch nichts zu spüren. 
Doch ab Zen 2 passiert etwas, denn 
Windows fährt schneller hoch, La- 
dezeiten werden kürzer und die ge- 
samte System-Latenz sinkt, sprich, 
Eingaben werden schneller ange- 
nommen und umgesetzt, Frameti- 
me-Ausreißer minimiert oder be- 
seitigt und die Bildraten während 
der Benchmarks stabilisiert. Jetzt 
verstehen Sie vielleicht, warum es 
Menschen gibt, die ohne ersichtli- 


Der Kreis schließt sich mit Zen 3 
alias Ryzen 5000. Es ist egal, was Sie 
damit machen, Sie werden bei AMD 
aktuell nicht mehr Leistung er- 
halten (außer natürlich mit einem 
Threadripper, wenn Sie mit dem 
PC arbeiten). In Sachen Latenz, Ef- 
fizienz, Features und Taktfrequenz 
gibt bei AMD Zen 3 den Ton an. Die 
nochmalige Verbesserung der Sin- 
gle-Core-Performance bringt dem 
Ryzen 7 5800X neben der besseren 
CCX-Aufteilung über 100 Prozent 
mehr Leistung in diversen Bench- 
marks, darunter Doom Eternal, 
Hitman 3 und erneut Riftbreaker, 
mit einem Rekordwert von 125 Pro- 
zent höheren Bildraten gegenüber 
einem Ryzen 7 1700X. 


Man kann die Entwicklung von 
AMD natürlich auch am Aktien- 
Kurs beschreiben: Zum Launch von 
Zen im März 2017 lag der Wert der 
Aktie bei knapp unter 15 US-Dollar 
und einen ersten Anstieg erzielte 
AMD erst ein Jahr später. Der Wert 
von rund 30 US-Dollar hielt jedoch 
nicht lange an, erst zum Launch 
von Zen 2 im Sommer 2019 gelang 
man in den Bereich um 55 US-Dol- 
lar, um mit Zen 3 schließlich zu ex- 
plodieren. Aktuell liegt der Wert 
bei rund 132 US-Dollar - eine Stei- 
gerung von 780 Prozent in nur fünf 
Jahren. Selbstverständlich tragen 
das die Ryzen-Prozessoren nicht 
allein, aber wir können festhalten, 
dass AMD mit Ryzen einen sehr 
guten Job gemacht hat. Wir warten 
entspannt das Jahr Nummer Sechs 
ab, denn in rund zehn Monaten 
sollte Zen 4 auf der Matte stehen. 
Was glauben Sie, erhalten wir aber- 
mals mehr Kerne? (dn) 


Fazit PCGH 


5 Jahre Ryzen 

Herzlichen Glückwunsch AMD, für 
fünf Jahre Zen. Konkurrenz be- 
lebt das Geschäft, für PC-Spieler 
ist es angenehm, eine Alternati- 
ve zu haben. Mehr als doppelt so 
viele Kerne, mehr als doppelt so 
viel Leistung, mehr als doppelt so 
hohe Effizienz — wir sind gespannt, 
ob AMD die Geschichte mit Zen 4 
erfolgreich fortführen wird und die 
Leistung und Effizienz gegenüber 
Zen verdreifachen kann. Wie den- 
ken Sie darüber? Schreiben Sie mir 


Das Nonplusultra für den Sockel AM4 ist Ryzen 5000 in Form der 9er 5900X und 
5950X. An die Multi-Core-Leistung des 5950X kommt auch ein 12900K nicht heran. 


chen Grund ihre Spiele-CPU upgra- 


gern: dn@pcgh.de 
den móchten. 
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Der Phönix ist fünf Jahre spä- 
ter noch Feuer und Flamme 


Eine halbe Dekade ist der Knirps schon alt? Zeit 
fliegt. Gefühlt erst vorgestern waren wir noch 
alle am Feiern, dass AMD von den Toten aufer- 
standen ist — und die Party hält dank des nicht 
abreißenden Stroms neuer Cocktails weiter an. 
In der Ausgabe 05/2017 outete ich mich (erneut) 
als , Kernboy" und bereitete den Wechsel auf 
einen Ryzen 7 1700 vor. Den würde ich wohl 
immer noch nutzen, wenn mir mein Vater nicht 


Vom Threadripper zur 
Zen-3-Architektur 


CPU-technisch ist mir bislang nur AMD ins hei- 
mische Gehäuse gekommen. Es steht aktuell ein 
Wechsel vom legendáren Threadripper 2950X auf 
einen Ryzen 7 5800X an. Ja, die CPU hat deutlich 
weniger Kerne, ABER die feine Zen-3-Vermeer- 
Architektur (ich liebe Kunst ;D) wird mir ein 
fantastisches, flüssiges Spieleerlebnis bescheren. 


\ ç. 


- Ich kann's kaum erwarten, Leute! 
Raffael Vótter 


Santana Raus 
Sie soll recht schnell heiBlaufen, wenn es dann 
um das Rendern geht. Aber die herzfórmige Custom-Hardtube-Wasser- 
kühlung und die vielen Lüfter werden es schon richten! (Herzfórmige 
Hardtubes sollen besonders effizient kühlen, vor allem wenn das Liquid 
rosa ist ;-). Also, AMD: Alles Gute, bleibt euch weiter treu und lasst euch 
nicht unterkriegen! Keep on rocking! Ryzen-kun ga suki desu! 


zwischenzeitlich seinen Core i7-6900K vermacht 

hätte. Seitdem ist sehr viel passiert. David hat Goliath nicht bloß ans Bein 
gepinkelt, sondern einen Krieg der Kerne angezettelt, für den sich Intel 
teilweise ganz schön strecken musste. Derzeit hat der blaue, endlich wieder 
innovative Riese die Oberhand und Ryzen „30“ wird mäßig spannend — 
aber mit Zen 4 (sprich: fear ;-) könnte sich das wieder ändern. 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


AMD Ryzen 7 5800X 
www.pcgh.de/preis/2392525 


AMD Ryzen 7 3700X 
www.pcgh.de/preis/2064553 


AMD Ryzen 7 2700 
www.pcgh.de/preis/1804458 


AMD Ryzen 7 1700X 
www.pcgh.de/preis/1582190 


Ca. € 360,-/gut 


Ca. € 300,-/gut 


Nicht mehr erháltlich 


Nicht mehr erháltlich 


Für Mainboards тїї... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 
Codename Zen 3 Zen 2 Zen + Zen 
Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 8c/16t 8c/16t 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,8 GHz, (4,75-4,85 GHz) 


3,6 GHz, (4,1-4,4 GHz) 


3,2 GHz, (3,45-4,1 GHz) 


3,4 GHz, (3,5-3,8 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 64 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


512 KiByte / 32,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


Grafikeinheit 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 


Metal 
1,64 
Nicht vorhanden 


(verlötet), 7 nm 


Metal 
1,66 
Nicht vorhanden 


(verlötet), 7 nm 


Metall (verlötet), 12LP (14 nm) 
1,68 
Nicht vorhanden 


Metall (verlötet), 14 nm 
1,68 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze 


und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, 
AVX2, FMA3, SHA 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V AES, 
AVX2, FMA3, SHA 


55Е4.2, SSE4A, AMD-V, AES, 
AVX2, FMA3, SHA 


SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, 
AVX2, FMA3, SHA 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 4.0 


24x PCI-Express 3.0 


24x PCI-Express 3.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,28 2,40 2,92 3,28 

Offener Multiplikator* a Ja Ja Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/* *) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-2933 2x DDR4-2666 

ECC-Support Nur ohne ECC-Funktion nutzbar | Nur ohne ECC-Funktion nutzbar | Nur ohne ECC-Funktion nutzbar | Nur ohne ECC-Funktion nutzbar 
TDP laut Hersteller** 05 Wat 65 Watt 65 Watt 95 Watt 

TDP (Boost) 42 Watt 88 Watt 88 Watt 128 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 3 Watt 18 Watt 19 Watt 20 Watt 

Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)* * 73,84/74,28/111,9 Watt 63,2/63,66/83,94 Watt 48,51/54,27/67,34 Watt 60,28/57,7/93,79 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 80 Watt 63 Watt 55 Watt 62 Watt 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)* * 32 Wati 88 Watt 80 Watt 103 Watt 


FAZIT 
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© Bester AMD-Achtkerner 
© Kann schnell һеїВ werden 


Wertung: 2,07 


© Schnell, effizient, PCI-E 4.0 
© Preis 


Wertung: 2,46 


Leistung (60 % der Endnote) 2,15 2,75 3,43 3,51 
Spiele-Index 85,3 % 66,7 % 49,1 % 45,8 % 
Anwendungs-Index 61,3 % 49,5 % 34,1% 33,2 % 


© Immer noch effizient 
© Nur PCI-Express 3.0 


Wertung: 2,98 
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© Multi-Core-Performance 
© Die beste Zeit hinter sich 


Wertung: 3,10 
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Stichprobenanalyse 


Neben Pressemustern beschaffen wir für sechs aktuelle Wärmeleitpasten zusätzliche Stichproben am 


freien Markt und begeben uns auf die Suche nach chargenabhängigen Leistungsunterschieden. 


ür eine möglichst effektive 

Wärmeabfuhr stellt das Wär- 
meleitmittel an der Schnittstelle 
zwischen Abwärme verursachen- 
dem Halbleiter und Kühlkórper 
einen kritischen Erfolgsfaktor dar 
(siehe Marktübersicht in Ausgabe 
03/2021). Im Gegensatz zur Hard- 
ware selbst verhält sich dieser 
Markt aber vergleichsweise träge, 
was zu entsprechend langen Pro- 
duktlebenszyklen führt. So finden 
sich beispielsweise zu einzelnen 
der in diesem Praxisartikel ver- 
tretenen Wärmeleitpasten unter 
selber Produktbezeichnung seit 
fast 12 Jahren Einträge in Preisver- 
gleichsportalen. Da Marktübersich- 
ten gewissermaßen nur eine Mo- 
mentaufnahme darstellen können 
und in der Regel mit Pressesam- 
ples durchgeführt werden, wollen 
wir einmal mit mehreren Stich- 
proben vom freien Markt ein Bild 
der (Langzeit-)Reproduzierbarkeit 
von Leistungswerten machen. Das 
dient schlussendlich auch dazu 
mögliche Änderungen an Eigen- 
schaften und Leistung über den 
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Produktlebenszyklus zu identifizie- 
ren, oder selbige im Rahmen unse- 
rer Stichproben und damit im Sin- 
ne des Endkunden auszuschließen. 


Transparent ... 

Die Idee für diesen Artikel ergab 
sich einerseits aus Gerüchten im 
Internet, die über (negative) Verän- 
derung der Rezeptur im Zuge einer 
Überarbeitung spezifischer Pro- 
dukte spekulierten. Einhergehen- 
de, schlechtere Eigenschaften wä- 
ren für sich schon Anlass zu einer 
Untersuchung betroffener Produk- 
te mittels valider Messreihen. Zu- 


sätzlich wurde die Redaktion auch 
von einem Distributor hinsichtlich 
einer unabhängigen Beleuchtung 
möglicher Chargen-Schwankun- 
gen bei Wärmeleitpasten angespro- 
chen. Mit dieser Anfrage einher 
erging sowohl das Angebot, die Be- 
schaffungskosten zu übernehmen 
als auch die Bitte, drei bestimmte 
Pasten zu berücksichtigen. Feste 
Vorgaben zum Testablauf bestan- 
den jedoch nicht und die Testmus- 
terbeschaffung erfolgte allein über 
die Redaktion - natürlich nicht 
beim Sponsor, sondern von ande- 
ren Händlern. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* 4x Alphacool Subzero 


* 4x Arctic MX-4 2019 Edition 


* 4x Corsair XTM50 
* 4x Gelid GC-Extreme 
* 5x Noctua NT-H2 


* 4x Thermal Grizzly Kryonaut 


... und unbefangen 

Bereits bei den drei Vorschlägen 
war der Redaktion nicht bekannt, 
welches Produkt Auffälligkeiten 
zeigte und welche Teilnehmer als 
Kontrolle gedacht waren. Um den 
Ansprüchen einer Doppelblindstu- 
die gerecht zu werden, ergänzten 
wir die Liste noch um drei weite- 
re, rein redaktionell ausgewählte 
Die Messdurchführung 
wurde einem Tester übergeben, 
dem weder der Kontakt noch die 
Anzahl von dessen Vorschlägen, 
geschweige denn Art bekannt war. 
Die Bezugsquellen für die Markt- 
samples wählte der unvoreinge- 
nommene Tester selbst aus und 
bestellte direkt an private Adressen 
oder besuchte Ladengeschäfte, um 
auch eine Einflussnahme durch 
Hersteller oder Distributoren aus- 
zuschliefsen. 


Pasten. 


Beschaffungserfolge 

Für die Beschaffung der Markt- 
samples fokussierten wir uns auf 
unabhángige und teilweise auch 
kleinere Händler, die weder als Dis- 
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tributor oder gar Eigentümer einer 
entsprechenden Marke auftreten. 
Dass viele Shops gleich mehrere 
unserer gesuchten Produkte füh- 
ren, reduzierte den Beschaffungs- 
aufwand, um die ausgewählten 
und bereits vorliegenden Presse- 
samples um jeweils drei zusätz- 
liche Proben vom freien Markt zu 
ergänzen. Pro Wärmeleitpaste ste- 
hen uns somit vier Werte zur Ver- 
fügung, die einzelne Ausreißer ver- 
bindlich als solche identifizierbar 
machen sollten. Nach erfolgreicher 
Beschaffung und bei der optischen 
Eingangsprüfung des Testfeldes 
fällt aber lediglich Gelids GC-Extre- 
me auf, bei der wir am Markt gleich 
drei unterschiedliche Chargen er- 
halten haben (siehe Bild). Aussagen 
über Alter und Liegezeit einzelner 
Wärmeleitpasten können wir man- 
gels Produktionsdaten aber an kei- 
ner Stelle tätigen, versuchen dem 
Umstand aber über eine möglichst 
breite Spreizung unserer Beschaf- 
fungsstrategie unter anderem auch 
mit weniger frequentierten Anbie- 
tern Rechnung zu tragen. 


Wie wir testen 

Zur Bestimmung der Leistungs- 
fähigkeit der Wärmeleitpasten 
wählen wir einen möglichst pra- 
xisnahen Versuchsaufbau. Als 
Wärmequelle dient uns ein Intel 
Core i9-9900K, den wir für unsere 
Erstmessungen mit Standardein- 
stellungen und offenem Powerli- 
mit auf einem NZXT Z390 N7 be- 
treiben. Ausreichend Prozessorlast 
und damit Abwärme erzeugt das 
Programm Prime95 mit Small FFTs 
und ohne AVX-Instruktionen. Die 
Wärmeabfuhr in den angemessen 
dimensionierten Wasserkühlungs- 
kreislauf übernimmt ein EK Supre- 
macy Evo, der eine gute Passform 
zum Heatspreader des Testpro- 
zessors aufweist und dank festem 
Schraubanschlag auch bei jeder 
Neumontage für einen reprodu- 
zierbaren Anpressdruck sorgt. 


Unser eigentlicher Messwert stellt 
dabei die Differenz zwischen mitt- 
lerer Wassertemperatur (zwei Tem- 
peratursensoren, jeweils vor und 
nach dem CPU-Wasserkühler) und 
mittlerer Kerntemperatur unseres 
Achtkern-Prozessors dar. Um von 
kurzfristigen Schwankungen un- 
abhängig zu sein und so möglichst 
reproduzierbare Werte zu erhalten, 
mitteln wir diesen Messwert über 
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einen Zeitraum von fünf Minuten. 
Dem eigentlichen Messzeitfenster 
geht zudem eine ausreichend lan- 
ge Aufheizphase voraus. In dieser 
schwingt sich der Wasserkreislauf, 
dank Aquaero-Lüftersteuerung, bei 
einem eingestellten 
wert von 150 Litern pro Stunde 


Durchfluss- 


reproduzierbar und stabil auf eine 
Soll-Wassertemperatur von 27,5 °C 
am Zulauf unseres Wasserkühlers 
ein. Der fünfminütige Messzeit- 
raum beginnt, sobald der Messwert 
nur noch geringfügig von dem 
Mittelwert der letzten 15 Minuten 
abweicht (Abweichung kleiner 
0,1 Kelvin). 


Das Grundrauschen 

Angesichts von 25 Einzelproben 
messen wir jede Wärmeleitpaste 
aufwandsbedingt nur ein Mal. Ge- 
gebene, kleinere Schwankungen 
bei Wärmeleitpastenauftrag und 
Kühlermontage dabei 
jedoch zwangsweise Einfluss auf 
unser Messergebnis. Zur richtigen 
Interpretation der Messergebnis- 


nehmen 


se ist vor der Durchführung der 
Messreihen daher die Kenntnis 
der Grundstreuung von großem 
Interesse. Hierfür bewerten wir 
die gegebene Messunsicherheit, 
indem wir anhand einer nicht im 
Testfeld befindlichen, zusätzlichen 
Wärmeleitpaste (Arctic MX-2) vier 
Wiederholmessungen 
Wärmeleitpastenauftrag durchfüh- 
ren und uns dabei streng an unser 


inklusive 


beschriebenes Vorgehen halten. 


Stabile Messergebnisse 

Da unser Messwert eine zeitliche 
Mittelung über den Messzeitraum 
von fünf Minuten erfährt, erhalten 
wir trotz vier individueller Mon- 
tagevorgänge und der gegebenen 
Randbedingungen äußerst repro- 
duzierbare Ergebnisse. Drei der 
vier Messungen fallen mit einem 
Ergebnis von 35,0 K Differenztem- 
peratur bis auf die Nachkommastel- 
le identisch aus. Die verbleibende 
vierte Messung verläuft dagegen 
um 0,2 K kühler. Für unsere wei- 
teren Messungen gehen wir da- 
her von einer Grundstreuung von 
+0,2 K aus. Schlussendlich werten 
wir Einzelmessungen, die mindes- 
tens 0,4 K Abweichung gegenüber 
dem Mittelwert der übrigen Stich- 
proben zeigen, als auffällige Stich- 
probe und führen in für diesen Fall 
eine Wiederholmessung durch, 
um den Messfehler auszuschließen 


Reproduzierbarkeit: Konsistente Ergebnisse 


Arctic MX-2 - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Marktsample 1 - Messung 1 a 
Marktsample 1 - Messung 2 3569 
Marktsample 1 - Messung 3 5 
Marktsample 1 - Messung 4 so 


System: Core i9-9900K @ default (4,7 GHz/1,27 V), 8 СІВ RAM; EKWB Supremacy Evo; 
Prime95 30.3b6 1.344K FFTs in-place ohne AVX Bemerkungen: Unsere Messungen 
unterliegen durch gegebene Randbedingungen einer Grundstreuung von +0,2 Kelvin. 


Kelvin 
< Besser 


25 Pasten: Nur ein Ausreißer bei 135 Watt TDP 


Gelid GC-Extreme - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 33.5 
Marktsample 1 - Messung 1 sa 
Marktsample 2 - Messung 1 M 33,7 
Marktsample 3 - Messung 1 X338 


Thermal Grizzly Kryonaut - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 349 
Marktsample 1 - Messung 1 40 
Marktsample 2 - Messung 1 === 33,9 
Marktsample 3 - Messung 1 X338 


Noctua NT-H2 - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample 1 - Messung 1 =s 
Pressesample 1 - Messung 2 ss 
Marktsample 1 - Messung 1 339 
Marktsample 2 - Messung 1 40 
Marktsample 3 - Messung 1 X338 
Pressesample 2 - Messung 1 33,7 


Arctic MX-4 2019 Ed. - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 aa 
Marktsample 1 - Messung 1 344 
Marktsample 2 - Messung 1 342 
Marktsample 3 - Messung 1 a 34,3 


Alphacool Subzero - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 [X 34,8 
Marktsample 1 - Messung 1 ME 31,7 
Marktsample 2 - Messung 1 == 34,8 
Marktsample 3 - Messung 1 rss 


Corsair XTM50 - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 s 
Marktsample 1 - Messung 1 s 
Marktsample 2 - Messung 1 5 
Marktsample 3 - Messung 1 == 34,9 


System: Core i9-9900K @ default (4,7 GHz/1,27 V), 8 СІВ RAM; EKWB Supremacy Evo; 
Prime95 30.3b6 1.344K FFTs in-place ohne AVX Bemerkungen: Unter 25 getesteten 
Stichproben finden wir am Ende nur einen Ausreißer — die Ursache bleibt jedoch unklar. 


Kelvin 
< Besser 


und die Auffälligkeit auf diesem 
Wege zu bestätigen. 


Überraschend gleich ... 

Unsere Erfahrungen anhand Arc- 
tics MX-2 lassen sich im Anschluss 
auch in weiten Teilen auch auf das 
Testfeld übertragen. Die gerings- 
ten Abweichungen in Form eines 


lediglich 0,1 K breiten Streuban- 
des stellen wir bei Alphacools Sub- 
zero fest. Auch Thermal Grizzlys 
KryonautPaste streut mit 0,2 K 
lediglich im Bereich der gegebe- 
nen Messunsicherheit. Mit einem 
weiteren Zehntel Kelvin grófserer 
Abweichung bewährt sich in unse- 
ren Messungen auch die beliebte 
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Bei Gelids GC-Extreme erreichen uns drei unterschiedliche Chargen. Die eigentliche 
Wärmeleitpaste ist aber optisch wie kühltechnisch identisch. 


MX-Á von Arctic in der aktuellen 
2019 Edition. Mit grofser Spannung 
erwarteten wir zudem die Ergeb- 
nisse von Gelids GC-Extreme Paste, 
schließlich liegen hier nachweis- 
unterschiedlichste Chargen 
vor. Gelid verneinte auf schriftli- 
che Nachfrage bereits im Vorfeld 
Änderungen an der Mischung der 
Wärmeleitpaste selbst. Unsere Mes- 
sungen bestätigen die Stellungnah- 
me, schließlich verhalten sich die 
unterschiedlichen Tuben im Rah- 
men der Grundstreuung nahezu 
identisch. Unter Vernachlässigung 
von Langzeitstabilität und -haltbar- 
keit beschränkt sich die Überarbei- 
tung offensichtlich auf Produktauf- 
machung und Lieferumfang. 


lich 


... auch mit Ausreißern 

Bei Corsairs XTM50 fällt uns das 
Marktsample 3 ins Auge, das gegen- 
über dem Mittelwert der übrigen 
Stichproben mit 0,7 K geringfü- 
gig besser kühlt und damit knapp 


unseren Grenzwert für die Messun- 
genauigkeit knackt, was auch eine 
Wiederholmessung bestätigt. Eine 
kleine Abweichung, die aber allen- 
falls mit ausreichend Vergleichsma- 
terial und unter klinischen Bedin- 
gungen auffällt. 


Deutlich interessanter ist am Ende 
Noctuas NT-H2 Pressesample. Zwar 
greifen wir hier auf eine bereits 
für die Marktbericht in Ausgabe 
03/2021 angebrochene Tube aus 
Redaktionsbeständen zurück, von 
Auffälligkeiten bei der Applikation 
können wir jedoch nicht berich- 
ten. Umso mehr überrascht der 
Messwert, der mit 35,6 K gegen- 
über dem Mittelwert der drei 
Marktsamples (33,9 K) signifikant 
wärmer ausfällt. 1,7 K Abweichung 
sind mit der der Messunsicherheit 
nicht mehr zu erklären. Eine Nach- 
messung mit Pastenvolumen aus 
dem hinteren, garantiert nicht an- 
getrockneten Teil der Tube bestä- 


Zusatzmessung: Mehr Abwärme bei 220 Watt 


Gelid GC-Extreme - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 aaa 
Marktsample 1 - Messung 1 444 
Marktsample 2 - Messung 1 Uu 43,9 
Marktsample 3 - Messung 1 aaa 


Alphacool Subzero - Temperaturdifferenz Wasser/CPU 


Pressesample - Messung 1 asas 
Marktsample 1 - Messung 1 === 
Marktsample 2 - Messung 1 === 
Marktsample 3 - Messung 1 [XX 45,9 


System: Core i9-9900K @ OC (4,8 GHz/1,34 V), 8 GiB RAM; EKWB Supremacy Evo; 
Prime95 30.3b6 1.344K FFTs in-place mit AVX1 Bemerkungen: Auch bei gut 60 Prozent 
gesteigerter Wärmedichte bleiben die zwei exemplarisch analysierten Pasten unauffällig. 


Kelvin 
< Besser 
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Die Applikation erfolgt einheitlich mittels Spachtel in einer dünn verstrichenen Schicht. 
Bei jedem Wechsel werden Prozessor und Spachtel selbstverstándlich gereinigt 


tigt die schlechtere Wärmeleitung. 
Ein ungeöffnetes, zweites Presse- 
sample aus derselben Liefercharge 
(Pressesample 2) zeigt dagegen 
unauffällige Temperaturwerte und 
liegt entsprechend der Erwartung 
innerhalb des Streubandes der drei 
Marktsamples. Dieses Verhalten 
können wir selbst nach Rückspra- 
che mit Noctua nicht erklären, wol- 
len es angesichts der bereits geöff- 
neten Tube und gewisser Liegezeit 
aber auch nicht überdramatisieren. 
Vor allem, da wir ähnliches Verhal- 
ten in keiner der anderen Proben 
feststellen konnten. 


Noch mehr Watt ... 

Nachdem sich mit den Standard- 
einstellungen unseres 19-9900К 
mit den 135 Watt TDP keine deutli- 
che Differenzierung einstellen will, 
verschärfen wir die Spielregeln für 
weitere Messungen. Dank Über- 
taktung mit erhöhter Kernspan- 
nung (von 1,27 auf 1,34 V) und der 
deutlich anspruchsvolleren AVX- 
Instruktion von Prime95 steigern 
wir die Package Power unseres 
Testprozessors auf 220 Watt und 
dringen so in Bereiche vor, wie sie 
beispielsweise auch die aktuelle 
Alder-Lake-Generation bietet. Die 
Wärmleitpasten müssen also mit 
einem rund 60 Prozent größeren 
Wärmestrom fertig werden. Für 
die Zusatzmessungen wählen wir 
lediglich zwei Wärmeleitpasten 
aus: Neben dem Spitzenreiter mit 
der geringsten Streuung (Alpha- 
cool Subzero) dürfen sich auch die 
unterschiedlichen Chargen der GC- 
Extreme den gesteigerten Anforde- 
rungen stellen. 


... ändern nichts! 

Doch auch die Messreihen mit ge- 
steigerter Heizleistung bringen 
keine 
Licht. Alle Stichproben liefern eine 
vergleichbare Kühlleistung ohne 
signifikante Abweichungen unter- 
einander. Bedingt durch die gestei- 
gerten Wärmedichte nimmt dabei 
die absolute Streubreite mit maxi- 
mal 0,7 Kelvin zwar geringfügig zu, 
dies war jedoch zu erwarten. Eine 
chargenabhängige Differenzierung 
in unterschiedliche „Leistungsklas- 


neuen Erkenntnisse ans 


sen“ ergibt sich hieraus in keiner 
Weise. Die Leistung der untersuch- 
ten Stichproben muss im Rahmen 
unserer Messgenauigkeit und erst 
Recht in der Praxis als gleichwertig 
beschrieben werden. 


Kritische Einordnung 

Mit Ausnahme des einen auffälli- 
gen Pressesamples, das auf unse- 
rem Testaufbau zudem auch noch 
Ergebnisse zu Ungunsten des 
Herstellers lieferte, lässt sich ein 
positives Fazit aus unseren Unter- 
suchungen ziehen. Die Kühlleis- 
tung der Stichproben vom freien 
Markt weist geringe bis hin zu sehr 
geringen Abweichungen zueinan- 
der und zu den Presse-Samples auf, 
die größtenteils sogar im Bereich 
der Messgenauigkeit des Testauf- 
baus liegen. Dabei sollte ebenfalls 
berücksichtigt werden, dass bei 
einem Produkt im niedrigen ein- 
bzw. zweistelligen Eurobereich 
allein aus Wirtschaftlichkeitsaspek- 
ten keine Vollkontrolle möglich ist 
und Produktionsfehler daher erst 
mit Verzögerung auffallen. Anhalts- 
punkte für systematische Unstim- 
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migkeiten oder verdeckte Rezep- Pressesample Marktsample Nr. 1 
turanpassungen liefert eine derart 
geringe Streuung wie im Test defi- 
nitiv keine. 


Aktuelles Geschehen 

Ein Beispiel für (zu) spät erkannte 
Chargenschwankungen lieferte 
jüngst Arctic: Im Gegensatz zum 
tadellosen Abschneiden der MX- 
4-Wärmeleitpaste in unserem Test 
unterliegt der im letzten Jahr vor- 
gestellte Nachfolger (MX-5) aktuell 
einem Produktrückruf durch den 
Hersteller. Laut Herstellermittei- 
lung waren in manchen Chargen 
Qualitätsmängel festzustellen, wes- 
halb die Paste teilweise bereits aus 
dem Handel zurückgerufen wor- 
den sei. Betroffene Nutzer kónnen 
fehlerhafte Chargen beispielsweise 
bei der Applikation anhand einer 
Entmischung identifizieren: Dabei 
trennen sich flüssige, klare Siliko- 
nóle von den blau gefärbten Fest- 
stoffanteilen der Paste und führen 
zu Auffälligkeiten bei Konsistenz 
bzw. zu vorzeitigem Aushärten der 
Paste. Da Arctic die betroffenen Ab- 
füllungen nicht weiter eingrenzt, 
liegt kein eindeutiges Kriterium 
zur Identifikation betroffener Char- 
gen vor. Wir raten daher zu erhóh- 
ter Wachsamkeit bei der Applika- 
tion der MX-5-Paste und empfehlen 
hinsichtlich Konsistenz oder Ver- 
mischung auffällige Tuben direkt 
beim Kundenservice von Arctic zu 
reklamieren. Ein entsprechendes 
Austauschprogramm wird vom 
Hersteller auf Anfrage angeboten. 
Die Vorgängerprodukte MX-2 und 
MX-4 setzen dagegen auf andere 
Rezepturen und sind nicht von den 
Mängeln betroffen. (cb) 


Keine Tricksereien! 

Hinweise auf Verschlechterungen 
durch Produktupdates oder -opti- 
mierungen können wir ebensowe- 
nig finden, wie auf „Golden Sam- 
pling" gegenüber der Presse. Auch 
langjáhrig am Markt befindliche 
Pasten liefern, trotz überarbeiteter 
Produktprásentation, eine gleich- 
bleibende Wärmeleitfähigkeit. Das 
gilt von der günstigsten bis zur 
teursten Wärmeleitpaste für alle 
gemessenen Marktsamples und ist 
durchaus als positive Nachricht für 
den Endkunden zu werten. 


Marktsample Nr. 2 


Bei jeder Demontage fotodokumentieren wir den Pastenabdruck. Außer der Sicherstellung einer gleichförmigen Applikation er- 
geben sich hieraus keine berichtenswerten Erkenntnisse. 
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Jonsbo TB01 im Testbench-Test 


Wer viel an seinem Rechner herumbaut, kann ein 
Lied davon singen: Einzelne Komponenten aus- 
und einzubauen ist bei einem konventionellen 
Gehàuse aufwendig und kostet Zeit. Vielleicht 
lohnt sich in so einer Situation doch der Griff zu 
einer Testbench. 


as Publikum von so einem Produkt sind 

Bastler oder Personen, die damit arbeiten 
müssen. Da wir in unserer Redaktion tàglich 
auf diese praktischen Helfer angewiesen sind, 
haben wir einen Blick auf ein neues Produkt 
gewagt: die Jonsbo TB01. Obwohl mach einer 
sich jetzt denkt: Eine Testbench, was kann man 
daran noch neu erfinden? Die TBOI versucht 
viele spannende Funktionen in eine kompakte 
Form zu bekommen. Wir prüfen im Praxistest, 
ob uns die Testbench aus dem Hause Jonsbo 
überzeugen kann. 


Durchdachte Features und praktische 
Modularität 

Was bei der TBO1 sofort auffällt: Trotz der re- 
lativ kompakten Abmessungen der Testbench 
können Mainboards bis zum E-ATX-Standard 
verbaut werden. Bei einem normalen ATX-For- 
mat übersteht der Benchtable das Mainboard 
in der Breite. Durch die kompakte Bauform 
müssen allerdings, bis auf den 24-Pol- und VGA- 
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Anschluss, die Kabel durch Öffnungen an der 
Oberseite und Unterseite des Benchtables ge- 
leitet werden - was sich in der Praxis aber als 
gute Lösung zeigt. Die Grafikkarte wird an der 
Slotblende mit Rändelschrauben befestigt. 


Doch nun zu den inneren Werten. Im eigent- 
lichen Gehäuse des Benchtables finden wir 
die vertikale Halterung für Netzteile im ATX- 
Format. Außerdem befindet sich ein Käfig 
für 3,5-Zoll-Festplatten sowie ein zweiter für 
5,25-Zoll-Geräte im Gehäuse. Auf jedem der 
beiden Käfige ist außerdem zusätzlich Platz 
für eine 2,5-Zoll-SSD. Die Netzteilbefestigung 
sowie die 3,5- und 5,25-Zoll-Gehäuse können 
mittels Rändelschrauben vom Benchtable ab- 
montiert werden und an Vorder- und Rückseite 
- praktisch frei - montiert werden. Begrenzen- 
der Faktor sind hier nur die Löcher im einem 
Millimeter dicken Stahlblech. Hier hätten wir 
uns noch ein paar mehr gewünscht, denn das 
Netzteil mittig zu platzieren funktioniert nur, 
wenn zwei statt der vier Verschraubungen ver- 
wendet werden. Die Modularität macht sich in 
der Praxis sehr bezahlt: Was nicht gebraucht 
wird, kann einfach entfernt werden. 


Diese Modularität zeigt sich auch im eigent- 
lichen Highlight des ТВО1. Das Gehäuse kann 
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Boards, RAM, Eingabegeräte, SSDs & HDDs, Netzteile, Notebooks 
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eine komplette Custom-Wasserkühlung beher- 
bergen. Dafür sind an beiden Seiten zwei per 
Scharnier ausklappbare Panels angebracht, an 
denen jeweils drei Lüfter im 120- oder 140-Mil- 
limeter-Format verbaut werden können. Na- 
türlich ergibt es keinen Sinn, hier nur Lüfter 
zu installieren, denn im Inneren gibt es keine 
Komponenten zum Kühlen. Die Befestigungen 
sind natürlich für Radiatoren ausgelegt. An 
beide Seiten kann von außen jeweils ein 360er- 
oder ein 420er-Radiator montiert werden. 


Praktischer ist es, Radiatoren innen zu verbau- 
en, jedoch ist hier, wenn keines der Module ent- 
fernt wurde, etwas weniger Platz vorhanden. 
Auch können innen nur Radiatoren mit einer 
Breite von 120 mm montiert werden, da breite- 
re Wärmetauscher an die Gehäuse-Ränder sto- 
ßen. Die Montage gestaltet sich durch die wie 
Türen ausklappbaren Panels sehr einfach. Und 
das gilt auch für die Wartung. Nur zwei Rändel- 
schrauben geben den Zugang zum inneren frei. 


Gute Verarbeitung zum fairen Preis 
Mit rund 125 Euro ist die TBO1 von Jonsbo zwar 
kein absolutes Schnäppchen, im Vergleich zur 
Konkurrenz ist sie jedoch eher auf der güns- 
tigeren Seite. Trotzdem ist die Verarbeitung 
äußerst positiv zu erwähnen: Die Testbench 
ist aus stabilem Stahlblech gefertigt, hat keine 
scharfen Kanten und ist sauber lackiert. Die 
verschiedenen Teile wurden nicht wie bei vie- 
len Gehäusen üblich mit Nieten verbunden, 
sondern mit Schrauben. Einzig die 3,5-Zoll- und 
5,25-Zoll-Käfige sind vernietet. Die TBOI lässt 
sich also theoretisch bis in jedes Einzelteil zer- 
legen, was jeden enthusiastischen PC-Bastler 
begeistern dürfte. 


Fazit: Modular und flexibel 

Mit der TBO1 hat Jonsbo ein echtes Multitalent 
auf den Markt gebracht. Die Verarbeitung ist 
gut, der Preis in Ordnung und die Features und 
Funktionen zeigen, dass man sich bei der Ent- 
wicklung wirklich Gedanken gemacht hat. Mit 
dem modularen Aufbau und mit der Möglich- 
keit, eine komplette Custom-Wasserkühlung 
zu verbauen, kann die TBO1 stark punkten. Die 
durchdachten Sidepanels, die eine Wartung er- 
staunlich einfach machen, sorgen des Weiteren 
dafür, dass die TBO1 auch bei uns ihren Weg in 
den Arbeitsalltag gefunden hat. Gh) 


www.pcgh.de 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Corsair USB100: Gut, aber nicht günstig 


Der Name ist Programm: Mit „USB100” meint Cor- 
sair wohl, dass es einen USB-Hub für 100 Euro gibt. 
Auf den ersten Blick erscheint das nicht unbedingt 
günstig. Schließlich ist Amazon voll von kleinen, 
günstigen China-Kästchen. Die Unterschiede dazu 
liegen in der USB-Ausstattung. 


W einfach nur eine Erweiterung mit ei- 
nigen wenigen USB-Anschlüssen sucht, 
kann auch zu einem kleinen Kasten für einen 
Zehner greifen - zumindest, wenn es sich nur 
um zusätzliche Anschlüsse für Peripherie und 
lahme USB-Sticks handeln soll. Sind die an- 
geschlossenen Geräte aber besonders strom- 
hungrig oder sollen etwa externe SSDs nicht 
mit einem allzu engen Flaschenhals in der Ge- 
schwindigkeit limitiert werden, kostet es bei 


den USB-Hubs eben etwas mehr. Der Corsair- 
Hub wird zwar per USB-C angeschlossen, aber 
eine echte Dockingstation ersetzt er nicht. Wer 
vom Hub auch noch erwartet, dass etwa das 
Notebook per USB-C lädt oder darüber gleich- 
zeitig ein Bildschirm und eine LAN-Verbindung 
angeschlossen werden soll, muss deutlich mehr 
ausgeben als „nur“ knapp 100 Euro. Es handelt 
sich hier also um eine Erweiterung der An- 
schlüsse, die dank eigenem Netzteil auch nicht 
den Notebook-Akku leersaugt. Dank USB-PD 
können Geräte mit maximal 65 Watt direkt ge- 
laden werden. Was den kleinen Kasten von billi- 
geren Hubs außerdem unterscheidet, ist die An- 
ordnung der Anschlüsse: Hier sind die Abstände 
großzügig gewählt, sodass kein überbreiter Stick 


etwa einen anderen Anschluss verdeckt. (mc) 
| 
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Anker Apex: Flexibles TB4-Dock 


Wer am Notebook arbeitet und trotzdem eine 
Desktop-Ausstattung nicht missen möchte, 
kommt um eine Dockingstation nicht herum. Die 
Preise für USB-Docks variieren stark — nicht nur in 
der Ausstattung, auch in der Zuverlässigkeit. Aber 
selbst hier ist sie nicht immer gegeben. 


ocks mit Thunderbolt 4 sind teuer, nicht 
Doa wegen der Zertifizierung, dass ei- 
gentlich alles so funktioniert wie spezifiziert. 
Eigentlich. Denn Anker flüchtet hier beim 400 
Euro teuren Apex selbst nach vorne und er- 
klärt pauschal ältere Notebooks mit TB3 und 
aktuelle Macbooks mit TB4 für inkompatibel - 
dabei stimmt das nur teilweise. Grundsätzlich 
ist Thunderbolt 4 abwärtskompatibel, daher 
verwundert es uns nicht, dass unsere Stichpro- 
be mit einem TB3-Notebook funktioniert. Dass 
dieser nicht die vom Dock und von TBÁ verspro- 
chenen drei (!) 4K-Monitore unterstützt, son- 
dern nur zwei, war klar, weil TB3 hier limitiert 
und nicht das Dock. Außerdem funktioniert am 
Anker Apex ebenso ein aktuelles Macbook Pro 
mit MI Pro, nur eben nicht mit zwei 4K-Displays 
an den beiden HDMI-Anschlüssen gleichzeitig, 
sondern lediglich mit einem per HDMI und ei- 
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nem per Displayport an einem USB-C-Anschluss. 
Das Apex ist eines der wenigen Docks mit zwei 
HDMI-Anschlüssen. Thunderbolt 4 verwendet 
nativ Displayport, was aber oft umständlich 
adaptiert werden muss. Mit regulären HDMI- 
Anschlüssen ist man etwas flexibler. (mc) 


Elgato-Minilicht 


Elgatos LED-Strahler waren noch nie wirklich 
günstig. Daher ist es nicht verwunderlich, dass 
das neue Elgato Key Light Mini sportliche 100 Euro 
UVP kostet. Killer Feature ist auch hier wieder die 
nahtlose Integration ins Elgato-Ókosystem. 


er Unterschied zu einem qualitativ guten 

Videolicht und einer x-beliebigen Lampe 
für die Raumbeleuchtung ist in der Regel die 
LED-Qualität. Das Stichwort ist hier der Color 
Rendering Index (CRI) - ein Indikator, inwie- 
fern die LEDs die Farben für die Foto- oder Vi- 
deoaufnahme korrekt wiedergeben werden. El- 
gato nennt hier stets Werte über 90 Prozent, was 
für ein ordentliches Videolicht auch notwendig 
ist. Von günstigeren LED-Panels unterschei- 
det sich das Key Light Mini in der Ausstattung: 
Schon allein wegen der kompakten Ausmafse 
ist es eher für den mobilen Einsatz geeignet. 
Auch ist das Geháuse nicht aus billigen Plastik, 
sondern stabilem Metall, was dem Kasten auch 
etwas Gewicht verleiht. Im Gehäuse ist ein Akku 
mit einer Kapazität von 4.000 mAh integriert, 
dessen Laufzeit natürlich mit der Helligkeit vari- 
iert. Hinten sind Magnete angebracht, sodass das 
Licht auch an planen Metalloberflächen haftet. 
Farbtemperatur und Leuchtdichte lassen sich 
über ein kleines Jog Wheel an der Seite einstel- 
len. Gleichzeitig funktioniert das Key Light Mini 
mit dem Elgato-Ökosystem. Es lässt sich also mit 
der Elgato-App per Smartphone steuern oder, 
wie die größeren Key Lights, auch mithilfe des 
Stream Decks. Diese gute Ausstattung is auch 
für den recht hohen Preis verantwortlich. Wer 
einfach nur ein kleines Licht sucht, kommt auf 
Amazon günstiger weg, dann aber auch ohne all 
diese kleinen Details. (mc) 
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j Zuhause ТҮП. 


wee "sie noch, wann DD 


IT 


dÉ 


leich 15 RAM-Kits haben wir 

für Sie getestet, und zwar 
neun DDR5-Modelle und sechs 
DDR4-Vertreter. Im ersten Ab- 
schnitt des Artikels beschäftigen 
wir uns ausschließlich mit Produk- 
ten auf Basis des neuen Speicher- 
standards. 


Neues Testsystem 

Um DDR5 auf den Zahn zu fühlen, 
nutzen wir natürlich einen Alder- 
Lake-Prozessor, da keine anderen 
Desktop-CPUs bisher mit der mo- 
dernsten DDR-SDRAM-Genera- 
tion umgehen kónnen. Ein Core 
i9-12900K findet auf einem Asus 
Maximus Z690 Apex Platz - beides 
freundlicherweise von Intel und 
Asus zur Verfügung gestellt. Für 
DDR5-Kits mit mehr als zwei Mo- 
dulen steht zudem ein Z690 Hero 
bereit, das allerdings nicht benótigt 
wurde, da sich bisher ausschließ- 
lich Dual-Kits eingefunden haben. 
Die CPU betreiben wir leicht be- 
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schleunigt mit fixierten Taktra- 
ten, nàmlich 5,0 GHz P-Core- und 
4,4 GHz Ringbus- bzw. L3-Cache- 
Takt. Die acht E-Cores bleiben de- 
aktiviert, primár aus zwei Gründen: 
In Vergleichsmessungen zeigte 
sich, dass die Ausführung des Spei- 
chertestprogramms HCI Memtest 
mit den Effizienzkernen gebremst 
wird. Nach einiger Zeit werden 
sämtliche Memtest-Threads auf die 
E-Cores ausgelagert, unabhängig 
davon ob z. B. 16 oder 24 Threads 
zum Stressen des Speichers genutzt 
werden. Außerdem 
die Benchmark-Ergebnisse ohne 
E-Cores tendenziell weniger stark, 
was deren Aussagekraft erhöht. 


schwanken 


Stichwort Benchmarks: Wir nutzen 
weiterhin Aida64, 7-Zip, Cyber- 
punk 2077 und Kingdom Come: 
Deliverance, um die Leistung bei 
den von den Herstellern vorge- 
gebenen Taktraten und Timings 
zu überprüfen. Gegenüber dem 


B im EC; Markt eingeführt 


eil 


DDR4-Testsystem verwenden wir 
allerdings aktualisierte Programm- 
versionen (beispielsweise Patch 
1.31 statt 1.22 für Cyberpunk 2077) 
und Windows 11 statt Version 10. 
Da wir zudem die Benchmark-Kon- 
figurationen auf die neuen Anfor- 
derungen angepasst haben, sind die 
Ergebnisse aus DDR5- und DDR4- 
Produkttest also ausdrücklich nicht 
direkt miteinander vergleichbar! 
In Cyberpunk 2077 zeigte sich bei- 
spielsweise, dass die Kombination 
aus übertaktetem Core i9-12900K 
und High-End-RAM so schnell ist, 
dass eine Limitierung durch die 
vorübertaktete Zotac Geforce RTX 
3090 Trinity selbst in 720p ohne 
Raytracing nicht mehr auszuschlie- 
fen ist. Wir minimierten daher 
eine Reihe von Grafikdetails, wel- 
che primär die GPU belasten. 


Das Austesten der bestmöglichen 
RAM-Kit-Latenzen erfolgt bei 1,10 
Volt (DDR5-4800/5200/5600), 1,25 
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Volt (DDR5-4800/5600/6400) und 
1,40 Volt (DDR5-5600/6000/6400). 
Die CAS-Latenz lässt sich bei 
DDR5-Systemen technisch Бе- 
dingt nur auf geradzahlige Werte 
setzen. Bei Alder Lake ist es zwar 
wieder möglich, die RCD- und RP- 
Latenz getrennt zu justieren, wir 
verstellen aber beide Timings im 
Gleichschritt. Dabei handelt es 
sich um einen Kompromiss, da der 
hohe zeitliche Testaufwand sonst 
schlicht nicht zu stämmen wäre 
und woanders reduziert werden 
müsste. Die RAS-Latenz schließen 
wir als potenziellen Flaschenhals 
aus und belassen sie auf dem 1,5-fa- 
chen Wert der Summe aus RCD und 
RP. Lassen Sie uns gerne per E-Mail 
an sw@pcgh.de wissen, ob die Vor- 
gehensweise in ihrem Sinne ist. 


PMIC & Co. 


Zusätzlich führen wir einige neue 
Testkriterien ein. Als zweiter An- 
wendungs-Benchmark kommt 
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Y-Cruncher hinzu. Wir vergeben 
außerdem Pluspunkte, falls ein 
Hersteller ein sinnvolles drittes Ex- 
treme Memory Profile (XMP) zur 
Verfügung stellt (DDR4 unterstützt 
mit XMP 2.0 maximal zwei Stück) 
oder neben dem Thermalsensor im 
SPD-Hub zusätzliche Optionen zur 
Temperaturmessung unterbringt. 


Wir prüfen außerdem, ob der mit 
DDR5-RAM neu eingeführte Pow- 
er Management Integrated Circuit 
(PMIO) starkes Overvolting erlaubt. 
Ist der sogenannte Secure Mode ak- 
tiv, dann können VDD und VDDQ 
- was gemeint ist, wenn wir im 
Folgenden von der RAM-Spannung 
sprechen - maximal auf 1,435 Volt 
angehoben werden, das Limit für 
VPP beträgt 2,135 Volt. Ohne Se- 
cure Mode liefert der PMIC bis zu 
2,070 Volt VDD(Q). Zum Vergleich: 
Die Standardwerte für DDR5-Spei- 
cher liegen bei 1,10 Volt VDD(Q) 
und 1,80 Volt VPP. 
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Defektrisiko ХМР? 

Diese drei Spannungen sind Be- 

standteil jedes XM-Profils. Laden 

Sie ein solches im UEFI-Menü, dann 

werden neben Takt und Timings 

auch VDD(Q) und VPP automatisch 
auf das Niveau angepasst, welches 
der RAM-Hersteller für einen stabi- 

len Betrieb vorsieht. Über XMP 3.0 

làsst sich allerdings auch die RAM- 

Controller-Spannung festlegen. Das 

erscheint auf den ersten Blick sinn- 

voll, schließlich wird die maximal 
stabile RAM-Taktfrequenz nicht nur 
vom DDR5-Modul, sondern auch 
dem integrierten Speicher-Con- 
troller (IMC) der CPU beeinflusst. 

Allerdings ergeben sich aus unserer 

Sicht mehrere Nachteile: 

Hl. Ist die IMC-Spannung nur die 
halbe Miete, für RAM-Overclo- 
cking ist auch eine Anhebung der 
System-Agent-Spannung (VCCSA) 
erforderlich. 

12. Nur weil es möglich ist, dass 
ein RAM-Modul via XMP Neben- 
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Folgende Produkte finden Sie im Test 


DDR5-RAM: 

* Adata XPG AX5U5200C3816G-B 

* Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK 

* Corsair Dominator Platinum RGB CMT32GX5M2B5200C38 
* Corsair Dominator Platinum RGB CMT32GX5M2X6200C36 
* Crucial CT2K16G48C40U5 

• G.Skill Trident 25 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 

* G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK 

* Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 

• Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HC40BDC01 
DDR4-RAM: 

• Adata Spectrix D41 AX4U36008G181-DT41 

* Adata Spectrix 0456 AX4U36008G18I-DCBKD45G 

* Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 

* Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 

* Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 

e Mushkin Redline Lumina MLAAC400JNNM16GX2 
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| — Enthusiast/Certified Profile [Enabled] 


Q Profile Name: Profile 1 Ultra 

(9 Recommended Channel Config: 2 DIMM per Channel 
©) Module VDD Voltage Level: 1.25 V 

© Module VPP Voltage Level: 1.80 V 

© Module VDDQ Voltage Level: 1.25 V 

© Memory Controller Voltage Level: 1.50 V 


© Minimum SDRAM Cycle Time (tCKAVGmin): 
© CAS# Latencies Supported: 


0.38400 ns (2600 MHz) 
22, 26, 28, 30, 32, 36, 38, 40, 42 


© Minimum CAS# Latency Time (tAAmin): 15.360 ns 
© Minimum RAS# to CAS# Delay (tRCDmin): 15.360 ns 
© Minimum Row Precharge Time (tRPmin): 15.360 ns 
Q Minimum Active to Precharge Time (tRASmin): 30.720 ns 
Q Supported Module Timing at 2600.0 MHz: 40-40-40-80 
©) Supported Module Timing at 2400.0 MHz: 37-37-37-74 
©) Supported Module Timing at 2000.0 MHz: 31-31-31-62 
(9 Supported Module Timing at 1800.0 MHz: 28-28-28-56 
© Minimum Active to Active/Refresh Time (tRCmin): 48.000 ns 
© Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFCl1min): 295.000 ns 
© Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFC2min): 160.000 ns 
Q Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFCsb): 130.000 ns 


LO Minimum Minimum Write Recovery Time (tWRmin): 30.000 ns 


sZ UEFI BIOS Utility — Advanced Mode 


06:46% English CF MyFavorite QoQtan Control & A OC Guide/ [7] Search ZG AURA. Ze ReSize BAr EU 


My Favorites Main Advanced Monitor Boot Tool Exit 


€ Extreme Tweaker\Advanced Memory Voltages 


IVR Transmitter VDDQ Voltage 


Memory Controller Voltage 


MC Voltage Calculation Voltage Base 
VDD Calculation Voltage Base 


PMIC Voltages 


Kontrolle ist besser: Via XMP lässt sich der RAM-Controller deutlich overvolten — prü- 
fen Sie vorab z. B. mit Hwinfo64, ob das XM-Profil vernünftig konfiguriert ist. 


spannungen des Hauptprozessors 
beeinflusst, ist es noch lange nicht 
sinnvoll. Gute Overclocking-Main- 
boards erledigen diese Aufgabe 
seit Jahren zwar nicht immer per- 
fekt, aber hinreichend gut. Das 
liegt unter anderem daran, dass 
ein Mainboard weifs (und bei Be- 
darf via UEFI-Update „erlernen“ 
kann), welche CPUCArchitektur) 
verbaut ist und die Nebenspan- 
nungen mafsgeschneidert für die- 
se anlegen kann. Ein DDR5-Modul 
weif aber nicht, mit welchem 
Prozessor es betrieben wird und 
schon gar nicht, welche RAM- 
Controller-Spannung für eine in 
mehreren Jahren erscheinende 
CPU-Generation sinnvoll ist. 

13. Mutet ein RAM-Hersteller sei- 
nen Modulen hohe VDD(Q)- und 
VPP-Werte zu, trágt er das Risiko, 
dass sein Produkt einen Defekt er- 
leidet und er Ersatz leisten muss. 
Beim CPU-Verschleiß ist dieser 
direkte Zusammenhang nicht 
mehr gegeben. Es besteht sogar 
ein gewisser Anreiz, lieber zu viel 
als zu wenig IMC-Spannung vorzu- 
geben, solange das dazu beiträgt, 
den RAM-Takt zu stabilisieren und 
dadurch die Rückläuferquote für 


(vermeintlich) instabile RAM-Kits 
gering zu halten. 


Wir haben uns daher entschieden, 
RAM-Kits in der Eigenschaftsnote 
abzuwerten, welche im XMP eine 
RAM-Controller-Spannung von 
1,40 Volt oder mehr vorsehen. Ab 
1,70 Volt greift die „Höchststrafe“, 
welche zwei Notensprünge kostet. 
Zum Vergleich die Spannungen, 
welche bei unserem Setup bei ver- 
schiedenen Taktstufen automatisch 
unter Last anliegen: 


I DDR5-4800: IMC 1,10 V, SA 0,88 V 
I DDR5-5200: IMC 1,19 V, SA 1,04 V 
I DDR5-5600: IMC 1,28 V, SA 1,25 V 
I DDR5-6000: IMC 1,28 V, SA 1,25 V 
I DDR5-6400: IMC 1,33 V, SA 1,225 V 


Wir raten Ihnen, vor der Aktivie- 
rung von XMP zu prüfen, welche 
RAM-Controller-Spannung das Pro- 
fil bereithält und gegebenenfalls im 
UEFI-Menü den Wert manuell anzu- 
passen. 


Das Testfeld 

Sämtliche Kits bieten eine Kapa- 
zität von 2x 16 GiByte, die über 8 
Chips pro Modul erzielt werden. 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


Das Komprimieren von Daten lohnt sich auch heute noch - z. B. um 
Upload-Volumen oder Speicherplatz in der Cloud einzusparen. 


Je nach Ausgangsdaten und Einstellungen wird der Komprimierungsvorgang bei 
7-Zip eher durch die CPU oder den Arbeitsspeicher beeinflusst — eine flotte SSD ist 
ebenfalls sinnvoll. Wir verwenden den gleichen 3 GB großen Ordner wie bei DDR4- 
Tests. Üblicherweise zeigt der Benchmark deutliche Leistungsunterschiede, die auf 
unterschiedlich viele Memory Ranks zurückzuführen sind. Alle Testmuster sind in die- 
ser Hinsicht identisch, daher zählen Takt und Timings für bestmögliche Ergebnisse. 


v21.07 - Dauer bei Herstellervorgabe 


G.Skill F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK EX 64 (-19 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 6668 65 (-18 9) 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS E 67 (-15 %) 
Teamgroup FF3D532G6400HC40BDCO1 Em 67 (-15 96) 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK Ew 68 (-14 %) 
Kingston KF552C40BBK2-32 Eu 74 (-6 %) 
Corsair CMT32GX5M2B5200C38 8 74 (-6 96) 
Adata AX5U5200C3816G-B E 74 (-6 %) 
Crucial CT2K16G48C40U5 E 79 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 27; Windows 11 Bemerkungen: 
Format 72, Kompressionsstárke Ultra, Kompressionsverfahren LZMA2, Wörterbuchgröße 64 MB, Wortgröße 64, Größe solider Blöcke 4 GB, CPU-Threads 16/16, Speicherbedarf: 12 GB, Hinzufügen und Ersetzen 


Sekunden 
< Besser 


Y-Cruncher (Berechnung von Pi mit 1 Mrd. Nachkommastellen) 


Das von Alexander J. Yee entwickelte Programm kann mathemati- 
sche Konstanten wie die Kreiszahl Pi genau und schnell berechnen. 


Die Software kam schon für diverse Nachkommastellenrekorde zum Einsatz und for- 
dert sowohl CPU als auch RAM, weshalb es auch als Stabilitätstest eine gute Figur 
abgibt. Ohne E-Cores kónnten wir zwar AVX-512 verwenden, was die Berechnung 
beschleunigt, doch davon sehen wir ab. Für bestmögliche RAM-Kompatibilität nut- 
zen wir für Tests stets eine móglichst aktuelle UEFI-Version und da AVX-512 nicht 
offiziell von Alder Lake unterstützt wird, ist ungewiss, ob es dauerhaft nutzbar bleibt. 


v0.7.8 Build 9507 (Pi, MT, 1B, kein AVX-512) — Dauer bei Herstellervorgabe 


G.Skill F5-640013239G16GX2-TZ5RK E 25,79 (-9 96) 
Teamgroup FF3D532G6400HCA0BDCO1 Ew 25,92 (-8 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 [Eu 25,97 (-8 96) 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS Em 26,19 (-7 %) 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK Eu 26,33 (-7 96) 

Adata AX5U5200C3816G-B EX 27,36 (-3 96) 

Corsair CMT32GX5M2B5200C38 aü 27,38 (-3 96) 

Kingston KF552C40BBK2-32 Em 27,51 (3 96) 

Crucial CT2K16G48C40U5 Eu 28,23 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T, Win 11 
Bemerkungen: Kein AVX-512, Konfiguration nach Aufruf: 0 (Benchmark Pi), 1 (Multi-Threaded), 6 (1B Digits), Ergebnis: Total Computation Time 


Sekunden 
< Besser 
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Die Produkte mit Freigaben von 
DDR5-4800 bis DDR5-6400 stam- 
men von Adata, Crucial, Corsair, 
G.Skill, Kingston und Teamgroup. 


G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400 
J3239G16GX2-TZ5RK: Knapper Test- 
sieger. Dank DDR5-6400-Takt und 
einer knackigen CAS-Latenz von 32 
setzt sich dieses Kit in allen Bench- 
marks an die Spitze und liefert noch 
ein paar Prozent mehr Leistung als 
die schnellsten Mitbewerber. Die 
verbauten SK-Hynix-Chips bieten 
viel Tuning-Spielraum, ermögli- 
chen beispielsweise DDR5-6400 
bei lediglich 1,25 Volt VDD(Q). Bei 
der Temperaturentwicklung liegen 
die Riegel allerdings nur im Mittel- 
feld, die Kühlkonstruktion könnte 
besser sein. Mit 570 Euro reißen 
die schwarzen Module, die es auch 
in Silber und ein wenig günstiger 
ohne RGB-LEDs gibt, außerdem 
ein großes Loch in den Geldbeutel. 
Wir vergeben einen Top-Produkt- 
Award. 


Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2X6200C36: Beste Tu- 
ning-Eigenschaften im Test. Die 
US-Amerikaner verbauen ebenfalls 


SK-Hynix-Bausteine, gehen bei der 
Spezifikation aber weniger extrem 
vor und garantieren DDR5-6200 
(36-39-39-76) bei 1,30 Volt. Das ist 
immer noch sehr schnell, aber da- 
durch verschenkt der Hersteller 
letztendlich den sicheren Testsieg, 
denn die Corsair-Riegel bieten die 
besten Tuning-Eigenschaften. Auch 
die Kühlleistung der 86 Gramm 
schweren Module ist ungeschlagen. 
Da die Corsair-Riegel zudem etwas 
günstiger als die besser platzierten 
G.Skill-Riegel sind, stellen Sie eine 
sehr gute Alternative dar. Auch die- 
ser starke Auftritt rechtfertigt eine 
Auszeichnung als Top-Produkt. 


Adata XPG Lancer RGB AX5U 
6000C4016G-DCLARBK: Viel Tuning- 
Spielraum und nicht zu teuer. Mit 
DDR5-6000 (40-40-40-76) bei 1,35 
Volt bieten die Adata-Riegel eine 
hohe Grundleistung. Da auch in 
diesem Fall SK-Hynix-Chips verbaut 
sind, lässt sich händisch viel aus 
den Modulen rausholen, beispiels- 
weise 30-37-37 bei DDR5-6400 und 
1,40 Volt. Die Undervolting-Re- 
serven sind mit 22 Prozent unge- 
wöhnlich groß. Das macht das Kit 
in unseren Augen ziemlich attrak- 


Kühlleistung 


HCI Memtest Pro v7.0, DDR5-4800, 40-40-40-120 2T, 1,40 Volt, offener Aufbau 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 ЖЕЕ 45,6 
Corsair СМТ326Х5М2В5200С38 uuu 47 6 
Adata AX5U5200C3816G-B Eu 48,4 
Crucial CT2K16G48CA0U5. ЖЕШ 48,5 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK 49,1 
G.Skill F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK 50,2 
Teamgroup FF3D532G6400HCA0BDCO1 m=i 50,6 
Kingston KF552C40BBK2-32 aa 51,0 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS mali 54,2 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 11; Lufttempe- 
ratur auf 25 *C normiert Bemerkungen: Corsairs massive Konstruktion kühlt am besten. 


Celsius 
< Besser 


tiv, denn preislich liegt es mit 390 
Euro deutlich unterhalb der ande- 
rer Produkte mit vergleichbaren 
Tuning-Eigenschaften und ist eines 
der günstigsten DDR5-6000-Kits 
am Markt. Daher vergeben wir eine 
Auszeichnung als Preis-Leistungs- 
Tipp. Wichtig hierbei: Sämtliche 
Preis-Leistungs-Einschätzungen 
gelten für die Kategorie DDR5- 
RAM, nicht für Arbeitsspeicher 
allgemein. DDR5-Speicher bietet 
zwar die höchste Maximalleistung 
für Alder-Lake-Systeme, für Spar- 
füchse ist DDR4-RAM aber immer 
noch die bessere Wahl. Für DDR5 


zahlen Sie nämlich weiterhin rund 
doppelt so viel pro GiByte. 


Teamgroup  T-Force Delta RGB 
FF3D532G6400HC40BDCO01: Rich- 
tig schnell, aber überlang. Das Kit 
schneidet in den Benchmarks so 
ab, wie man es angesichts der gu- 
ten Eckdaten (DDR5-6000, 40-40- 
40-77, 1,35 Volt) erwarten würde. 
Dank der bei DDR5-RAM derzeit 
führenden SK-Hynix-Chips gibt es 
auch viel Reserven für manuelles 
Tuning. Mit 14,5 cm sind die Modu- 
le aber leider überlang und überra- 
gen die RAM-Slots leicht in der Làn- 


Cyberpunk 2077 („Overdrive“) 


Das optisch opulente und technisch gereifte Rollenspiel benótigt 
viel GPU-Leistung - hat aber Potenzial zum , RAM-Killer". 


Unsere Testsequenz besteht aus einer 20-sekündigen Motorradfahrt durch die In- 
nenstadt, welche das Streaming-System beansprucht und die Berechnung vieler 
NPCs erfordert. Um der genutzten Geforce RTX 3090 trotz niedriger 720p-Aufló- 
sung mehr Luft zu verschaffen, haben wir einige ausgewählte Grafikoptionen mini- 
miert (siehe Benchmark-Legende). Das reicht, damit selbst mit dem schnellsten Kit 
im Test die GPU-Auslastung zu keiner Zeit 90 Prozent überschreitet. 


v1.31 (720p/gemischte Details ohne Raytracing) — Fps bei Herstellervorgabe 


G.Skill F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK OT m 151,7 (+11 %) 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS og pw 149,8 (+10 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 [X079 E 149,6 («9 %) 
Teamgroup FF3D532G6400HC40BDCO1 XXe ew 149,0 (+9 96) 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK ШО ew 146,8 (4-7 96) 
Corsair CMT32GX5M2B5200C38 ШЇ EC 141,9 (+4 96) 
Kingston KF552C40BBK2-32 poa pe 141,9 (+4 96) 
Adata AX5U5200C3816G-B ШОС 141,3 (+3 %) 
Crucial CT2K16G48C40U5 Esai 136,7 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T, Windows 11, Geforce 511.65 
Bemerkungen: Lokale Schattenqualität: Aus, kaskadierte/entfernte Schatten - Auflösung: Niedrig, Volumetric Fog - Auflösung: Niedrig, Volumetrische Wolkenqualität: Aus, Umgebungsverdeckung: Aus 


PI 2 Fps 


» Besser 


Kingdom Come Deliverance (, Rattay Nights") 


Das auf Authentizität ausgerichtete Mittelalter-Rollenspiel wird in 
Stádten mit vielen NPCs von CPU und Arbeitsspeicher gebremst. 


Wir führen den Benchmark in 664p durch und nutzen die identischen Einstellungen 
wie bei den DDR4-Tests. Das Savegame kam bis vor Kurzem auch für den CPU- 
Leistungsindex zum Einsatz. Selbst wenn Sie mit maximalen Details in hohen Auf- 
lósungen spielen, ist die RAM-Leistung an manchen Stellen entscheidend. Bei einer 
Framerate von unter 60 Fps (P1-Werte) sind die Leistungsunterschiede für viele 
Spieler durchaus spürbar und nicht bloB theoretischer Natur. 


v1.9.6-404-504u (664p/max. Details) — Fps bei Herstellervorgabe 


G.Skill F5-640013239G16GX2-TZ5RK E69 Es 73,4 (+14 %) 
G.Skill F5-640013239G16GX2-TZ5RK Ema E 70,6 (+10 96) 
Teamgroup FF3D532G6400HC40BDCO1 pss e 70,5 (+10 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 Ems pw 69,9 (4-9 96) 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK Eg pw 68,9 (+7 %) 
Adata AX5U5200C3816G-B Eas; p 68,1 (+6 96) 
Corsair CMT32GX5M2B5200C38 En pee 68,1 (+6 96) 
Kingston KF552C40BBK2-32 TSS pw 66,0 (+3 96) 
Crucial СТ2К16648С4005 BES] ww 64,3 (Basis) 


Bemerkungen: Benchmark-Durchführung zu sehen unter: https://www.youtube.com/embed/uhlymffm2aE 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Windows 11, Geforce 511.65 


РІ 2 Fps 


» Besser 
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Kopierrate 


Aida64 v6.60.5918 — Kopierrate bei Herstellervorgabe 
G.Skill F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK 
Teamgroup FF3D532G6400HC40BDCO1 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK 
Corsair CMT32GX5M2B5200C38 
Adata AX5U5200C3816G-B 
Kingston KF552C40BBK2-32 
Crucial CT2K16G48C40U5 


86.975 (+30 96) 
85.733 (+28 %) 
85.145 (+27 %) 
81.854 (+22 %) 
81.699 (+22 %) 
72.214 (+8 %) 
72.038 (+8 %) 
71.157 (+6 %) 
66.891 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Кеїпе E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; 


Win 11 Bemerkungen: Die DDR5-6400-Kits führen das Feld an. 


MB/s 
Besser 


Zugriffszeit 


Aida64 v6.60.5918 — Zugriffszeit bei Herstellervorgabe 
G.Skill F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK 
Corsair CMT32GX5M2X6200C36 
G.Skill F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 
Teamgroup FF3D532G6400HC40BDCO1 
Adata AX5U6000C4016G-DCLARBK 


58,8 (-22 %) 
60,2 (-20 %) 
60,5 (-20 %) 
60,8 (-19 %) 
62,8 (-17 96) 


Corsair CMT32GX5M2B5200C38 68,7 (-9 %) 
Adata AX5U5200C3816G-B 68,8 (-9 %) 
Kingston KF552C40BBK2-32 70,2 (-7 96) 
Crucial CT2K16G48C40U5 75,3 
System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Nanosek 
Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Besser 
Win 11 Bemerkungen: DDR5-6400/CL32 und DDR5-6200/CL36 liegen vorne. 


RGB-LED-Vergleich 


ge. Geht es in ihrem System ganz 
knapp zu, etwa weil Sie eine Grafik- 
karte mit üppiger Backplate oder 
ein Mini-PC-Gehäuse nutzen, dann 
kann sich das rächen. Die offiziel- 
le Längenangabe auf der Herstel- 
ler-Website ist übrigens 14,42 cm; 
wir messen aber stets selbst und 
runden die Abmessungen auf, da- 
mit sie keine unliebsamen Überra- 
schungen erleben. 


G.Skill Trident Z5 RGB F5- 
6000U3636E16GX2-TZ5RS: Schneller 
Hitzkopf mit Samsung-Chips. Als die 
Taiwaner zum Alder-Lake-Launch 
verschiedene High-End-Kits mit 
Samsung-Chips ankündigten, lag 
der Schluss nahe, dass Tuner auch 
bei DDR5-RAM idealerweise auf 
Bausteine dieses Fertigers setzen. 
Tatsächlich kommen auf den bes- 
ten Produkten aber derzeit SK-Hy- 
nix-Bausteine zum Einsatz, was sich 
mit den Plätzen 1 bis 4 in diesem 
Vergleichstest eindrucksvoll zeigt. 
G.Skill gelingt aber trotzdem das 
Kunststück, sich mit „nur“ DDR5- 
6000-Takt dank guter Timings 
(86-36-36-76) іп den Benchmarks 
ein Kopf-an-Kopf-Rennen mit den 
besser platzierten Produkten zu lie- 


fern. Zurück fällt das Kit allerdings 
bei den Tuning-Eigenschaften, bei- 
spielsweise gelang es uns nur mit 
unverhältnismäßig hohen Timings 
den DDR5-6400-Betrieb bei 1,40 
Volt zu stabilisieren. Bei 1,25 Volt 
scheiterten wir daran grundsätz- 
lich. Gegenüber der Konkurrenz 
auf SK-Hynix-Basis lässt sich außer- 
dem die CAS-Latenz weniger stark 
absenken. 


Mit 54,2 °C erwärmte sich das Kit 
im Stresstest bei 1,40 Volt zudem 
so stark wie kein anderes Test- 
muster. In anderen Testberichten 
wurde dies hauptsächlich auf den 
Kühler geschoben, der nicht die 
gleiche Potenz wie z. B. das Domi- 
nator-Platinum-RGB-Design 
Die deutliche Temperaturdifferenz 
von 4 Kelvin zum Testsieger, der 
ebenfalls aus der Trident-Z5-RGB- 
Serie stammt, zeigt aber, dass es 
nicht bloß der Heatspreader ist, 
sondern die SK-Hynix-Chips kühler 
und sparsamer laufen. Darauf weist 
auch die höhere Leistungsaufnah- 
me („Total Power“, auslesbar via 
Hwinfo64) von maximal 4,875 statt 
4,125 Watt gegenüber dem besser 
platzierten G.Skill-Kit hin. 


hat. 


Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark Il bei 1/8 Sekunde Belichtungszeit, Blende f/9.0 und ISO 100 erstellt. Je heller 
die Beleuchtung eines Kits, desto weißer ist der Eindruck auf dem Foto. Oberhalb der RAM-Module zu sehen ist der in den Kühlblock 
integrierte Lüfter der Arctic Liquid Freezer II 420 RGB - er hilft als einziger Ventilator ein wenig beim Temperaturtest. 


Adata XPG Lancer RGB 
ГА 
7} 
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Corsair Dominator Platinum RGB 
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* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


* System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Win 11, Geforce 511.65 


Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2B5200C38: Bestes Kit 
mit Micron-Chips. Unser Testmuster 
trägt das Namenanhängsel ,-PK1*, 
was es als Presse-Kit auszeichnet, 
welche vorab zum Alder-Lake- 
Launch verschickt wurden. Davon 
abgesehen sollte es keine Unter- 
schiede zur Retail-Version geben, 
die inzwischen leider nicht mehr 
verfügbar ist. Ob bei einem Händ- 
ler noch einmal Bestände auftau- 
chen werden, wissen wir nicht, 
aber bei Interesse sollten sie auf 
dem Gebrauchtmarkt fündig wer- 
den: Manche „Early Adopter“, die 
direkt nach Verfügbarkeit auf Alder 
Lake und DDR5 umgestiegen sind, 


steigen derzeit auf potentere RAM- 
Kits um, die 2021 noch nicht erhält- 
lich waren. 


Mit den Eckdaten DDR5-5200 und 
38-38-38-84 bei 1,25 Volt klafft in 
den Benchmarks eine Lücke zum 
Spitzenfeld, unter den DDR5-Kits 
mit Micron-Bausteinen kann sich 
Corsair aber gut behaupten. Unge- 
wöhnlich ist die leicht abweichen- 
de XMP-Programmierung für die 
Timings 38-40-40-78. Diese laufen 
stabil, wir haben die Geschwindig- 
keit aber mit den offiziellen Eck- 
daten ermittelt. Mit 47,6 °С handelt 
es sich um das zweitkühlste Pro- 
dukt im Test, nur geschlagen vom 
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DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


anderen Dominator-Platinum-RGB- 
Kit - ein weiterer Hinweis darauf, 
dass die SK-Hynix-Bausteine unter 
identischen Restbedingungen ein 
wenig kühler bleiben als die aktu- 
ellen DDR5-Chips von Micron und 
Samsung. Tuner müssen aber trotz- 
dem leider kleine Brótchen backen, 
denn der DDR5-6xxx-Betrieb ist 
nicht möglich. Tatsächlich scheiter- 
ten wir bereits an DDR5-5600 mit 
1,10 Volt, erst mit 1,25 Volt stellte 
sich bei diesem Takt Stabilität ein. 
Mit 1,40 Volt registrierten wir kein 
gesteigertes OC-Potenzial; es ist 
also verschmerzbar, dass der PMIC 
Secure Mode aktiv ist und die RAM- 
Spannung auf 1,435 Volt begrenzt. 
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G.Skill 
F5-640013239G16GX2-TZSRK 


Adata XPG AX5U5200C3816G-B: 
Einzelriegel, kein Retail-Kit. Die 
kühlerlosen Riegel mit dieser Pro- 
duktnummer gibt es im Handel 
nicht zu erwerben, von den Eck- 
daten her (DDR5-5200, 38-38-38- 
76, 1,25 Volt) entsprechen sie aber 
Lancer-(RGB-)Kits, die zum Redak- 
tionsschluss ab ca. 350 Euro über 
Dritthändler bei Amazon verfügbar 
waren. Weder bei der Geschwin- 
digkeit noch den Tuning-Reserven 
sticht das Кїї besonders hervor. Im- 
merhin beweist Adata, dass das Ееһ- 
len eines Kühlkörpers temperatur- 
technisch kein Problem darstellt: 
48,4 °C sind ein recht guter Wert. 
Vergessen Sie aber nicht, dass hier 


(0202 ү 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


AX5U6000C4016G-DCLARBK 
PCGH 


Preis/Preis-Leistungsverhàltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Produkt Trident Z5 RGB minator Platinum RGB Lancer RGB 
Hersteller (Website) G.Skill (www.gskill.com) Corsair (www.corsair.com) Adata XPG (www.xpg.com) 
Produktnummer F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK CMT32GX5M2X6200C36 (ver 5.43.13) AX5U6000C4016G-DCLARBK 


www.pcgh.de/preis/2669242 


www.pcgh.de/preis/2667444 


www.pcgh.de/preis/2661264 


Ca. € 570,- (€ 17,81 pro GiB)/Note 4 


Ca. € 530,- (€ 16,56 pro GiB)/Note 4 


Ca. € 390,- (€ 12,19 pro GiB)/Note 2- 


ware), Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Ausstattung (20 %) 2,47 2,20 2,41 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % | Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % | Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 96 
Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung RGB-LED-Beleuchtung 


(Regelung via Software) 


(Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, in Produktnummer: Takt, Latenzen 
(CAS, RCD/RP) 


2,44 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RAS), Spannung 

2,67 

2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), 
Spannung 

2,74 

2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-6400, 32-39-39-102, 1,40 Volt 


DDR5-6200, 36-39-39-76, 1,30 Volt 


DDR5-6000, 40-40-40-76, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7IDDR5-4800, 40-40-40-77 


7IDDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) 


DDR5-6400, 32-39-39-102, VDD(Q): 1,40 V 
VPP: 1,80 V IMC: 1,10 V 


DDR5-6200, 36-39-39-76, VDD(Q): 1,30 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,20 V 


DDR5-6000, 40-40-40-76, VDD(Q): 1,35 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,20 V 


Einzelmodul: Hóhe/Breite/Lánge, Gewicht 


4,4/0,9/13,4 cm, 63 g 


5,6/0,8/13,6 cm, 86 g 


4,4/0,9/13,4 cm, 70 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


50,2 *C, in SPD-Hub 


45,6 *C, in SPD-Hub 


49,1 *C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


8x SK Hynix 


8x SK Hynix 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 
Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
167. -— 
DDR5-6400, 32-39-39-102 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 


DDR6-6200, 36-39-39-76 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
190 I 
DDR5-6000, 40-40-40-76 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


86.975 MB/s, 58,8 Nanosekunden 


85.145 MB/s, 60,2 Nanosekunden 


81.699 MB/s, 62,8 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


64/25,79 Sekunden 


65/25,97 Sekunden 


68/26,33 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


151,7/109,7 Fps (Avg./P1) 


149,6/107,9 Fps (Avg./P1) 


146,8/105,8 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


73,4/46,0 Fps (Avg./P1) 


69,9/41,5 Fps (Avg./P1) 


68,9/40,4 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-6 % (1,310 Volt) 


-13 % (1,130 Volt) 


-22 % (1,055 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-35-35-105 


30-31-31-93/32-33-33-99/34-35-35-105 


30-31-31-93/32-33-33-99/34-37-37-111 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-33-33-99/34-39-39-117 


26-29-29-87/30-33-33-99/34-39-39-117 


26-29-29-98/30-33-33-99/34-39-39-117 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


FAZIT 
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28-33-33-99/30-35-35-105/32-37-37-111 


© Sehr schnell, Tuning, RGB-LEDs 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,99 


26-33-33-99/28-35-35-105/30-37-37-111 
© Sehr schnell, Tuning, RGB-LEDs, kühl 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,06 


28-33-33-99/28-35-35-105/30-37-37-111 
© Schnell, Tuning, preiswert (für DDR5) 


Wertung: 2,17 
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keine RGB-LEDs verbaut sind, die 
eine zusätzliche Hitzequelle sind. 


Kingston Fury Beast KF552C 
40BBK2-32: Günstiges Kit mit böser 
Überraschung. Mit DDR5-5200 und 
den Timings 40-40-40-80, die bei 
1,25 Volt garantiert werden, reifst 
das Kit in den Benchmarks erwar- 
tungsgemäß keine Bäume aus. Das 
müsste es auch gar nicht, da es für 
300 Euro immerhin das günstigs- 
te DDR5-Kit mit 2х 16 GiByte am 
Markt ist, bei dem der Hersteller 
zumindest DDR5-5200 garantiert. 
Wie die Tuning-Ergebnisse zeigen, 
stellt auch etwas Overclocking auf 
DDR5-5600 kein großes Problem 


dar, sofern die RAM-Spannung 
nicht zu niedrig angesetzt wird. 
Eine sehr unschöne Überraschung 
erwartete uns aber leider bei der 
Analyse der  XMP-Programmie- 
rung: Kingston sieht hier für das 
DDR5-5200-Profil eine RAM-Con- 
troller-Spannung von satten 1,50 
Volt vor. Ein derartig hoher Wert 
ist bestenfalls in Taktbereichen ab 
DDR5-7xxx erforderlich. Völlig in- 
diskutabel ist allerdings das zusätz- 
lich angebotene DDR5-4800-Profil. 
Hier wurde fälschlicherweise eine 
RAM-Controller-Spannung 
3,0 Volt eingespeichert. Läge dieser 
Wert tatsächlich an, dürfte jede Al- 
der-Lake-CPU innerhalb von Sekun- 


von 


denbruchteilen nur noch Schrott- 
wert besitzen. Zur Einordnung: 
Standardmäßig liegen für diesen 
Speichertakt 1,10 Volt an. Das Asus 
Maximus Z690 Apex ermöglicht es, 
regulär maximal 2,00 Volt einzu- 
stellen. Selbst mit gesteckter LN2- 
Brücke, bei der Spannungsoptio- 
nen freigeschaltet werden, die rein 
zum Übertakten mit -196 °C kalten 
flüssigem Stickstoff gedacht sind, 
liegt die Obergrenze für den RAM- 
Controller bei 2,40 Volt. 


Dieser Umstand ist auch die einzige 
Hoffnung, die man als Anwender 
haben kann, wenn man das gefähr- 
liche XM-Profil ahnungslos nutzt: 


Die angeforderte RAM-Controller- 
Spannung ist so hoch, dass wahr- 
scheinlich kein Mainboard auf dem 
Markt überhaupt einen so weiten 
Einstellbereich bereitstellt. Lädt 
man das Profil auf unserem Test- 
system, bleibt die RAM-Controller- 
Spannung daher auf der Vorein- 
stellung „Auto“. Sollte es allerdings 
Hauptplatinen geben, welche statt 
der angeforderten 3,0 Volt zumin- 
dest den höchstmöglichen Wert 
für die RAM-Controller-Spannung 
anlegen, könnte das ein böses Ende 
für die CPU nehmen. Wir strafen 
das gefährlich programmierte XMP 
in der Eigenschaftsnote deutlich ab 
und raten dazu, das Kit mit manu- 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


Trident Z5 RGB 
G.Skill (www.gskill.com) 


Dominator Platinum RGB 
Corsair (www.corsair.com) 


Produktnummer 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


FF3D532G6400HC40BDCO1 


F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS 


CMT32GX5M2B5200C38 (ver 3.43.01) 


www.pcgh.de/preis/2638340 


www.pcgh.de/preis/2640477 


www.pcgh.de/preis/2627490 


Ca. € 550,- (€ 17,19 pro GiB)/Note 4- 


Ca. € 450,- (€ 14,06 pro GiB)/Note 4 


Nicht verfügbar/entfällt 


Ausstattung (20 %) 2,37 2,47 2,33 

Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche etallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 75 % | Grobe Kühlrippen/ca. 85 % Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 80 % 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Aufkleber (T-Force-Logo) ware), Aufkleber (G.Skill-Logo) ware) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Ranks, Takt, Latenzen (CAS, RCD, | Kapazität, in Produktnummer: Takt, Latenzen | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, 
RP, RAS), Spannung (CAS, RCD/RP) RAS), Spannung 

| Eigenschaften (20 %) 3,27 2,72 3,53 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-6400, 40-40-40-84, 1,35 Volt 


DDR5-6000, 36-36-36-76, 1,30 Volt 


DDR5-5200, 38-38-38-84, 1,25 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


10/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) 


VPP: 1,90 V, IMC: Auto 


DDR5-6400, 40-40-40-84, VDD(Q): 1,35 \, 


DDR5-6000, 36-36-36-76, VDD(Q): 1,30 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,00 V 


DDR5-5200, 38-40-40-78, VDD(Q): 1,25 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,20 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,710,7114,5 cm, 46 g 


4,410,9/13,4 cm, 60 g 


5,6/0,8/13,6 cm, 85 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


50,6 °C, in SPD-Hub 


54,2 °C, in SPD-Hub 


47,6 °C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


8x Samsung 


8x Micron (D8BNJ?) 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 


Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
1,82 
DDR5-6400, 40-40-40-84 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 


DDR5-6000, 36-36-36-76 


IDT, max. 1,435 Volt 
4,28 
DDR5-5200, 38-38-38-84 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


85.733 MB/s, 60,8 Nanosekunden 


81.854 MB/s, 60,5 Nanosekunden 


72.214 MB/s, 68,7 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


67/25,92 Sekunden 


67/26,19 Sekunden 


74/27,38 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


149,0/108,6 Fps (Avg./P1) 


149,8/108,3 Fps (Avg./P1) 


141,9/102,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


70,5/43,5 Fps (Avg./P1) 


70,6/41,9 Fps (Avg./P1) 


68,1/41,7 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-10 % (1,215 Volt) 


-5 % (1,240 Volt) 


-13 % (1,085 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-39/32-33-33-99/34-36-36-108 


34-29-29-87/36-31-31-93/38-33-33-99 


34-35-35-105/34-37-37-111/nicht stabil 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-33-33-99/34-39-39-117 


28-29-29-87/32-33-33-99/nicht stabil 


32-33-33-99/34-39-39-117/nicht stabil 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 
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26-33-33-99/28-36-36-108/30-38-38-114 


KI: е g 


30-33-33-99/30-35-35-105/54-51-51-153 


D ©) Se е B D 


34-39-39-117/nicht stabil/nicht stabil 
+) RGB D 


© Ge ge a-Rese 


www.pcgh.de 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


* System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Win 11, Geforce 511.65 
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* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


* System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1101), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Win 11, Geforce 511.65 


ell gesetzter RAM-Controller-Span- 
nung oder schlicht ohne XMP zu 
verwenden. 


Crucial CT2K16G48C40U5: Unspekta- 
kulàr und günstig. Das einzige ledig- 
lich für DDR5-4800 (40-39-39-77) 
freigegebene Kit im Testfeld stellt 
in den Benchmarks das Schluss- 
licht dar. Konsequenterweise be- 
gnügt es sich offiziell mit 1,10 Volt. 
Im Undervolting-Test zeigte sich, 
dass die Riegel HCI Memtest sogar 
noch mit 0,995 Volt fehlerfrei ab- 
solvieren. Da Crucial eine Marke 
des US-Chipfertigers Micron ist, 
sind auf den Riegeln erwartungs- 
gemäß die hauseigenen Chips ver- 


baut, welche die auch bei anderen 
Kits zu beobachtenden Limits auf- 
weisen: DDR5-6000 ist unabhän- 
gig von der genutzten Spannung 
nicht möglich, bereits DDR5-5600 
stellen zumindest bei 1,10 Volt 
eine unüberwindbare Hürde für 
die Module dar. Zuviel Spannung 
mögen die Riegel aber auch nicht: 
Während das Kit den DDR5-5600- 
Test bei 1,25 Volt reproduzierbar 
bei einer CAS-Latenz von 36 durch- 
lief, streikte es bei 1,40 Volt und 
ermöglichte dann bestenfalls die 
nächsthöhere Stufe 38. Da passt es 
gut ins Bild, dass der PMIC gesperrt 
ist und die RAM-Spannung auf 
1,435 Volt begrenzt. Möchten Sie 


möglichst günstig auf DDR5 wech- 
seln, gehört das Paar aber zwangs- 
läufig in die engere Auswahl. Sollte 
das Kit nicht verfügbar sein, stellen 
die 16 GiByte fassenden Einzelrie- 
gel CT16G48C40U5 (www.pcgh. 
de/preis/2627503) eine Alternati- 
ve dar - diese haben wir auch zur 
Preisermittlung genutzt. 


Abschied von Ballistix 

Wie wir kurz vor Redaktions- 
schluss erfuhren, wird Crucial die 
Traditionsmarke Ballistix nicht um 
DDR5-RAM erweitern. Damit stirbt 
eine der umfangreichsten Produkt- 
serien, die es seit der ersten DDR- 
Generation gab. Schade! (sw) 


DDR5-RAM 

SK Hynix vor Samsung vor Micron 
— das ist die aktuelle Lage für Tuner 
und Fps-Jäger. Spielt Geld praktisch 
keine Rolle, sind die High-End-Kits 
von Corsair und G.Skill mit schnel- 
len Eckdaten und satten Tuning-Re- 
serven tolle Produkte. Heimlicher 
Star dieses Vergleichstests ist unse- 
rer Meinung nach das drittplat- 
zierte Adata-XPG-Lancer-RGB-Kit, 
das High-End-Eigenschaften zum 
kleineren Preis bietet. Sparfüchse 
bleiben noch bei DDR4. 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


x 
Hi mm c: 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


PCGH-Preisvergleich 


Produkt AX5U5200C3816G-B Fury Beast CT2K16G48C40U5 
Hersteller (Website) Adata XPG (www.xpg.com) Kingston (www.kingston.com) Crucial (www.crucial.de) 
Produktnummer AX5U5200C3816G-B KF552C40BBK2-32 CT2K16G48C40U5 


Noch nicht aufgeführt 


www.pcgh.de/preis/2627382 


www.pcgh.de/preis/2627505 


Nicht verfügbar/entfällt 


Ca. € 300,- (€ 9,38 pro GiB)/Note 4 


Ca. € 280,- (€ 8,75 pro GiB)/Note 4-- 


Ausstattung (20 %) 3,16 2,98 3,22 

Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Nicht vorhanden/entfällt Standard-Heatspreader/ca. 95 % Nicht vorhanden/entfällt 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 
Spannung akt, CAS-Latenz 

Eigenschaften (20 %) 2,96 5,02 3,45 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-5200, 38-38-38-76, 1,25 Volt 


DDR5-5200, 40-40-40-80, 1,25 Volt 


DDR5-4800, 40-39-39-77, 1,10 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


7IDDR5-4800, 40-40-40-77 


8/DDR5-4800, 40-39-39-77 


8/DDR5-4800, 40-39-39-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) 


VPP: 1,80 V, IMC: 1,20 V 


DDR5-5200, 38-38-38-76, VDD(Q): 1.25 V, 


DDR5-5200, 40-40-40-80, VDD(Q): 1,25 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,50 & 

DDR5-4800, 38-38-38-70, VDD(Q): 1,10 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 3,00 V 


DDR5-4800, 40-39-39-77, VDD(Q): 1,10 V, 
VPP: 1,80 V, IMC: 1,10 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,2/0,3/13,4 cm, 16 g 


3,5/0,7/13,4 cm, 37 g 


3,2/0,3/13,4 cm, 16 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


48,4 °C, in SPD-Hub 


51,0 °C, in SPD-Hub & 1x IDT TS5111 


48,5 °C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x Micron D8BNJ 


8x Micron (D8BNJ?) 


8x Micron D8BNJ 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 


Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
4,28 
DDR5-5200, 38-38-38-76 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
4,52 
DDR5-5200, 40-40-40-80 


IDT, max. 1,435 Volt 
4,95 
DDR5-4800, 40-39-39-77 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


72.038 MB/s, 68,8 Nanosekunden 


71.157 MB/s, 70,2 Nanosekunden 


66.891 MB/s, 75,3 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


74/27,36 Sekunden 


74/27,51 Sekunden 


79/28,23 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


141,3/100,5 Fps (Avg./P1) 


141,9/101,2 Fps (Avg./P1) 


136,7/95,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


68,1/43,0 Fps (Avg.IP1) 


66,0/38,4 Fps (Avg./P1) 


64,3/38,9 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-13 % (1,085 Volt) 


-16 % (1,050 Volt) 


-10 % (0,995 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


34-35-35-105/34-37-37-111/nicht stabil 


34-35-35-105/36-39-39-117/nicht stabil 


34-35-35-105/34-37-37-11 1/nicht stabil 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


32-33-33-99/34-39-39-117/nicht stabil 


32-35-35-105/34-42-42-126/nicht stabil 


32-33-33-99/36-40-40-120/nicht stabil 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


34-39-39-117/nicht stabil/nicht stabil 


© Kühl, kompakt 
© Geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 3,79 


34-41-41-123/nicht stabil/nicht stabil 


© Günstig (für DDR5), kompakt 
© Gefährliches XMP (IMC-Spannung!) 


Wertung: 4,31 


38-40-40-120/nicht stabil/nicht stabil 


© Günstig (für DDR5), kühl, kompakt 
© Langsam, geringe Tuning-Reserven 


Wertung: 4,31 
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RGB-LEDs in Aktion 


Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark II bei 1/8 Sekunde 
Belichtungszeit, Blende f/9.0 und ISO 100 erstellt. 


Adata XPG Spectrix D41 


Adata XPG Spectrix D45G 


L 


r^ 
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n Ausgabe 12/2021 führten 

wir einen umfangreichen Ver- 
gleichstest von DDRÁ-RAM-Kits 
aus. Seitdem erreichten uns aber 
einige Nachzügler und neue Test- 
muster, weshalb wir Ihnen im Fol- 
genden sechs DDR4-Produkte vor- 
stellen, von denen jeweils zwei von 
den Herstellern Adata XPG, Kings- 
ton und Mushkin stammen. 


Diese Kits testen wir wie gehabt 
mit unserem erst im Sommer 2021 
aktualisierten Test- und Wertungs- 
system mit einem Core i9-11900K 
und der Z590-Platine Asus Maxi- 
mus XIII Apex. Die Kombination 
bietet hohe Overclocking-Reserven 
und bestätigte ihr Potenzial in der 
Vergangenheit bereits bei Taktra- 
ten bis DDR4-5333 in HCI Memtest, 
weshalb wir Produkte auf Basis 
des bewährten Speicherstandards 
nicht mit Alder Lake testen. Erstens 
würde dadurch die Vergleichbar- 
keit mit allen seit Ausgabe 08/2021 
durchgeführten Tests wegfallen, 
zweitens ist es fraglich, ob Alder 
Lake überhaupt eine bessere Platt- 
form für DDR4-RAM-Tests darstellt: 
Den RAM-Controller überarbeitete 
Intel bereits bei Rocket Lake um- 
fangreich und für Alder Lake gibt 
es zwar viele gute Mainboards auf 
DDR4-Basis, allerdings keine spe- 
ziell für Overclocking optimierten 
High-End-Modelle mit lediglich 
zwei statt vier RAM-Slots; derarti- 
ge Hauptplatinen verwenden wir 
seit mehreren Jahren für alle Test- 
muster, sofern sie sich aus nur zwei 
Speichermodulen zusammenset- 
zen. 


Fünf der sechs Testmuster sind für 
DDR4-3600 freigegeben, eines für 
DDR4-4000. Die Kapazität reicht 
von 16 über 32 bis 64 GiByte, die 
Kits umfassen stets zwei Module. 
Preislich liegen alle Sets recht nah 
beisammen, nämlich zwischen 
4,84 und 6,25 Euro pro GiByte. Alle 
Riegel sind mit einer via Software 
konfigurierbaren RGB-LED-Be- 
leuchtung ausgestattet. 


Agil trotz 64 GiByte. 
Beim Kauf von Arbeitsspeicher 
gilt es stets, den besten Kompro- 


miss zu finden. Einerseits soll der 
Speicher schnell sein, andererseits 
aber auch eine hohe Kapazität 
bieten und das idealerweise zum 
attraktiven Preis. Mushkin hat bei 
diesem Kit ein Paket geschnürt, 
dass viele Anwender ansprechen 
dürfte: Trotz einer Speichermenge 
von 2x 32 GiByte sind die Riegel 
bei DDR4-3600 für die vergleichs- 
weise schnellen Timings 16-19-19- 
39 freigegeben. Im PCGH-Preis- 
vergleich existiert kein lieferbares 
Konkurrenzprodukt, das diese Eck- 
daten übertrifft - und schon gar 
nicht für 5 Euro pro GiByte! Mög- 
lich macht dies die höhere Stan- 
dardspannung von 1,40 Volt, die 17 
Prozent über dem DDR4-Standard- 
wert (1,20 Volt) liegt. Diese wird 
auch tatsächlich benötigt, denn 
wie unser Undervolting-Test zeigt, 
läuft das Kit bei den üblichen 1,35 
Volt gerade noch fehlerfrei durch 
den Stresstest; ein paar Prozent 
Reserven sind aber sinnvoll, damit 
auch bei schlechteren Rahmenbe- 
dingungen (höhere Umgebungs- 
temperatur, ältere Plattform etc.) 
die Stabilität gewährleistet ist. 


Nicht nur optisch dank heller RGB- 
LED-Beleuchtung, sondern auch in 
Spielen sowie Anwendungen gibt 
das Mushkin-Kit daher eine gute Fi- 
gur ab und spielt in diesem kleinen 
Testfeld ganz vorne mit. Natürlich 
haben wir bereits DDR4-Sets getes- 
tet, die eine noch höhere XMP-Leis- 
tung aufweisen, allerdings sind das 
typischerweise High-End-Kits auf 
Samsung-B-Die-Basis, welche ledig- 
lich die halbe Kapazität (also 2x 16 
GiByte) zum gleichen oder gar hö- 
heren Preis bieten und daher auch 
nicht uneingeschränkt empfeh- 
lenswert sind. Dazu kommt, dass 
die Mushkin-Riegel noch reichlich 
Reserven bieten, wenngleich diese 
natürlich nicht garantiert werden. 
Gegenüber besagten B-Die-Kits 
müssen zwar deutlich entspann- 
tere Timings eingestellt werden, 
allerdings läuft längst nicht jedes 
64-GiByte-Kit überhaupt bereits 
mit 1,35 Volt bei (mindestens) 
DDR4-4267 stabil. Kurios (und da- 
her zweifach getestet): Im DDR4- 
3200-Betrieb war bei 1,20 Volt eine 
RCD-/RP-Latenz von 15 stabil, mit 
1,35 Volt bestenfalls 17. Das ändert 


www.pcgh.de 


Vergleichstest RAM: DDR5 und DDR4 | INFRASTRUKTUR 


Kühlleistung 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


HCI Memtest Pro v7.0, DDR4-3200, 21-21-21-63 1T, 1,50 Volt, offener Aufbau 


Adata AX4U36008G181-DCBKD45G [EI 56,2 
Kingston KF436C16RB1AK2/32 aaa 56,5 
Adata AX4U36008G181-DT41 EE 56,6 
Mushkin MLA4C400INNM16GX2 = =raa,7 
Mushkin MLA4C360GKKP32GX2 [Ew 61,4 
Kingston KF436C18BBAK2/64 [EU 1,5 


v21.02 — Dauer bei Herstellervorgabe 


Kingston KF436C16RB1AK2/32 Ew 96 (-34 96) 
Mushkin MLA4C360GKKP32GX2 Eu 96 (34 %) 
Kingston KF436C18BBAK2/64 pu 97 (-34 96) 
Mushkin MLA4C400INNM16GX2 = 131 (-10 96) 
Adata AXAU36008G18I-DCBKD45G [ew 146 (-0 %) 
Adata AXAU36008G18I-DTA1 Ew 146 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 
25 °C normiert Bemerkungen: Die beiden 64-GiByte-Kits erwärmen sich am stärksten. 


Grad Celsius 
< Besser 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Weniger Ranks, weniger Leistung — viel eindeutiger kónnte das Testfeld nicht geteilt sein. 


Sekunden 
< Besser 


Kopierrate 


Cyberpunk 2077 


Aida64 v6.33.5725 — Kopierrate bei Herstellervorgabe 


Mushkin MLAACAOOINNM16GX2 EX 56.371 (+15 90) 
Kingston KF436C16RB1AK2/32 SSS 52.129 (+6 96) 
Mushkin MLAAC360GKKP32GX2 I 52.070 (4-6 96) 
Kingston KF436C18BBAK2/64 [XU 51.395 (+5 96) 
Adata AXAU36008G18I-DCBKD45G Y 49.024 (+0 %) 
Adata AX4U36008G181-DT41 [EXE 48.957 (Basis) 


v1.22 (720p/max. Details ohne Raytracing) — Fps bei Herstellervorgabe 


Mushkin MLA4C360GKKP32GX2 Xm S 104,6 (+16 96) 
Kingston KF436C16RB1AK2/32 Egi e 102,2 (+13 %) 
Kingston KF436C18BBAK2/64 poesia 100,5 (+12 96) 
Mushkin MLA4C400)INNM16GX2 YA 98,2 («9 90) 
Adata AXAU36008G18I-DCBKD45G =s p 90,2 (+0 96) 
Adata AX4U36008G181-DT41 EEE 9 90,1 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Das einzige DDR4-4000-Kit liegt in Führung, die Adata-Kits sind etwas abgehängt. 


MB/s 
> Besser 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Hier zählen vor allem der Datendurchsatz und mehr Ranks — daher keine Chance für Adata. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Zugriffszeit 


Kingdom Come: Deliverance 


Aida64 v6.33.5725 — Zugriffszeit bei Herstellervorgabe 


Mushkin MLA4C400JNNM16GX2 E 53,0 (-9 %) 
Mushkin MLA4C360GKKP32GX2 EX 55,7 (-5 %) 
Kingston KF436C16RB1AK2/32 Eu 56,5 (-3 %) 
Adata AXAU36008G18I-DCBKD45G. [XX 58,3 (-0 90) 
Kingston KF436C18BBAK2/64 [pu 58,4 (-0 96) 
Adata AX4U36008G181-DT41 EEUU 58,5 (Basis) 


v1.9.6-404-504u (664p/max. Details) — Fps bei Herstellervorgabe 


Mushkin MLA4C400INNM16GX2 ws uu 57,7 («9 %) 
Mushkin MLA4C360GKKP32GX2 E34 55,6 (+5 96) 
Kingston KF436C18BBAK2/64 aqa E 55,3 (+5 96) 
Kingston KF436C16RB1AK2/32 To 55,3 (+5 9) 
Adata AXAU36008G18I-DCBKD45G = s 53,8 (+2 90) 
Adata AX4U36008G181-DT41 EX 33r E 52,9 (Basis) 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Ein Taktplus und bessere Timings verhelfen Mushkin zum Doppelsieg in diesem Benchmark. 


Nano- 
sekunden 
< Besser 


System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Gear Mode 2, Asus Maximus XIII 
Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 10 64 Bit Bemerkungen: 
Ranks spielen hier kaum eine Rolle, das DDR4-4000-Kit setzt sich deshalb an die Spitze. 


РЛІ 2 Fps 


» Besser 


aber nichts ап unserer Меїпип 
zum Redline-Lumina-Paar: Ob Sie 
64 GiByte benótigen, müssen Sie 
entscheiden. Falls ja, dann ist das 
von Mushkin geschnürte Gesamt- 
paket für 320 Euro ein attraktives 
Angebot - wir zücken einen Preis- 
Leistungs-Award. 


Kingston Fury Beast RGB KF436 
C18BBAK2/64: Gut ausbalanciertes 
64-GiByte-Kit. Das zweite DDR4- 
Produkt mit einer Kapazität von 2x 
32 GiByte ist ebenfalls für die Takt- 
stufe DDR4-3600, aber die etwas 
entspannteren Timings 18-22-22-42 
freigegeben. Es begnügt sich dafür 
offiziell mit nur 1,35 Volt, unserem 
Test zufolge reichen in der Praxis 
sogar 1,20 Volt. Kingston liefert 
ein zusätzliches Extreme Memory 
Profile (XMP), das für DDRÁ-3000 
(16-18-18-36) bei 1,35 Volt konfigu- 
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riert ist. Das ist prima, zu diskutie- 
ren wäre lediglich, ob nicht eher 
die Taktstufe DDRÁ-3200 für einen 
zusätzlichen XMP-Eintrag interes- 
santer gewesen wäre, da für diesen 
Takt mehrere Generationen von 
AMD- und Intel-CPUs spezifiziert 
sind. 


In den Benchmarks sortieren sich 
die zwei Kingston-Module wie er- 
wartet knapp hinter dem besser 
bewerteten Mushkin-Kit ein. Das 
Übertakten der Module stellt kein 
Problem dar, DDR4-4267 liefen 
bereits bei 1,35 Volt stabil. Schar- 
fe Timings mógen die verbauten 
SK-Hynix-Chips allerdings nicht, 
vor allem die RCD-/RP-Latenz soll- 
te mit steigendem Takt gegenüber 
dem CAS-Wert um mehrere Stufen 
gelockert werden, um kein Poten- 
zial zu verschenken. Mit 61,5 °С 


werden die Riegel vergleichsweise 
warm, bedenklich ist die Tempe- 
raturentwicklung allerdings nicht. 
310 Euro sind fair, das Preis-Leis- 
tungs-Verháltnis des 64-GiByte-Kits 
von Mushkin wird aber nicht ganz 
erreicht. 


Kingston Fury Renegade RGB KF436 
C16RB1AK2/32: Gutes Mittelklasse- 
Kit. Während die Fury-Beast-Serie 
sich vor allem an Spieler rich- 
tet und bis maximal DDR4-3733 
reicht, umfasst die Fury-Renegade- 
Serie Kits bis einschließlich DDRÁ- 
5333. Unser Testmuster ist nicht 
so extrem, bietet mit 2x 16 GiByte 
DDR4-3600 (16-20-20-39) bei 1,35 
Volt vielmehr typische Mittelklas- 
se-Eckdaten. Auch in diesem Fall 
bietet Kingston zusätzliche XMP- 
Werte, nämlich DDR4-3000 (15-17- 
17-36) bei 1,35 Volt. Anders als bei 


manchen  Konkurrenzprodukten 
mit identischer Kapazität kommt 
bei diesen Riegeln noch ein Dual- 
Rank-Aufbau zum Einsatz, der vor 
allem bei der Verwendung von nur 
zwei Modulen durch eine höhere 


Praxisleistung überzeugt. 


Die verbauten SK-Hynix-Bausteine 
sind taktfreudig, scharfe Timings 
sollten Tuner aber auch bei diesen 
Kingston-Modulen nicht 
ten. Die RCD-/RP-Latenz muss ent- 
spannt eingestellt werden, um in 
den Taktbereich DDR4-4xxx vor- 
zustoßen. Lob verdient die Kühl- 
konstruktion: Alle Chips werden 
vollständig erfasst, andere RGB- 
LED-Kits mit doppelseitiger Bestü- 
ckung und insgesamt 16 Baustei- 
nen erwärmen sich typischerweise 
stärker. 180 Euro sind für das Gebo- 
tene angemessen. 


erwar- 
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Mushkin Redline Lumina 
MLA4C400JNNM16GX2: Mehr Takt, 
aber nicht immer mehr Leistung. 
Das zweite 32-GiByte-Set im klei- 
nen Testfeld ist das einzige Pro- 
dukt, das für mehr als DDRÁ-3600 
freigegeben ist: Bei 1,55 Volt und 
den Timings 18-22-22-42 garantiert 
Mushkin einen stabilen Betrieb 
bei 2.000 MHz (DDR4-4000). Das 
Taktplus sorgt für eine etwas hó- 
here Transferrate und niedrigere 
Zugriffszeit, womit sich das RAM- 
Pärchen in Aida6á und Kingdom 
Come: Deliverance an die Spitze 
setzt. In Cyberpunk 2077 und vor 
allem 7-Zip fallen die zwei Modu- 
le allerdings zurück, da sie intern 
single-ranked organisiert sind. 


Die RGB-LED-Beleuchtung gefällt 
uns sehr gut: Sie ist schön hell und 
- anders als das Foto vermuten las- 
sen würde - gleichmäßig, Mushkin 
nutzt zudem die volle Modulbreite. 
Wie das erstplatzierte Redline-Lu- 
mina-Set gibt es auch dieses Kit in 
einer zweiten Farbvariante mit wei- 
ßem Heatspreader, das allerdings 
zu einem Aufpreis von rund 20 
Euro gehandelt wird. Beim manuel- 
len Optimieren gilt für RAM-Tuner 
auch in diesem Fall: Eine zu nied- 
rige RCD-/RP-Latenz begrenzt das 
Taktpotenzial erheblich. 


Adata XPG Spectrix D45G AX4U- 
36008G181-DCBKD45G: 16 GiByte 
mit Beleuchtung. Die D45G-Kits 


innerhalb des Spectrix-Aufgebots 
reichen von DDR4-3600 bis DDRÁ- 
4400, um die Verfügbarkeit ist esin 
den meisten Fällen aber leider eher 
schlecht bestellt. Unser Testmus- 
ter mit 2x 8 GiByte ist immerhin 
direkt vom Versandriesen Amazon 
Deutschland gut erhältlich. Ada- 
ta kombiniert einen schwarzen 
Heatspreader mit schrägen Kühl- 
rippen und einer durchgehen- 
den RGB-LED-Leiste, welche die 
Modulabmessungen perfekt aus- 
nutzt. Der Leuchteindruck ist sehr 
gleichmäßig, die Helligkeit ist aber 
bestenfalls durchschnittlich (was 
augenscheinlich eher an der Dicke 
des Kunststoffs als an den Leucht- 
dioden liegt). 


Unter der Haube stecken Samsung- 
Bausteine, allerdings nicht die be- 
liebten B-Dies, 
D-Dies, welche deutlich weniger 
begehrt sind. Die Chips skalieren 
allgemein nicht so gut mit mehr 
Spannung, die - bei unserem Test- 
system nicht getrennt justierbare 
- RCD-/RP-Latenz lässt sich von 
mehr Volt schlicht gar nicht beein- 
drucken und muss bei Taktsteige- 
rungen stets angehoben werden. In 
den Benchmarks müssen sich die 
Adata-Riegel klar hinter den Pro- 
dukten von Kingston und Mushkin 
anstellen. Das liegt einerseits dar- 
an, dass die Module bei DDR4-3600 
für die recht entspannten Timings 
18-22-22-42 freigegeben sind, 


sondern neuere 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MLA4C360GKKP32GX2 


PCGH 


Mushkin (www.poweredbymushkin.com) 


Kingston (www.kingston.com) 


Produkt Redline Lumina Fury Beast RGB Fury Renegade RGB 


Kingston (www.kingston.com) 


Produktnummer 


MLA4C360GKKP32GX2 


KF436C18BBAK2/64 


KF436C16RB1AK2/32 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2593446 


www.pcgh.de/preis/2564488 


www.pcgh.de/preis/2564469 


Ca. € 320,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2+ 


Ca. € 310,- (€ 4,84 pro GiB)/Note 2 


Ca. € 180,- (€ 5,63 pro GiB)/Note 3+ 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche etallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 95 % | Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 95 % | Grobe Kühlrippen/ca. 100 % 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) ware), Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) ware), Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Spannung, in Produktnummer: Kapazität, 
RAS), Spannung Takt, CAS-Latenz Takt, CAS-Latenz 

Eigenschaften (20 %) 1,85 2,03 2,66 

Kapazität 2x 32 GiByte 2x 32 GiByte 2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,40 Volt 


DDR4-3600, 18-22-22-39, 1,35 Volt 


DDR4-3600, 16-20-20-39, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


9/DDR4-2400, 17-17-17-39 (SPD 1.1) 


XMP-Werte 


2.0) 


DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,40 Volt (XMP 


DDR4-3600, 18-22-22-39, 1,35 Volt & 
DDR4-3000, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 
2.0) 


DDR4-3600, 16-20-20-39, 1,35 Volt & 
DDR4-3000, 15-17-17-36, 1,35 Volt (XMP 
2.0) 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,8/0,8/13,4 cm, 42 g 


4,2/0,8/13,4 cm, 43 g 


4,3/0,9/13,4 cm, 64 g 


Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


61,4 °С, Giantec GT34TS04 


61,5 °С, nicht vorhanden 


56,5 °С, nicht vorhanden 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 


DDR4-3466 (-3,7 96), 15-18-18-38 


DDR4-3466 (-3,7 96), 17-21-21-38 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 16 Stück 16x SK Hynix HSANAG8NCIR-UHC, 16 nm | 16x SK Hynix H5ANBGS8NDJR-URC, 17 nm 
Organisation (physisch/logisch) Dual-sided/dual-ranked Dual-sided/dual-ranked Dual-sided/dual-ranked 
Leistung (60 %)* 2,73 2,89 2,80 


DDR4-3466 (-3,7 96), 15-19-19-38 


Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 


52.070 MB/s, 55,7 Nanosekunden 


51.395 MB/s, 58,4 Nanosekunden 


52.129 MB/s, 56,5 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 


96 Sekunden 


97 Sekunden 


96 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


104,6/71,1 Fps (Avg./P1) 


100,5/65,9 Fps (Avg./P1) 


102,2/69,3 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


55,6/34,3 Fps (Avg./P1) 


55,3/34,3 Fps (Avg./P1) 


55,3/33,8 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Undervolting 


-4 % (1,350 Volt) 


-11 96 (1,200 Volt) 


-6 % (1,275 Volt) 


1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 


17-15-15-45/18-17-17-51/19-19-19-57 


16-17-17-51/17-19-19-57/19-21-21-63 


15-17-17-51/16-19-19-57/18-21-21-63 


1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 


14-17-17-51/17-19-19-57/20-21-21-63 


ПЕ ИЗБЕ S 6579252565 


14-17-17-51/16-19-19-57/18-23-23-63 


1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 
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15-19-19-57/16-21-21-63/17-21-21-63 


© 64 GiByte, flott, P/L-Verhältnis 
© Warm 


Wertung: 2,51 


16-19-19-57/17-21-21-63/18-23-23-63 


© 64 GiByte, P/L-Verhältnis, 2. XMP 
© Warm 


Wertung: 2,67 


15-19-19-57/16-21-21-63/17-22-22-63 
© Flott, DDR4-4267 stabil, 2. XMP 


Wertung: 2,70 


www.pcgh.de 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (ШЕН! 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Vergleichstest RAM: DDR5 und DDR4 | INFRASTRUKTUR 


andererseits auch nur ein Single- 
Rank-Aufbau vorliegt. Ein zweites 
XMP ist für DDR4-3200 (16-20-20- 
38) bei 1,35 Volt ausgelegt. Für 95 
Euro müsste das Kit mehr bieten 
- das von uns in Ausgabe 12/2021 
geprüfte Crucial-Ballistix-RGB-Kit 
BL2K8G36C16U4BL ist schneller, 
besser für Tuner und günstiger. 


Adata XPG Spectrix D41 AX4U- 
36008G181I-DT41: Gleiche Eckdaten 
und Leistung, anderes Innenleben. 
Die D41-Serie umfasst die Farb- 
varianten Silber, Schwarz und Rot 
und ist unterhalb der D45G-Reihe 
angesiedelt. DDR4-3600 stellt das 


nem Takt ist dieses Kit für 18-22-22- 
42 bei 1,35 Volt freigegeben und da 
Adata hier ebenfalls auf einen Sin- 
gle-Rank-Aufbau setzt, unterschei- 
den sich die Benchmark-Ergebnisse 
der beiden Spectrix-Kits praktisch 
nicht. Auch der zusätzliche XMP- 
Eintrag ist identisch programmiert. 
Wie die D45G-Riegel ist die RGB- 
LED-Beleuchtung recht dunkel, 
was aber nicht an den Dioden, 
sondern an der darüberliegenden 
weißen Kunststoffabdeckung liegt: 
Diese ist seitlich dünner, weshalb 
die Riegel dort auch etwas heller 
wirken (siehe Foto). 


die gleichen Chips auf den Mo- 
dulen vorzufinden, doch dem ist 
nicht so: Das Tuning-Potenzial der 
SK-Hynix-Bausteine ist zwar sehr 
ähnlich, sie skalieren aber ein klein 
wenig besser als die Samsung-Bau- 
steine, die wiederum bei 1,20 Volt 
schon etwas knackigere RCD-/ 
RP-Werte verkraften. Da selbst die 
Temperaturentwicklung sowie die 
Abmessungen der Module keine 
Differenzierung ermöglichen, ist 
die Produktqualität beider Adata- 
Kits praktisch identisch. Gegen die 
Spectrix-D41-Riegel spricht aller- 
dings, dass sie zwar bei mehr Händ- 
lern gelistet, aber keineswegs bes- 


DDR4-RAM 

Solange es keine besonders knap- 
pen Timings sein müssen, lassen 
die Mittelklasse-Kits von Kingston 
und Mushkin kaum Wünsche offen 
und bieten einen fairen Gegenwert 
für's Geld. Mit 32 respektive 64 
GiByte können Spieler entspannt 
abwarten, bis DDR5 reift, im Preis 
fällt und von mehr Plattformen 
unterstützt wird. Adatas 16-GiByte- 
Kits sind ordentlich, müssten aber 
schneller und/oder günstiger sein, 
um durch die Preis-Leistungs-Brille 


Maximum dar, was im PCGH-Preis- Angesichts dieser Ausgangslage ser verfügbar sind, obwohl sie erst beside esee ae 
vergleich zur Auswahl steht. Bei je- hätte es uns nicht überrascht, auch Ende 2021 erschienen sind. (sw) 
XPG 


DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 76 Wertungskriterien 


Produkt Redline Lumina Spectrix D45G Spectrix D41 
Hersteller (Website) Mushkin (www.poweredbymushkin.com) Adata XPG (www.xpg.com) Adata XPG (www.xpg.com) 
Produktnummer MLA4C400JNNM16GX2 AX4U36008G18I-DCBKD45G AX4U36008G181-DT41 


PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungsverháltnis 
Ausstattung (20 %) 


www.pcgh.de/preis/2506053 


www.pcgh.de/preis/2586225 


www.pcgh.de/preis/2645108 


Ca. € 160,- (€ 5,00 pro GiB)/Note 2- 


Ca. € 95,- (€ 5,94 pro GiB)/Note 3- 


Ca. € 100,- (€ 6,25 pro GiB)/Note 4+ 


* System: Core i9-11900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Asus Maximus XIII Apex (UEFI 1007/1202), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 1T; Win 10 64 Bit, Geforce 466.77 


** HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 90 % | Grobe Kühlrippen/ca. 100 96 Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- | RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware) ware) ware) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), 
RAS), Spannung Spannung Spannung 

Eigenschaften (20 %) 2,35 3,60 3,60 

Kapazität 2x 16 GiByte 2x 8 GiByte 2x 8 GiByte 


DDR4-3600, 18-22-22-44, 1,35 Volt 
11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


DDR4-3600, 18-22-22-44, 1,35 Volt & 
DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt (XMP 
2.0) 


4,6/0,9/13,4 cm, 61 g 
56,2 °С, nicht vorhanden 


DDR4-3600, 18-22-22-44, 1,35 Volt 
11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


DDR4-3600, 18-22-22-44, 1,35 Volt & 
DDR4-3200, 16-20-20-38, 1,35 Volt (XMP 
2.0) 


4,6/0,9/13,4 cm, 44 g 
56,6 °С, nicht vorhanden 


DDR4-4000, 18-22-22-42, 1,35 Volt 
11/DDR4-2666, 19-19-19-43 (SPD 1.1) 


DDR4-4000, 18-22-22-42, 1,35 Volt (XMP 
2.0) 


Herstellervorgabe 
SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 
XMP-Werte 


Einzelmodul: Hóhe/Breite/Lánge, Gewicht 
Temperatur (DDR4-3200, 1,50 V)**, Sensor 


3,8/0,8/13,4 cm, 40 g 
58,7 °C, Giantec 67347504 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 8 Stück 8x Samsung KAA8G085WD-BCTD, 17 mm | 8x SK Hynix H5AN8GS8NDJR-VKC, 17 nm 
Organisation (physisch/logisch) Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked Single-sided/single-ranked 
Leistung (60 %)* 3,01 3,56 3,54 


DDR4-3466 (-3,7 96), 17-21-21-42 
49.042 MB/s, 58,3 Nanosekunden 

146 Sekunden 

90,2/58,5 Fps (Avg./P1) 

53,8/33,5 Fps (Avg./P1) 

-9 % (1,235 Volt) 
17-17-17-51/18-17-17-51/19-19-19-57 
15-17-17-51/17-19-19-57/19-23-23-63 
15-19-19-57/16-21-21-63/18-23-23-63 


© DDR4-4267 stabil, 2. XMP 
© Nur 16 GiByte, Praxisleistung 


Wertung: 3,31 


DDR4-3466 (-3,7 96), 17-21-21-42 
48.957 MB/s, 58,5 Nanosekunden 

146 Sekunden 

90,1/59,4 Fps (Avg./P1) 

52,9/33,3 Fps (Avg./P1) 

-12 % (1,190 Volt) 
16-17-17-51/17-19-19-57/19-21-21-63 
14-17-17-51/17-19-19-57/19-23-23-63 
15-19-19-57/17-21-21-63/18-23-23-63 


© DDR4-4267 stabil, 2. XMP 
© Nur 16 GiByte, Praxisleistung 


Wertung: 3,33 


Herstellervorgabe getestet mit Gear 2 und ... 
Herstellervorgabe: Kopierrate, Latenz 
Herstellervorgabe: 7-Zip (3 GB komprimieren) 
Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 
Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


DDR4-4000, 18-22-22-42 

56.371 MB/s, 53,0 Nanosekunden 

131 Sekunden 

98,2/64,8 Fps (Avg./P1) 

57,7/35,9 Fps (Avg./P1) 

-2 % (1,320 Volt) 
17-17-17-51/18-17-17-51/20-19-19-57 
14-17-17-51/17-19-19-57/19-21-21-63 
15-19-19-57/16-21-21-63/17-21-21-63 


© DDR4-4000 garantiert, Preis pro GiB 
© Kaum Undervolting-Reserven 


Herstellervorgabe: Undervolting 

1,20 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3466/3733) 
1,35 V: Stabile Latenzen (DDR4-3200/3733/4267) 
1,50 V: Stabile Latenzen (DDR4-3733/4000/4267) 


FAZIT 


Wertung: 2,77 
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LGA1700- 
Unterbau zum 
ganz kleinen Preis? 
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Vier B660-/H670-Mainboards im Test | INFRASTRUKTUR 


Anfang des Jahres hat Intel günstigere, knapper 


ausgestattete Alternativen zum PCH-Flaggschiff 


Z690 vorgestellt. Wir prüfen drei verschiedene 
Mainboards mit B660 und eins mit H670. 


Z= Launch gab es vor allem 
einen Kritikpunkt an Alder-La- 
ke-Systemen: der hohe Preis. DDR5- 
RAM und Z690-Mainboards setzen 
in ihren Metiers zwar genauso neue 
Maßstäbe, wie der Core i9-12900K, 
lassen sich das Gebotene aber auch 
fürstlich entlohnen. Doch mittler- 
weile gibt es empfehlenswerte AL 
der-Lake-Sechskerner ab 180 Euro 
und alle Sockel-1700-Prozessoren 
arbeiten auch mit DDRÁ-RAM, је 
nach (OC-JSettings sogar flotter als 
mit Standard-DDR5. Und bei den 


www.pcgh.de 


Mainboards? Während selbst stark 
abgespeckte Z690-Modelle weiter- 
hin mit 180 Euro zu Buche schla- 
gen, haben seit Januar verfügbare, 
einfachere I/O-Hubs (IntelJargon: 
,Plattform Controller Hub*, PCH) 
die Einstiegshürde bis auf 100 Euro 
abgesenkt. Bis zum bestenfalls ,aus- 
reichenden“ Low-End-PCH H610 
wollen wir aber nicht runtergehen. 
Für eine zeitgemäße Ausstattung 
und etwas Erweiterungsmöglich- 
keiten muss man je nach Qualität 
150 bis 250 Euro investieren. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock H670 PG Riptide 

e Asus ТОЕ B660M-Plus D4 

* Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 

* MSI MAG B660 Tomahawk WiFi DDR4 


Korrektur: Kein PS/2-Anschluss auf 
MSIs 2690 Tomahawk WiFi DDR4 


Unser Vergleich günstiger DDR4-Z690-Boards in der vorigen Ausgabe be- 
scheinigte MSIs Testsieger versehentlich einen PS/2-Flex-Port, über den die 
Platine — im Gegensatz zum teureren 7690 Unify — aber nicht verfügt. Wir 
bitten den Übertragungsfehler zu entschuldigen. Die Auswirkungen auf die 
Endnote (ehemals 2,43) sind minimal, wie die korrigierte Testtabelle zeigt. 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B660M-Plus D4 EI 1,3 (-35 %) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 1,3 (-35 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EI 1,5 (-25 96) 
Asus Z690-Plus WiFi DA E 2,0 (0 96) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 EEE 2 0 (Basis) 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 2,1 (+5 96) 
Asrock H670 PG Riptide aaaaSkaWGEWIIIIIÇIMIWIIGƏII (+15 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master X 3,6 («81 90) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Z690-Plus WiFi DA | 47 4 (-6 %) 
Asus B660M-Plus DA aaaahuwwwawwk 47,7 (-6 %) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 ws 50,6 (Basis) 
Gigabyte 2690 Aorus Master Cm 50,9 (+1 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 52.2 (+3 96) 
Asrock H670 PG Riptide 53,2 (+5 90) 


MSI 7690 Tomahawk WiFi 
MSI B660 Tomahawk WiFi 


DDR4 pm 54,4 (+7 96) 
DDR4 awali 55,0 (+9 %) 


CPU+GPU-Last: Cyberpunk 2077 + Prime 95 (E-IP-Cores) inkl. 80+-Gold-Netzteil 


Gigabyte Z690 Gaming X 


DDR4 pu 356 (-7 %) 


Asus Z690-Plus WiFi D4 Eu 357 (-7 %) 


MSI Z690 Tomahawk WiFi 


DDR4 =—rrYA 365 (4 %) 


Gigabyte 2690 Aorus Master l 373 (-2 %) 
Asrock H670 PG Riptide aaa 374 (-2 96) 
Asus B660M-Plus DA awa 378 (-1 %) 


Gigabyte B660 Aorus Master 
MSI B660 Tomahawk WiFi 


CPU-Volllast: Prime 95 (16 K 
Gigabyte 2690 Gaming X 


DDR4 awl 382 (Basis) 
DDRA E 382 (о %) 
erne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 

DDR4 Eu 331 (-14 %) 


Gigabyte 7690 Aorus Master X 337 (-12 %) 


Asus Z690-Plus Wi 

MSI 7690 Tomahawk WiFi 
Asrock H670 PG R 

MSI B660 Tomahawk WiFi 
Gigabyte B660 Aorus Master 


iFi DA = 339 (- 

DDR4 EX 343 (110) 
iptide Taal 345 (-10 96) 
DDR4 351 (-9 90) 
АНЯ 384 (Basis) 


12%) 


Asus BGGON-Plus DA. ЕЕЕ 101 (+4 %) 


System: Core i9-12900K, Zotac RTX 3 


4400 oder DDR4-3200 Bemerkungen: Der CPU-Volllastverbrauch des B660M-Plus DA 
wird vermutlich durch ein fehlerhaft implementiertes CPU-Power-Limit verfálscht. 


070 Holoblack @ 1.800 MHz; 2x 16 GiB DDR5- Watt 


< Besser 
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Wiederholung: B660 & H670 
Abhängig davon, wie viel Budget 
in die restlichen Onboard-Bautei- 
le fliefst, gibt es für diese Summe 
einen von zwei Mittelklasse-PCHs. 
Dem H670 fehlen dabei gegenüber 
dem Z690 nur vier PCI-E-3.0-Lanes 
und zwei USB-Ports. Vier Weitere 
sind von 3.1- auf 3.0-Geschwindig- 
keit eingebremst, was auch die 
Bündelung zu USB-3.2-Ports ver- 


hindert. Die verbliebenden je vier 
USB 3.1 (alternativ: 2x 3.2) und 3.0 
sowie je zwölfmal PCI-Express 4.0 
und 3.0 machen den H670 aber 
dennoch zu einem der am besten 
ausgestatteten | I/O-Hubs. Dazu 
kommen direkt von der CPU ein 
weiterer 4.0-x4-M.2-Steckplatz und 
natürlich der x16-PEG (PCI-E for 
Graphics). CPU-Übertaktung ist 
aber ärgerlicherweise gesperrt, 


Non-K-non-Z-BCLK-OC 


ormalerweise lassen sich Sockel-1700-CPUs nur übertakten, wenn ein 
,K -Prozessor auf einem Z690-Mainboard zum Einsatz kommt. Sonst sind 
Kerntakt-Multiplikatoren auf die offizielle Turbo-Spezifikation begrenzt und 
die Intel Management Engine schaltet das System ab, sobald der Basistakt 
um 3 MHz angehoben wird. An letzterer Sperre wird aber gesägt, wie wir 
in der PCGH 04/2022 berichteten, sodass einzelne Mainboards unabhán- 
gig vom verwendeten PCH sogar einen günstigen Core 15-12400 ohne „К“ 
übertakten können. Die hierfür nötigen Schaltungen fehlen aber allen Teil- 
nehmern dieses Vergleichs; damit ausgestattete B660-Modelle führen mit 
einem Durchschnittspreis von 330 Euro zu Redaktionsschluss den Schnäpp- 
chen-Gedanken ad absurdum. Wir rechnen mit einer Preisanpassung bei 
5 


eigender Verfügbarkeit und werden dann einen zweiten Blick wagen — 
wenn Intel das Schlupfloch bis dahin nicht wieder geschlossen hat. 


sodass H670-Mainboards nur inte- 
ressant sind, wenn eine Z690-ähn- 
liche Schnittstellenvielfalt benótigt 
wird, aber kein Tuning geplant ist. 
Die Hersteller leiten ihre wenigen 
H670-Modelle entsprechend von 
auf PCH-Kernfunktionen reduzier- 
ten, günstigen Z690-Designs ab. 


Der B660 tritt mit der gleichen OC- 
Einschränkung an, ist aber spürbar 
schlanker: Halb so viel PCI-Express 
3.0 und 4.0 wie beim Z690 sowie 
noch einmal zwei USB-3.0-Ports we- 
niger als beim H670 rangieren eine 
Klasse tiefer, sind aufgrund des gu- 
ten Ausgangsniveaus aber immer 
noch weit mehr als ein Großteil 
der Anwender benötigt. Der PCI- 
E-Verlust wird zudem durch vier 
reine SATA-Ports gemildert, wäh- 
rend H670 und Z690 ihre bis zu 
acht Laufwerksanschlüsse durch 
PCI-E-Zweitbelegungen realisieren. 
Wichtiger ist aber, dass der B660 
mit bis zu zwei USB-3.2-Ports und 
PCI-E-4.0-Unterstützung weiterhin 
die maximale Schnittstellenqualität 
bietet - ein guter Kompromiss also 
überall da, wo die Quantität des 
Z690 ohnehin Overkill wäre. 


CPU-Features und M.2 

Unabhängig vom verbauten PCH 
ist die Geschwindigkeit CPU-eige- 
ner Schnittstellen. Alder Lake wirbt 
mit PCI-Express 5.0 sowie DDR5 
und das gilt prinzipiell sogar für 
H610-Einstiger-Platinen, wären 
da nicht die Kosten. Umgekehrt 
dürften die Hersteller auch DDR4- 
PCI-Express-4.0-2690-Mainboards 
anbieten, halten sich mit Sparmaß- 
nahmen im Luxus-Segment aber 
zurück. In der Mittelklasse heißt 
es dagegen aufpassen: B660- und 
H670-Platinen gibt es sowohl mit 
PCI-Express 4.0 und DDR4 als auch 
mit PCI-Express 5.0 und DDR5 so- 
wie mit gekreuzten Kombinatio- 
nen in beide Richtungen. Der Preis 
allein gibt darüber keine Auskunft, 
denn passende Steckplätze in SMD- 
Bauweise und hochwertige PCB- 
Materialien für höhere Datenraten 
sind nur zwei von vielen Kostenfak- 
toren. So bieten in unserem Test- 
feld ausgerechnet die günstigeren 
Teilnehmer von Asrock und Asus 
PCI-Express 5.0, während Gigabyte 
und MSI hier den Rotstift ansetzen. 
RAM-seitig konzentrieren wir uns 
dafür voll auf DDR4-Modelle. Zwar 


Wandler & Kühlung: Zum Teil eher billig denn günstig, aber dem Einsatzgebiet angemessen. 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU+GPU-Last 


MSI Z690 Tomahawk WiFi ОРЕД EX 47,8 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 MEM 49,1 
Gigabyte 2690 Aorus Master Xu 50,1 

MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 52,8 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU-Volllast 


Gigabyte 2690 Aorus Master ШШШ 55,3 

MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 57,3 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 MEM 66,4 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 MEMM 68,7 


Asus 2690-РІиѕ WiFi D4 wl 53,4 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 ME 54,5 
Asus B660M-Plus D4 P 60,2 
Asrock H670 PG Riptide P 66, 1 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU+GPU-Last 


MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 ШШШ 47,8 
Gigabyte 2690 Aorus Master >i 52,3 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 EN 52,5 
Asus 2690-РІиѕ WiFi DA o 52,6 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 ME 54,7 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EN 55,5 
Asrock H670 PG Riptide awl 67,8 
Asus B660M-Plus DA wl 70,7 
PCH-Temperaturen bei CPU+GPU-Last 
Asus 2690-РІиѕ WiFi DA ШШШ 28,9 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EEE 35,1 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 BEI 36,8 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 E 37,4 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 ME 37,5 
Asus B660M-Plus DA MEME 33, 1 
Asrock H670 PG Riptide EEE 41,7 
Gigabyte 2690 Aorus Master Xu 42,9 


Asus Z690-Plus WiFi D4 [Xs 69,3 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 al 69,3 
Asus B660M-Plus D4 awwal 83,9 
Asrock H670 PG Riptide aa. 99,4. 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 


MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 54,6 
Gigabyte 2690 Aorus Master aa 58,1 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 62,7 
Asus Z690-Plus WiFi DA al 64,5 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 w55SIƏINSS,7 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 En 68,9 
Asus B660M-Plus DA M 93,4 
Asrock H670 РС Riptide as 103,3 
PCH-Temperaturen bei CPU-Volllast 
Asus Z690-Plus WiFi DA ШШШ 28,2 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 33,5 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 E 34,9 
Asus B660M-Plus DA EEE 36,0 
Asrock H670 PG Riptide EEE 38,8 
Gigabyte 2690 Aorus Master XX 58,3 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 wS 66,9 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 En 69,1 


System: Core i9-12900K, RTX 3070; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Alle Angaben auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: Die CPU-Volllast-Temperaturen des B660M-Plus werden °C 
vermutlich durch ein fehlerhaft implementiertes CPU-Power-Limit erhóht. Die Spannungswandler des H670 Riptide wiederum würden bei Werkseinstellungen (180 W PL2) mit 77/75 °C deutlich kühler bleiben. < Besser 
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, Master" steht für die zweitaufwendigsten Platinen im Aorus-Line-up und auch wenn die B660-Ausgabe weit unterhalb des Z690-Derivats 
angesiedelt ist: Egal ob Spannungswandler, Sound oder Ausstattung — Gigabyte spart genauso wenig wie der Kàufer. 


Triple-M.2, einmal shared 


Fast alle Gigabyte-LGA1700-Mainboards 
tragen einen 64-GBit/s-M.2 von der CPU 
über dem PEG und mehrere vom PCH dar- 
unter. Beim B660 Master ein weiteres Mal 
64 GBit/s und einmal 32 GBit/s — letzterer 
leider ohne eigene Ressourcen. 


ТҮТҮҮҮ ` 
LJ 


Vollständiges I/O-Panel 


Auch auf der Rückseite erinnert vieles zum 
Beispiel an das Gigabyte 7690 Gaming 

X, nur die Geschwindigkeit der USB-Ports 
und der Onboard-Sound variieren. Im Falle 
des B660 Master gehören beide zu den 
Spitzen des Testfelds. 


Gutes Layout, kein PCI-E 5.0, verschenkte Lanes 


Blockierte Ressourcen durch dicke Grafikkarten kennt das B660 Master nicht, es 
verzichtet aber ab Werk auf PCI-Express 5.0 und obwohl drei PCH-PCI-E-Lanes 


ENEE: у 


brach liegen, wird der 3.0-x4-Slot bei Einbau einer dritten M.2-SDD abgeschaltet. 


werden DDRs5-Platinen mangels 
Nachfrage teilweise schon zu nied- 
rigeren Preisen angeboten, die Ar- 
beitsspeicherkosten selbst wiegen 
aber weitaus schwerer. 


Ebenfalls einheitlich in unserem 
Testfeld: Jede Platine bietet einen 
primáren 4.0-x4-M.2-Steckplatz 
von der CPU - und einen zweiten 
vom PCH gleich noch dazu. Erst 
bei der tertiären NVME-SSD, sofern 
man denn in einem Mittelklasse- 
System eine verbaut, ergeben sich 
Unterschiede. Asus‘ B660M-Plus 
D4 bietet schlichtweg nur zwei 
Steckplätze insgesamt, was auch 
dem begrenzten Micro-ATX-Format 
geschuldet ist. Wer hier eine Drei- 
fachbestückung wünscht, muss 
eine Adapter-Karte für den vor- 
handenen PCI-E-3.0-x4-Slot kaufen. 


Gigabytes B660 Master DDRá inte- 
griert deren Funktion onboard: Ein 
3.0-x4-M.2-Steckplatz 
ist vorhanden, klaut sich bei Nut- 
zung aber alle seine Lanes vom hie- 
sigen PCI-E-3.0-x4-Slot. MSIs B660 
Tomahawk DDR4 verzichtet auf 
derartiges Lane-Sharing und nutzt 
stattdessen den fünften und sechs- 
ten PCI-E-4.0-Port des B660 für 
die dritte NVME-SSD. Sofern diese 
ebenfalls 4.0-tauglich ist, sind da- 
mit die gleichen 32 GBit/s möglich, 
wie mit einem 3.0-x4-Steckplatz, 
ältere 3.0-x4-SSDs werden aber auf 
3.0 x2 als kleinsten gemeinsamen 
Nenner eingebremst. Gänzlich un- 
beeindruckt von derartigen Kom- 
promissen ist das H670 Riptide. 
Sein namensgebender PCH ermög- 
licht inklusive CPU drei vollwertige 
64-GBit/s-M.2-Slots ohne Sharing. 


zusätzlicher 


PCI-Express und SATA 

Zusátzlich bietet Asrock sogar 
noch einen vierten 4.0-x4-Link in 
Form eines PCI-Express-Steckplat- 
zes. Drei weitere x1-Slots und ein 
x ]-M.2-e-Key-Steckplatz für WLAN- 
Module arbeiten dagegen mit 
3.0-Geschwindigkeit. Leider wird 
einer der x1 von Triple-Slot-Gra- 
fikkarten blockiert, die mittlerwei- 
le weit verbreitet sind. Mit dieser 
Lane und zwei weiteren ungenutz- 
ten 3.0-High-Speed-I/O-Ports des 
H670 hätte Asrock lieber einen an- 
deren x1 zum x4 aufwerten sollen. 


Asus, Gigabyte und Asus unterstüt- 
zen allerdings auch nur eine x4-Er- 
weiterungskarte und das allgemein 
nur mit 3.0-Geschwindigkeit; beim 
B660 Master sogar zulasten des drit- 
ten M.2-Steckplatzes. Dazu kommt 


BRONZE 


jeweils ein 3.0-x1-Slot in wechseln- 
der Position. Am geschicktesten 
ist das Layout von Gigabyte: Beide 
PCH-versorgten Steckplätze sind 
am unteren Ende der Platine kon- 
zentriert. Selbst eine (Asus-)Vier- 
Slot-Grafikkarte im PEG würde hier 
keine Erweiterungsmöglichkeiten 
blockieren. Asus eigenes B660M- 
Plus packt den x1-Slot dagegen in 
Triple-Slot- und den x4 in Quad- 
Slot-Reichweite - besser geht es im 
Micro-ATX-Format nicht, da dieses 
insgesamt nur vier Slot-Öffnungen 
vorsieht. MSI steht mit größerer 
Platine besser da; Triple-Slot-Kar- 
ten passen ohne Probleme. Einen 
extra Slot Abstand zu x4-Erweite- 
rungen zwecks ungehindertem 
Kühlluftzugang gibt es hier aber, 
genau wie bei Asrock, nicht - ob- 
wohl das B660 Tomahawk noch 


850 W / 750 W / 650 W / 550 W 
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Asus The Ultimate Force Gaming B660M-Plus D4 


Lieber weniger, dafür richtig: Rund 30 Euro spart man mit der Micro-ATX-Version gegenüber dem normalen TUE B660-Plus und erhält so PCI-Ex- 
press 5.0 für unter 170 Euro, ohne Abstriche bei den Spannungswandlern machen zu müssen. Beim Sound hat Asus aber den Rotstift angesetzt. 


Kühlung für >>241 W 


Die Volllasttemperaturen des B660M-Plus 
liegen über denen anderer Testteilnehmer, 
es ist aber ziemlich offensichtlich, dass 
eine fehlerhafte CPU-Leistungsregelung 
auch für deutlich mehr Last auf den Span- 
nungswandlern sorgt. 


1x USB 3.0 muss reichen 


Auf den ersten Blick bietet Asus normale 
Front-Panel-Anschlüsse — einen Header für 
zwei Typ-A-USB-Ports und einen für Typ-C. 
Dahinter steckt aber ein Onboard-USB- 
Hub, der nur über eine 3.0-Leitung mit 
dem B660 verbunden ist. 


Kleines Board - intelligente Kompromisse 


Die Erweiterungsslots weichen dicken Grafikkarten so gut wie im Rahmen von Mic- 
ro-ATX möglich aus und trotz des weit oben liegenden PEGs haben CPU-Kühler auf 
dem B660M-Plus weniger Platzprobleme als bei manch anderem Asus-ATX-Design. 


Platz frei hätte. Dafür punktet MSI 
dank eines Zusatz-Controllers mit 
sechs SATA-Anschlüssen, wáhrend 
die Konkurrenz nur jeweils vier 
PCH-native bietet. 


USB extern/intern 
Eine weitere zukunftsorientierte 
Entscheidung von Asrock ist der 


Si cuicc sios = 
© 00:42 512 22 
2 20 cu, 


USB-3.2-Front-Anschluss. Also ein 
Typ-C-Header mit echten 20 GBit/s 
Gen2x2-Geschwindigkeit, kein 
„USB 3.2 Gen2“ (10 GBit/s USB-3.1- 
Performance) wie bei Gigabyte 
und MSI oder gar „USB 3.2 Сеп1“ 
(besser bekannt als „USB 3.0“) wie 
beim B660M-Plus. Zwar erfordert 
die Nutzung all dieser Header ein 


Select CPU cooler type 


SETTINGS 


M-FLASH 


Power Limit 1: 241W 
Power Limit 2: 241W 
Current Limit: 280A 


PROFILE 


\RDWARE 
ONITOR 


BETA RUNNER 


Es gibt nur eine 241-W-CPU und die hat keinen , Boxed Cooler", trotzdem nennt MSI 
das einzig Intel-konforme Profil so. Standard sind 4.096 W , Water Cooler". 
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Geháuse mit passendem Typ-C- 
Front-Anschluss - aber wo wenn 
nicht an der Gehäusefront benötigt 
man den schnellsten Anschluss für 
Wechselmedien? B660M-Plus, B660 
Master und B660 Tomahawk ant- 
worten: „Am I/O-Panel!“, denn auch 
die Konkurrenten von Asrock bie- 
ten je einen 20-GBit/s-Anschluss, 
nur eben an der Rückseite. Dort 
ist das H670 Riptide auf zweimal 
USB 3.1 beschränkt, was in Kom- 
bination mit viermal USB 3.0 und 
zweimal 2.0 aber ausreichen soll- 
te. Ebenfalls acht Ports insgesamt 
bietet das B660M-Plus, wobei Asus 
dank eines Onboard-Zusatzcontrol- 
lers und dem Verzicht auf schnelle 
Front-Anschlüsse die meisten High- 
Speed+-Geräte unterstützt: neben 
dem 3.2-Typ-C- und insgesamt vier 
3.ler einen einsamen USB 3.0 und 
zwei 2.0er. Das B660 Tomahawk 
zieht beinahe gleich; ein Onboard- 
Hub vervierfältigt die rückseitigen 
3.1-Ressourcen; zusammen mit 
dem 3.2-Typ-C und vier USB-2.0- 
Ports ergeben sich neun Anschlüs- 
se insgesamt. Noch besser sind 
die insgesamt 10 Ports des B660 
Master, sie bieten aber größtenteils 


nur 2.0- oder 3.0-Geschwindigkeit 
- optimal wenn man zwar viele 
Peripheriegeräte und maximal 
zwei schnelle Speichermedien an- 
schließt. Beim Front-Typ-C-Header 
liegen sich Gigabyte und MSI mittig 


zwischen Asrock und Asus: USB 3.1. 


Onboard-Sound 

Auch Audio-seitig bilden B660 
Master und B660 Tomahawk eine 
Klasse und vertrauen auf Realteks 
ALC1220. Bis vor gut einem Jahr 
war dieser High-End-Standard, in 
seiner hier anzutreffenden Rein- 
form ist er seit Längerem typisch 
für guten Onboard-Sound in der 
Preisklasse um die 200 Euro. Das 
B660M-Plus und das B660 Riptide 
konfrontieren uns dagegen mit 
dem ALC897, in letzterem Fall auch 
noch mit reduzierter Anschlussviel- 
falt. Trotz der niedrigen Nummer 
ist dieser Codec zwar nicht sonder- 
lich alt - aber auch nicht übermä- 
Big gut. Die Eckdaten weisen ihn 
als leicht aufgebohrten ALC892 
aus, ähnlich wie der ALC1200 ein 
ALC898 auf Stereoiden ist. Nur 
war der 898 mal ein High-End-An- 
gebot, während der 892 längst aus 
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Statt einzelne Vorzüge von Alder Lake in den Mittelpunkt zu stellen, setzt MSI auf einen Allrounder. Drei M.2-Slots, davon zwei mit 64 GBit/s, 
ALC1220-Sound und Front-USB-3.1 für 210 Euro wàren auch ein gutes X570-Sockel-AM4-Angebot, hier gibt es noch rear-USB-3.2 obendrauf. 


Gut gekühlt, hart gefordert 


Reguláre 241 W CPU-Package-Power 
meistert das Tomahawk locker, aber ab 
Werk überreizt es seine Fähigkeiten. Ob 
dabei tatsächlich die Wandler überfordert 
werden oder ob der Überstromschutz feh- 
lerhaft implementiert wurde, bleibt unklar. 


DDR4 & PCI-Express 4.0 


Die Lótfahnen auf der Rückseite verraten 
klassische Slots in THT-Bauweise für 
altbekannte RAM- und PCI-E-Geschwin- 
digkeiten. Wer DDR5 will, muss 10 Euro 
drauflegen; PCI-E-5.0-Peripherie gibt es 


ALTERNATE 


ohnehin noch nicht. 


Optimale Ressourcenplanung, akzeptables Layout 


Der B660 hat wenige USB-3.1-Ports? Egal, MSI verbaut einen Onboard-Hub. Wenig 
SATA? Ein Zusatz-Controller kostet nur eine Lane! Bleiben genug für drei sharing- 
freie M.2-, einen x1- und einen x4-Slot, wenn auch nicht in optimaler Lage. 


der Mittel- in die Einsteigerklasse 
durchgereicht wurde. Sonst gute 
AM4-Mainboards mit dieser Sound- 
qualität gibt es für um die 120 Euro; 
in früheren Generationen lag der 
Einstiegspreis unter 80 Euro und 
wurde mit der Anregung kombi- 
niert, das gesparte Geld in eine 
Soundkarte zu investieren. 


«uniung und CPU-D MUI TS 
Schwer nachzurüsten sind dagegen 
gute Spannungswandler respektive 
deren Kühlung. Diese braucht aber 
jede Sockel-1700-Platine, denn der 
19-12000K verheizt gemäß Intel- 
Vorgaben 241 W - Vorgaben, die 
nicht eingehalten werden. Von ,Z*- 
Platinen kennt man das Spielchen: 
Ab Werk wird eine unnótig hohe 
Kernspannung eingestellt. Móchte 
der Nutzer übertakten, beobachtet 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


er dann ein scheinbar besonders 
hohes OC-Potenzial dank seines 
Super-Mainboards, ohne die Vcore 
anheben zu müssen! Bei Firmware- 
bedingt Übertaktungs-untaugli- 
chen B660- und H670-Platinen ist 
dieser Trick natürlich fragwürdiger 
denn je, aber davon lassen sich die 
Hersteller nicht stoppen. 


Das B660 Master betreibt unsere 
Test-CPU sogar ab Werk mit einer 
hóheren Kernspannung als die 
Z690-Modelle aus gleichem Hause. 
1,32 V und gut 300 W notieren wir, 
ehe die CPU nach einer halben Mi- 
nute wegen Überhitzung den Takt 
reduziert. Bei MSI kommen wir erst 
gar nicht so weit: Von winterlichen 
15 °C Vorkühl-CPU-Temperatur auf 
100-CThrotteling brauchen wir 
vier Sekunden Prime95 bei noch 


im Steigen begriffenen 310 W. 10 
Sekunden später folgt der Reboot; 
das B660 Tomahawk ist mit den 
1:1 von Z690-Flaggschiffen über- 
nommenen Presets reproduzierbar 
elektrisch überfordert. Aufgrund 
der stark eingeschränkten Vcore- 
Optionen kann man nicht einmal 
mit gezieltem Undervolting gegen- 
steuern, sondern nur mit einem 
manuellen Power-Limit. Immerhin: 
Beim ersten Einschalten weifst eine 
zu bestátigende Nachricht auf die 
Kühler-Profile im UEFI hin. Nach 
einem manuellen Reset erscheint 
diese aber nur drei Sekunden, ehe 
das schärfste, unlimitierte Profil au- 
tomatisch aktiv wird und nach UE- 
FI-Updates erfolgt dies er Wechsel 
sogar ganz ohne Hinweis. Ohnehin 
werden Laien durch die Namenge- 
bung in die Irre geführt Nur die 


уп 


Einstellung ,Boxed Cooler“ Беіп- 
haltet korrekte 241 W für den ohne 
Kühler (!) gelieferten 12900K, alle 
anderen Profile liegen jenseits der 
Intel-Empfehlungen. Auf Standard- 
Werte gezügelt überzeugen B660 
Master und das sparsamere B660 
Tomahawk aber mit guten Span- 
nungswandlertemperaturen. 


Davon kann das H670 Riptide nur 
träumen. Mit auf 20 °C Umgebungs- 
temperatur normierten 103,3 °С 
an den primären Spannungswand- 
lern, die hier oberhalb der CPU 
liegen, stellt es einen neuen Nega- 
tivrekord auf. Es bleibt aber auch in 
etwas wärmerer Umgebung stabil, 
sodass es ohne permanente Pri- 
me95-Nutzung eigentlich auch im 
Hochsommer keine Probleme ge- 
ben sollte. Ab Werk schiebt Asrock 
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Asrock H670 Phantom Gaming Riptide 


Unser zweitgünstigster Testteilnehmer setzt auf die teuerste Basis und spart auch nicht bei den CPU-Schnittstellen. Das lásst leider wenig Spiel- 
raum für andere Onboard-Funktionen und führt zu einem durchdachten, aber stark auf PCI-Express-Nutzung fokussierten Gesamtprodukt. 


Originelle UEFI-Ideen 


An Stückkosten sparen 
bedeutet nicht, auf Ent- 
wicklungs-Innovationen zu 
verzichten. Asrocks neueste 
Idee: Man kann aus dem UEFI 
heraus/ohne Windows nicht 
nur Updates herunterladen, 
sondern auch Mails an den 
Support schicken. 


Reichlich Erweiterungsmóglichkeiten 


Vier Erweiterungsslots zusätzlich zum PEG für die Grafikkarte, darunter ein 4.0- 
x4er, überbietet kein von uns bislang getestetes LGA1700-Board; drei 64-GBit/s- 
M.2 (und ein e-Key für WiFi) sind ebenfalls ansehnlich. 


Spar-Onboard-Sound 


Neben den knapp kalkulierten Spannungswandlern respektive deren Kühlung spart 
Asrock vor allem an der Audio-Ausgabe. Ein Einsteiger-Codec, natürlich ohne Zu- 
satzchips, kaum Anschlüsse — für Office reicht's, aber für anspruchsvolle Gamer? 


ohnehin den Sicherheitsriegel vor: 
Die Default-Einstellungen setzen 
nicht, wie von Intel empfohlen, die 
maximale Turbo-Power von 241 W 
als Langzeit-Power-Limit, sondern 
lediglich 180 W, womit das H670 
Riptide locker fertig wird. 


Weit jenseits dessen landet Asus 
- schätzen wir. Auf dem Papier 
respektive Display gibt sich das 
B660M-Plus nämlich vorbildlich. 
Es weißt den Anwender nicht nur 
beim ersten Einschalten darauf- 


hin, Optimierungen im UEFI zu 
überprüfen, sondern limitiert die 
Package Power auch von sich aus 
auf „241 W“. HWInfo sagt, dass die- 
se auch eingehalten werden. Doch 
der trotz Dual-120-mm-Kompakt- 
wasserkühlung nach 40 Sekunden 
überhitzende Prozessor, der Sys- 
temstromverbrauch und ein Ein- 
gangsstrom von 29,5 A, also rund 
350 W an den Spannungswandlern 
sprechen eine andere Sprache. Er- 
fahrungsgemäß dürfte die CPU 
eher 300 bis 320 W umsetzen. Das 


Einfache Wandler, schmächtige Kühlkörper: So sieht keine 241-W-Stromversorgung 
aus. Für reale Anwendungsszenarien ohne Tuning reicht das H670 Riptide aber aus. 
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Mainboard mist aber offensichtlich 
falsch und steuert weder gegen 
noch hebt es den Boost-Takt um die 
für Werks-OC-Platinen typischen 
100 MHz an. Wir gehen daher von 
einem Bug aus und lassen die Pla- 
tine normal an unseren Bench- 
marks teilnehmen, obwohl Asus bis 
Redaktionsschluss keine Abhilfe 
schaffen kann. Die Quittung stellt 
das Testsystem automatisch aus: 
Mit 25 bis 30 Prozent erhöhten 
CPU-Energieumsatz schleppt das 
B660M-Plus ein großes Handicap 
durch unsere Temperatur- und Ver- 
brauchsmessungen. Dafür macht es 
seine Sache durchaus gut und hätte 
ohne Bug vermutlich eine gute Mit- 
telfeldplatzierung hinter Gigabyte 
erzielen können. Anwendern nützt 
das natürlich erst einmal wenig. 


Zusammenfassung 

Insgesamt ist unser Mittelklasse- 
testfeld diverser als die auf ähnliche 
Zielgruppen ausgerichteten Z690- 
Platinen der vergangenen beiden 
Vergleiche. Sowohl bei Preis und 
Umfang der Sparmaßnahmen als 
auch deren Art verfolgen die Her- 
steller verschiedene Konzepte. 


"e 


Am stärksten tritt Gigabyte auf: 
Sound, 
ten, Kühlung, Performance, exter- 
ne Anschlüsse - das B660 Master 
ist ein sehr ausgewogenes Gesamt- 
paket, aber leider kein billiges. Für 
satte 240 Euro erhält man eben 
doch nur ein gelungenes B660- 


Erweiterungsmöglichkei- 


Design. 30 Euro günstiger, wenn 
man WLAN nachrüstet, also unge- 
fähr gleich teuer, gibt es das Z690 
Gaming X DDR4 aus gleichem 
Hause. Zwar kritisieren wir es in 
der 03/2022 für seine knappen Au- 
dio-Anschlüsse, dahinter sitzt aber 
der gleiche Codec wie beim B660 
Master und auch Layout sowie 
Spannungswandlerkühlung sind 
vergleichbar. Die Z690-Platine bie- 
tet aber zwei M.2- und einen PCI-E- 
x4-Steckplatz extra sowie PCI-E-5.0. 


Preislich deutlich besser grenzt 
sich Asus von der Z690-Oberklasse 
ab. Das B660M-Plus bietet PCI-Ex- 
press 5.0 für 170 Euro, nicht zuletzt 
dank der kleineren Platinenfläche. 
Dass diese die Schnittstellen ein- 
schränkt, dürfte manch Gamer egal 
sein, auch wenn man sich statt des 
USB-3.1-Controllers einen -Hub ge- 
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wünscht hátte, damit die frei wer- 
denden PCI-E-Lanes einen dritten 
32-GBit/s-M.2-Slot versorgen kón- 
nen. Der einfache Onboard-Sound 
stórt bei eingeschránkter Erweiter- 
barkeit stärker, vor allem aber muss 
Asus die CPU-Leistungsaufnahme 
in den Griff bekommen. 


MSI misst diese korrekt, das B660 
Tomahawk zieht im Werkszustand 
aber nicht die richtigen Schlüs- 
se daraus. Schade, denn trotz des 
leicht unterdurchschnittlichen Er- 
gebnisses in vielen Benchmarks 
und der Beschränkung auf PCI-Ex- 
press 4.0 wäre ein zweiter Platz 
locker drin gewesen. So gehen die 
optimale USB-/SATA-/PCI-E-Res- 
sourcennutzung und der dem Mit- 
telklasse-Preis angemessen Onbo- 
ard-Sound etwas unter. 


Asrocks Schwachstellen sind kein 
Unfall, sondern Absicht. Das H670 
Riptide setzt näherungsweise die 
maximale Ausstattung des H670 so- 
wie Alder Lakes zum kleinen Preis 
um. Das bedeutet PCI-Express 5.0 
sowie reichlich -4.0-x4 als M.2 oder 
Slot - und kaum Budget für den 
Rest der Platine. Die UEFI-Defaults 
berücksichtigen die resultierenden 
Schwächen bei den Spannungs- 
wandlern aber angemessen und 
allgemein ist es ohne synthetische 
Lasten schwer, in die Problemzone 
zu gelangen - auch Rendersoftwa- 
re wie Cinebench/Cinema 4D setzt 
weniger Energie um als unser Pri- 
me95-CPU-Härtetest. Wer beispiels- 
weise viele schnelle M.2-Laufwerke 
zum kleinen Preis anbinden möch- 
te aber keinen Onboard-Sound 
nutzt, ist hier richtig. (tu) 


Man bekommt, was man zahlt 
Die Mainboard-Hersteller sitzen in 
der Zwickmühle. GroBe Ausstat- 
tungslücken zwischen H610, B660 
und H670/Z690, ein i9-12900K- 
Maximalverbrauch weit über dem 
typischen i5-12400-Gaming-Ener- 
gieumsatz, aufwendige Implemen- 
tierung und noch geringer Nutzen 
bei PCI-E 5.0 und DDR5: Ohne har- 
te Kompromisse sind niedrige Prei- 
se nicht machbar. Für Kàufer ist es 
somit wichtiger denn je zu wissen, 
welche Schwachstellen man selbst 
am besten tolerieren kann. 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Test in 03/2022 


Z690 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 03/2022 
Z690 Tomahawk WiFi DDR4 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 450,-/Note 3- 


Ca. € 280,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625065 


www.pcgh.de/preis/2625643 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7690; F6b; 1.0 


Intel 7690; 1.00; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


E-ATX; 305 x 259 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/5.01-/-/-13.0/3.0 -/5.0/-/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x16/-/-/-/-/- ex Ibis 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/-I1-I-1x41x4 


—/—/—[х\/х4!—[х1 


$АТА 


бх 6 GBit/s (бх 7690) 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert oberen x4-Slot) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit (Aquantia AQC113C) & Wi-Fi 6E 
"ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


Displayport 


HDMI/Displayport 


Öffnung neben I/O-Panel. * *Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile 
***Realer CPU-Energieumsatz vermutlich >241 W, Verbrauch/Temperaturen somit erhöht mit entsprechenden 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 6x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 0х/4х 
USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 3x/1x USB 3.1; 2x/2x 
USB 3.0; 2x/Ax USB 2.0 


lus-Gold-Netzteil 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


stattung 


Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Geräusch- 
sensor; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


Kopfhórer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC ein/nein/ja Nein/nein/nein 
Lüfteranschlüsse 10x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWI 
Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 


Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


er 1 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit 


ystem mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an S 


Beiliegend 6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1 x 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; USB-Stick 
RGB-Verlángerungskabel; Handbuch englisch; | mit Treibern 
Geráuschsensor; keine Treiber-CD 
| Abstand** CPU <> 1.12. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 56/65 Millimeter; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 59/62 Millimeter (max. Höhe 43/29 mm) 54/61 Millimeter (max. Hóhe 40/31 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 90 Millimeter; — (nur ein PEG) 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
zahl/BCLK einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ја/ја/ја/ја, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,80 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 5 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


310 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


305 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitáts- & Praxis-Probleme 


Keine 


Initiiert App-Center-Installation via UEFI 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


100,00 MHz 


99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 97,8 Fps; P1: 78,1 Fps 


Ø: 85,2 Fps; P1: 63,8 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


322,5 Sekunden 


300,6 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2174 Punkte; 377 MB/s & 84 us Ø 


2282 Punkte; 397 MB/s & 80 us @ 


PCGH-Kopiertest 


34,0 s (50.000 Dateien)/54,9 s (112 GB) 


33,7 s (50.000 Dateien)/58,9 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


63.235 MB/s 


48.122 MB/s 


spektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


29,6 Sekunden 


25,3 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


52/50/43 °С (CPU--GPU-Last); 55/58/58 °С 
(CPU-only) 


48/48/37 °C (CPU+GPU-Last); 57/55/35 °C 
(CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,6/50,9/373/337 Watt 


2,1/54,4/365/343 Watt 


FAZIT 


Wertung: 2,31 


Wertung: 2,44 
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pannungswandler links" des бос 


C 
Wertungs-Auswirkungen 


INFRASTRUKTUR | Vier B660 


-IH670-Mainboards im Test 


Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


03/2022 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


2690 Gaming X DDR4 
PCGH 


Test in 03/2022 


7690 Gaming X DDR4 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


B660 Aorus Master DDR4 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in 03/2022 
Z690-Plus WiFi D4 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 210,-/Note 2 


Ca. € 240,-/Note 2- 


Ca. € 320,-/ Vote 3- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625098 


www.pcgh.de/preis/2662769 


www.pcgh.de/preis/2625557 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2690; F6; 1.0 


Intel B660; F6; 1.0 


Intel 2690; 0807; 1.01 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,90 2,59 2,27 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* —/5.0/—/—!—Ї3.0/3.0 —/4.0/-/-/-13.0/3.0 -/5.0/3.0/3.0/3.0/-/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- IX 16/-/-I-I-I- -x16/i-I-I--I- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


EE EIER 


1—1—1—/1—/х4/х1 


=/1—/х1/х4/х11—/х4 


ЅАТА 


6x 6 GBit/s (6x 2690) 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


4x 6 GBit/s (4x 2690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert 2x SATA, x2-Betrieb 
möglich) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert x4-Slot) 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ах"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 3x/2x 
USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 0x/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Тур-С); 2x/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 2.0, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek "51200А" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


8x 4-Ріп PWM 


7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Geráuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 
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Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; keine 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; Geráusch- | 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 
Treiber-CD sensor; keine Treiber-CD 

Eigenschaften (20 Prozent) 179 2,92 2,23 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 57/66 Millimeter; 57/66 Millimeter; 52/61 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühl. links/oben | 50/- Millimeter (max. Hóhe 42/25 mm) 61/61 Millimeter (max. Hóhe 43/28 mm) 50/50 Millimeter (max. Hóhe 43/30 mm) 

Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 |91 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 98 Millimeter; — (nur ein PEG) 

Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 

zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: --0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: --0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDRA4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 6 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


7-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 8 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 3 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


280 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


>>305 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
exakt feststellbar) 


241 W (300 W, wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 


2,97 
100,00 MHz 


Keine 


3,05 
99,80 MHz 


USB-3.2-Geräte arbeiten an 3.0-Typ-C fehler- 
haft 


3,79 
100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 93,7 Fps; P1: 68,3 Fps 


0: 93,1 Fps; P1: 68,3 Fps 


Ø: 88,3 Fps; P1: 66,2 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


349,0 Sekunden 


347,6 Sekunden 


345,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2386 Punkte; 415 MB/s & 76 us Ø 


2370 Punkte; 413 MB/s & 77 us Ø 


2315 Punkte; 402 MB/s & 79 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


31,1 s (50.000 Dateien)/57,8 s (112 GB) 


29,0 s (50.000 Dateien)/53,1 s (112 GB) 


33,2 s (50.000 Dateien)/58,8 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


48.318 MB/s 


48.339 MB/s 


48.230 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


23,8 Sekunden 


24,9 Sekunden 


19,1 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


55/54/38 °C (CPU+GPU-Last); 69/63/34 °C 
(CPU-only) 


52/49/37 °С (CPU--GPU-Last); 69/69/69 °С 
(CPU-only) 


53/53/29 °С (CPU--GPU-Last); 69/65/28 °С 
(CPU-only) 


Stromverbrauch* * * * 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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1,3/52,2/356/331 Watt 


© 10x USB; Cyberpunk-DDR4-Leistung 
© 7-Zip-Leistung schlecht; nur 2.0-Audio 


Wertung: 2,72 


2,0/50,6/382/384 Watt 


© Für DDR4 gute Leistung; relativ kühl; 
10x USB; ALC1220 @ Zu hohe Default-PP 


Wertung: 2,93 


2,0/47,4/357/339 Watt 


i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; 
annungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


Wertungs-Auswirkungen 


O 4x 4.0-x4-M.2; Boot-Zeit & Stromver- 
brauch niedrig © 7-Zip-Leistung schlecht 


Wertung: 3,17 


www.pcgh.de 


Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. **** *Realer CPU-Energieumsatz vermutlich >241 W, Verbrauch/Temperaturen somit erhöht mit entsprechenden 


Vier B660-/H670-Mainboards im Test | INFRASTRUKTUR 


"Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ** ** Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. * *** *Realer CPU-Energieumsatz vermutlich >241 W, Verbrauch/Temperaturen somit erhöht mit entsprechenden 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Crucial DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile 
Wertungs-Auswirkungen 


22,5 cm. 


Sockel-1700-Mainboards 


B660M-Plus О4 


B660 Tomahawk WiFi DDR4 


H670 PG Riptide 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


MSI (www.msi.com) 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 170,-/Note 2 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Ca. € 170,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2660683 


www.pcgh.de/preis/2660676 


www.pcgh.de/preis/266 1048 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel B660; 1009; 1.00 


Intel B660; 2.10; 1.1 


Intel H670; 6.01; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 3,06 2,42 2,79 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -15.0/-/3.0/3.0 —/4.0/-/-13.0/-13.0 -/5.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | x 16/-/-/- x 16/-/-I-I-I- -x16/--I--I- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* | —/—/x1/x4 -IH-I--IxAI-Ix1 =1—/х1/х4/х 1/11 


ЅАТА 


4х 6 GBit/s (4х В660) 


6x 6 GBit/s (4x В660 + 2x ASM1061) 


4x 6 GBit/s (4x H670) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x2 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & Wi-Fi 6 
"ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


1x GBit (Intel 1219-V) & — (vorbereitet: M.2 e- 
Key, PCI-E-3.0-x 1; Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 4x/0x USB 3.1; 1x/2x 
USB 3.0; 2x/Ax USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Тур-С); 4x/1x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext.); 4х/4х USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC897; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC897; 5.1/Eingánge nur als Doppel- 
belegung 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


ein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; keine 
Treiber-CD 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,13 4,30 1,65 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 52/61 Millimeter; 56/65 Millimeter; 56/65 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 56/56 Millimeter (max. Hóhe 43/32 mm) 54/58 Millimeter (max. Hóhe 40/32 mm) 57/59 Millimeter (max. Hóhe 29/29 mm) 

Abst.** CPU <> РСІ-Е-х16; PEG 1 <> 2 | 79 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 96 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmafinahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Offset: -0,05 bis 
+0,05 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Bis DDR4-9866; 1,10 bis 1,65 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 ?C 


4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 5 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °С 


4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanále; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °С 


Default-Power-Limit 


241***** W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 
W max. Turbo Power) 


>>310 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
exakt feststellbar) 


180 W (1 min lang 241 W, für Temperaturtests 
und Verbrauchsmessungen dauerhaft) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 


3,80 
99,80 MHz 


Mit CPU-Defaults Absturz nach wenigen Sekun- 
den Prime 95 


3,87 
99,80 MHz 


Keine 


5,07 
99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 94,7 Fps; P1: 70,0 Fps 


Ø: 92,1 Fps; P1: 67,8 Fps 


Ø: 89,7 Fps; P1: 65,9 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


338,7 Sekunden 


356,0 Sekunden 


360,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2337 Punkte; 406 MB/s & 78 us Ø 


2308 Punkte; 401 MB/s & 79 us Ø 


2312 Punkte; 401 MB/s & 79 us @ 


PCGH-Kopiertest 


30,9 s (50.000 Dateien)/59,0 s (112 GB) 


31,3 s (50.000 Dateien)/59,1 s (112 GB) 


32,5 s (50.000 Dateien)/58,9 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


47.804 MB/s 


47.756 MB/s 


46.985 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


14,8 Sekunden 


20,3 Sekunden 


20,8 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


71/60/38 °C (CPU+GPU-Last); 84/98/36 °C 
(CPU-only* * ***) 


56/53/35 °С (CPU--GPU-Last); 66/67/67 °С 
(CPU-only) 


68/66/42 °C (CPU+GPU-Last); 99/103/39 °C 
(CPU-only). @180 W 66/67/41 °C respektive 
77175136 °C 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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1,3/47,71378/401***** Watt 


1,5/55,0/382/351 Watt 


2,3/53,2/374/345 Watt 
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Bilder: Kingston, Seagate, Patriot, Teamgroup 
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Für 2022 erwarten wir keine SSD-Revolutionen 
oder neue Spitzenmodelle, wohl aber mehr Kon- 
kurrenz, die den Markt etwas aufmischen und die 
Preise hoffentlich purzeln lässt. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) 
* Kingston Fury Renegade (2.000 GB) 

* MSI Spatium M390 (500 GB) 

* Patriot P400 (1.024 GB) 

* Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) 

+ Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) 

* Predator GM7000 (2.048 GB) 

* Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) 

* Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) 

* Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) 
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Frischer Flash 


icht alle PC-Komponenten 
N steigen im Preis. Ja, Gra- 
fikkarten sind nach wie vor un- 
menschlich teuer und nicht un- 
bedingt jedes CPU-Modell aktuell 
ein Schnáppchen. Was den NAND- 
Flash angeht, sieht es nicht ganz so 
düster aus - im Gegenteil: Jüngst 
kursierten Meldungen, dass SSDs 
2022 günstiger werden. Bislang sta- 
gnierten die Preise seit Beginn der 
Pandemie eher, Preisschwankun- 
gen einzelner Modelle mal ausge- 
nommen. 


Der Marktforscher Trendforce aber 
prognostiziert, dass schon im ers- 
ten Quartal 2022 die SSD-Preise um 
durchschnittlich 8 bis 13 Prozent 
sinken wird. Kurz zuvor ging man 
noch von 10 bis 15 Prozent aus, 
aber der Lockdown in der chinesi- 
schen Millionenstadt Xi'an soll die 
Talfahrt der Preise etwas dàmpfen. 
Denn dort unterhalten mehrere 
grofse Flash-Hersteller grofse Fabri- 


ken. Dennoch sollen sich viele Un- 
ternehmen mit Lagerbeständen an 
NAND-Flash eingedeckt haben, was 
zu einer geringeren Nachfrage und 
damit niedrigeren Preis resultieren 
soll. So begründet Trendforce die 
Prognose jedenfalls. 


Mitte Februar dann macht die Mel- 
dung die Runde, dass in zwei ja- 
panischen Halbleiterfabriken des 
Joint Ventures aus Western Digital 
und Kioxia (Toshiba) mindestens 
6,5 Exabytes an NAND fehlt, weil 
Fertigungsmaterialien verunreinigt 
worden waren. Es Кате dadurch zu 
nicht unwesentlichen Produktions- 
ausfällen. Damit würde in etwa ein 
Zehntel dessen fehlen, was pro 
Quartal auf dem Markt erwartet 
worden wire. 


Erst weniger Nachfrage, dann we- 
niger Angebot - der Markt gleicht 
sich also wieder aus? Als Endver- 
braucher braucht man sich wenig 
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um solche Meldungen scheren. 
Denn braucht man eine SSD, ist es 
oft sinnvoller Modelle untereinan- 
der zu vergleichen, anstatt bórsen- 
artig auf den Kurs des NAND-Flashs 
zu spekulieren. Die Nachrichten 
zeigen aber, wie schwankend auch 
der Speichermarkt sein kann. Zwar 
zum Glück nicht so enorm wie 
der der aktuellen Grafikkartenkri- 
se, aber schon 2018 gab es einen 
nicht unwesentlichen Preisanstieg 
bei SSDs. Dieser wurde schliefslich 
auch überwunden. 


PCI Express 5.0: Ferne Zu- 
kunftsmusik 

Auch was die Schnittstellen-Evolu- 
tion angeht, gibt es einige wider- 
sprüchliche Meldungen: Silicon 
Motion, ein Hersteller unter ande- 
rem von SSD-Controllern, erwartet 
fertige PCI-Express-5.0-Controller 
für spätestens 2024 an. Nahezu 
gleichzeitig kündigt SSD-Hersteller 
Teamgroup gleich eine fertige PCI- 
Express-5.0-SSD fürs dritte Quartal 
dieses (!) Jahres an. Auf der Web- 
site werden Datenraten bis 13.000 
MB/s genannt, nicht aber, welcher 
Controller zum Einsatz kommen 
soll. Teamgroup entwickelte bis- 
lang keine eigenen Controller und 
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von den anderen großen Playern, 
wie etwa Samsung, Marvell, WD 
oder Phison, hórte man bislang kei- 


ne anderen Jahreszahlen wie etwa 
die von Silicon Motion. Nun gibt es 
aber bereits angekündigte 5.0-Con- 
troller für SSDs von allen grófseren 
Drittherstellern. Für die Team- 
group-SSD kommt beispielsweise 
von Phison der E26 infrage, ebenso 
wie der Innogrit IG5666 oder der 
Silicon Motion SM2508. 


Auf der diesjährigen CES wurden 
schon einige Prototypen von 5.0- 
SSDs gezeigt. MSI, erst kürzlich im 
SSD-Geschäft, zeigt etwa eine PCI- 
Express-Steckkarte mit dem Phison 
E26. Adata hatte gleich zwei Mo- 
delle mit den Codenamen „Night- 
hawk“ und „Blackbird“. Dort kom- 
men Controller des Newcomers 
Innogrit zum Einsatz. Was schon 
bekannt ist: Die 5.0-Modelle sollen 
nicht nur bereits den neuen Stan- 
dard NVME 2.0 unterstützen, auch 
die Kühlung (der Controller) wird 
wichtiger werden. 


Aktuell kann uns PCI Express 5.0 
noch lange egal sein. Nicht nur, 
dass sich die praktischen Vorteile 
von PCI-E 4.0 ziemlich in Grenzen 


Bestenliste nach Wertungsnote seit 2019 


Modell 10 GB Kopieren FFXIV Endnote | Endnote 
(50.000 Dateien, Wind- | Stormbleed | Leistung 
ows-Programmeordner) Ladezeit 

Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 33 Sek. 9,85 Sek. 15 1,33 

Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) 35 Sek. 10,05 Sek. ,16 1,34 

Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 34 Sek. 10,89 Sek. 1,19 1,35 

Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) 39 Sek. 9,90 Sek. 1,18 137 

MSI Spatium M480 (2.000 GB) 38 Sek. 10,92 Sek. 1,21 1,37 

Predator GM7000 (2.048 GB) 35 Sek. 10,46 Sek. ‚19 1,37 

Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) 35 Sek. 11,13 Sek. 73 1,39 

Kingston Fury Renegade (2.000 GB) 35 Sek. 10,59 Sek. 122. 1,40 

Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) 33 Sek. 10,53 Sek. ‚22 1,40 

Lexar NM800 (1.024 GB) 39 Sek. 11,76 Sek. ‚30 1,41 

Adata Gammix S70 (1.000 GB) 40 Sek. 11,68 Sek. 125 1,41 

Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) 35 Sek. 10,90 Sek. 2 1,43 

Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) 37 Sek. 10,86 Sek. ,30 1,45 

Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) 34 Sek. 11,53 Sek. A0 1,45 

Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) 34 Sek. 11,86 Sek. ‚40 1,46 

Corsair MP600 (1.024 GB) 32 Sek. 11,81 Sek. ER 1,48 

Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 36 Sek. 11,08 Sek. ,34 1,48 

Patriot P400 (1.024 GB) 39 Sek. 10,33 Sek. 130, 1,49 

Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) 39 Sek. 10,51 Sek. 1,30. 1,50 

Adata XPG Gammix $50 (2.048 GB) 32 Sek. 12,70 Sek. 47 1,51 

Silicon Power 0570 (1.024 GB) 36 Sek. 13,40 Sek. ‚46 1,52 

Teamgroup Cardea Zero 7440 (1.000 GB) 36 Sek. 12,16 Sek. A4 1,52 

Corsair MP600 (512 GB) 32 Sek. 1,81 Sek. ‚43 1,55 

Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) 38 Sek. 2,23 Sek. ‚56 1,57 

Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) 43 Sek. 0,85 Sek. 55 1,57 

Gigabyte Aorus RAID SSD (2.000 GB) 35 Sek. 13,06 Sek. ‚63 1,58 

Crucial P5 Plus (1.000 GB) 38 Sek. 11,98 Sek. 1,51 1,58 

Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) 45 Sek. 0,87 Sek. 55 1,59 

eamgroup Cardea 7440 (2.048 GB) 54 Sek. 3,66 Sek. ‚61 1,61 

ntel SSD 670p (1.024 GB) 43 Sek. 0,93 Sek. 157 1,64 

PNY С$3030 (1.024 GB) 45 Sek. 11,62 Sek. 1,63 1,64 

HP SSD EX950 (2.000 GB) 41 Sek. 1,20 Sek. ‚63 1,66 

Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) 37 Sek. 1,97 Sek. 1,62 1,66 

Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) 44 Sek. 0,36 Sek. ‚64 1,68 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 34 Sek. 1,33 Sek. ‚65 1,69 

eamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 42 Sek. 2,54 Sek. 3 1,70 

Samsung SSD 980 (1.000 GB) 42 Sek. 1,28 Sek. ‚67 1,70 

Patriot Viper VPN110 (2.048 GB) 50 Sek. 14,09 Sek. 2 1,71 

Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) 48 Sek. 1,38 Sek. sii 171 

LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 37 Sek. 5,24 Sek. ‚18 1,72 

Corsair MP400 (4.096 GB) 37 Sek. 3,92 Sek. ‚65 1,72 

Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) 32 Sek. 3,90 Sek. ‚70 1,72 

Kingston KC2000 (1.024 GB) 39 Sek. 2,48 Sek. 2 1,72 

Lexar ММ620 (1.024 СВ) 64 Ѕек. 3,89 Sek. 15 1,74 

Kingston KC2500 (1.000 GB) 36 Sek. 14,36 Sek. ‚76 1,76 

Acer SSD FA100 (1.024 GB) 52 Sek. 3,75 Sek. ‚18 1,76 

Adata XPG S40G (1.024 GB) 43 Sek. 16,51 Sek. ‚87 1,76 

atriot Viper VPR100 (1.024 GB) 37 Sek. 6,47 Sek. ‚84 1,77 

Crucial P5 (1.000 GB) 40 Sek. 3,57 Sek. ‚18 1,77 

Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 35 Sek. 5,16 Sek. ‚82 1,78 

MSI Spatium M390 (500 GB) 54 Sek. 10,75 Sek. ‚70 1,82 

oshiba/Kioxia RC500 (500 GB) 35 Sek. 1,44 Sek. Ra 1,83 

Silicon Power 0070 (1.000 GB) 53 Sek. 3,89 Sek. ‚87 1,83 

Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 45 Sek. 3,47 Sek. ,93 1,86 

Crucial P5 (500 GB) 40 Sek. 14,86 Sek. ‚83 1,89 

Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 45 Sek. 5,78 Sek. 2,00 1,89 

LC Power Phenom Pro (512 GB) 39 Sek. 6,74 Sek. 1,97 1,91 

Kingston KC2500 (500 GB) 40 Sek. 5,44 Sek. ‚88 1,92 

Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 39 Sek. 6,62 Sek. 2,07 1,95 

Kioxia BG4 (1.024 GB) 62 Sek. 1,70 Sek. 2,08 1,97 

Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) 53 Sek. 12,52 Sek. 1,94 2,00 

Crucial MX500 (1.000 GB) 73 Sek. 1,71 Sek. 2,22 2,04 

Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) 74 Sek. 2,04 Sek. 233 2,09 

Crucial P2 (500 GB) 53 Sek. 9,33 Sek. 2,17 2,10 

Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) 70 Sek. 3,05 Sek. 2,39 2,12 

Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) 67 Sek. 3,31 Sek. 2,38 2,14 

Crucial MX500 (500 GB) 72 Sek. 1,03 Sek. 2,25 2,15 

Crucial Р2 (250 GB) 46 Sek. 21,10 Sek. 2,23 2,20 
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Kleine Dateien lassen Vorsprung schmelzen 


Corsair MP600 (1.024 GB 
Corsair MP600 (512 GB 
Adata XPG Gammix S50 (2.048 GB 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB 
Corsair MP600 Pro (2.000 СВ 
Gigabyte Aorus NVMe Gend SSD (2.048 GB 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB 
Predator GM7000 (2.048 GB 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB. 
Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB 
Teamgroup Cardea Zero 2440 (1.000 GB 
Silicon Power US70 (1.024 GB 
Kingston KC2500 (1.000 GB. 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB 
Corsair MP400 (4.096 GB 
( 
( 
( 
( 
( 
( 


Patriot Viper VPR100 (1.024 GB 

LC Power Phenom Pro (1.024 GB 

MSI Spatium M480 (2.000 GB 

Seagate Firecuda 520 (2.048 GB 

Crucial P5 Plus (1.000 GB 

Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB 

LC Power Phenom Pro (512 GB 

Kingston KC2000 (1.024 GB. 

Kioxia Exceria SSD (1.000 GB 

Lexar NM800 (1.024 GB 

Patriot P400 (1.024 GB 

Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB. 
Crucial P5 (1.000 GB 

Crucial P5 (500 GB 

Adata Gammix S70 (1.000 GB 

Kingston KC2500 (500 GB 

HP SSD EX950 (2.000 GB 

Samsung SSD 980 (1.000 GB 

Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB 
Adata XPG S40G (1.024 GB 

Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB 
Intel SSD 670p (1.024 GB 

Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB. 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB 

Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB. 

PNY CS3030 (1.024 GB 

Crucial P2 (250 GB 

Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB 
Patriot Viper VPN110 (2.048 GB 

Acer SSD FA100 (1.024 GB 

Western Digital WD Blue SN550 (500 GB 
Crucial P2 (500 GB 

Silicon Power UD70 (1.000 GB 

Teamgroup Cardea 7440 (2.048 GB 

MSI Spatium M390 (500 GB. 

Kioxia BG4 (1.024 GB 

Lexar NM620 (1.024 GB 


10 GB Kopieren (50.000 Dateien, Windows-Programmeordner) 


8 32 (73 %) 
pw 32 (-73 96) 
D 52 (-73 %) 
32 (-73 %) 
м 33 (72 %) 
Gw 33 (72 %) 
a4 7196 
pw 34 (-71 % 
EN 34 (7196 
ИШШШШЕН 34 (-71 % 
Gw 
N 35 
Gw 
Gw 
N 35 
Kw 
Gss (71% 
Kw (71% 
pu 36 (-70 %) 
pu 36 (-70 %) 
pu 36 (-70 %) 
pu 36 (-70 %) 
pw 37 (-69 %) 
pu 37 (-69 90) 
pu 37 (-69 %) 
) 
) 


) 
) 
) 
) 


-71 96) 
71%) 
71%) 
71%) 
71%) 
71%) 

) 

) 


ss 37 (-69 % 
37 (69 % 
38 (-68 90) 
pus 38 (-68 90) 
pus 38 (-68 90) 
ИЕШЕ 39 (-67 %) 
pw 39 (67 %) 
pw 39 (67 %) 
m 39 (667 *0) 
ABssO 39 (67 %) 
— 30 (67 5) 
pu 39 (67 %) 
EN 40 (-66 % 
pw 40 (-66 % 
pu 40 (-66 % 
ENS 40 (-66 % 
тт 
СС 
ССС) 
pu 43 (64 %) 
pu 43 (-64 *6) 
ИШНЕН 43 (-64 %) 
888888 44 (-63 %) 
СС 
С ОЧ 
ДН 45 (-62 %) 
sss 45 (-62 %) 
ССІ 
pus 48 (-60 90) 
pw 50 (58 96) 

LL — 52 (56 %) 
sis. (55 90 
pw 53 (55 90) 
==—i 5; (-55 %) 
LU GA (-55 %) 
Gli 54 (-55 %) 
“ІДЕ 
ССЦ 


(-66 %) 
(66 %) 
(-66 %) 
(-66 %) 


Geforce СТ 1030, Windows 10 x64 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 241), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, 


Sekunden 
< Besser 
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halten, auch die Systeme mit PCI 
Express 5.0 sind noch ferne Zu- 
kunftsmusik. Ja, Intel Alder Lake 
verwendet bereits PCI Express 5.0, 
jedoch nur für den Grafikkarten- 
Slot und nicht etwa für den I/O- 
Hub, an dem die SSDs angebunden 
sind. Und selbst dort ist die schnel- 
lere Schnittstelle noch unnötig. 
Auch wenn bereits hier und da 
Modelle oder Controller angekün- 
digt werden, wird es noch Jahre 
dauern, bis wir PCI Express 5.0 auf 
dem Markt sehen werden. Und bis 
diese Leistungssphären dann auch 
spürbar sind, erst recht. 


SSD-Kühlung: Wohl nicht 
mehr ganz sinnlos 

Lange haben wir die Kühlung von 
PCI-Express-SSD als nicht notwen- 
dig abgetan. Dieser Empfehlung 
lagen regelmäßige Stichproben zu- 
grunde, die immer dasselbe Ergeb- 
nis zeigten: Ja, mit synthetischen 
Benchmark setzt die temperatur- 
bedingte Drosselung ein und mit 
einer Kühlung konnte die entspre- 
chend hinausgezögert werden. In 
der Praxis, egal ob beim Kopieren, 
Rendern oder gar beim Windows- 
oder Programmstart, trat diese 
Drosselung nie ein, sofern die SSD 
nicht etwa von einer direkt darüber 
sitzenden Grafikkarte aufgeheizt 
wurde (und selbst dann waren die 
Leistungsunterschiede gering). Mit 
jeder Leistungsgeneration haben 
wir gegengeprüft, wie und ob eine 
Kühlung die Leistung beeinflusst 
- kurz gesagt: praktisch null. Das 
hat sich nun mit den schnellsten 
Modellen der PCI-Express-4.0-SSDs 
geändert: Reproduzierbar sind 
sie beim Kopieren großer Daten- 
mengen um einige Prozentpunkte 
schneller. Aber gleich vorneweg: 
Bei den allermeisten alltäglichen 
Szenarien der SSD-Zugriffe hat die 
Kühlung nach wie vor keinen Ein- 
fluss. Windows bootet nicht schnel- 
ler, Spiele laden nicht schneller, es 
sind wirklich nur die letzten Pro- 
zentpunkte bei größeren Schreib- 
vorgängen, die man mit einer Küh- 
lung herausholt. Hier reicht auch 
immer eine passive Kühlung, die 
bei vielen Modellen bereits mitge- 
liefert wird. Das gilt auch nur für 
die aktuelle Königsklasse der 4.0- 
SSDs mit Datenraten um die 7.000 
MB/s. Die erste Generation der 4.0- 
SSDs, die 2019 auf den Markt kam 
und ca. 5.000 MB/s schnell ist, pro- 
fitiert nach wie vor nicht von der 


Kühlung. Nach wie vor schadet sie 
aber auch nicht. Die SSD-Kühlung 
und erst recht die neuen Erkennt- 
nisse mit den schnellsten Model- 
len (und nur mit diesen) basiert 
auf einige Benchmark Stichproben 
weniger Modelle. Sie ist daher The- 
ma für einen eigenen zukünftigen 
Artikel, in dem wir SSDs mit unter- 
schiedlichen Controllern mit und 
ohne Kühlung miteinander verglei- 
chen werden. 


Neue SSDs 2022: wenig 
Spektakuläres 

Seit dem letzten SSD-Test in Aus- 
gabe 12/2021 haben wir lediglich 
zehn neue Modelle getestet. Dar- 
unter nicht nur SSDs, die erst in 
diesem Zeitraum erschienen sind, 
auch etwas ältere, wie eine Seagate 
Firecuda 530, die zusammen mit 
anderen 4.0-Modellen, etwa einer 
Corsair MP600 Pro (XT), einer WD 
Black SN850 oder Samsung SSD 
980 Pro in der ersten Liga spielt. 
Erwähnenswert sind die Neuhei- 
ten am unteren Ende der PCI-Ex- 
press-4.0-Kategorie: Es dürfte die 
WD Black SN750 SE gewesen sein, 
welche mit vier 4.0-Lanes arbei- 
tet, in der Leistung (und auch im 
Preis) aber eher mit PCI Express 
3.0 konkurriert. Sie hat bereits 
einen Nachfolger bekommen, die 
SN770, die wie eine Patriot P400 
am DRAM-Cache spart, dafür aber 
etwas günstiger als die Top-Model- 
le ist und in der Praxis auch kaum 
langsamer. 


Außerdem ist PCI Express 3.0 noch 
lange nicht veraltet: Es gibt zahlrei- 
che Modelle, die teils schon Jahre 
auf dem Markt sind und noch im- 
mer eine gute Alternative für den 
preisbewussten Gamer sind. Der 
Leistungsunterschied zu PCI-Ex- 
press 4.0 macht sich lediglich beim 
häufigen Datenschaufeln bemerk- 
bar. Selbst dann: Ob die wenigen 
Sekunden Unterschied den nicht 
unwesentlichen Aufpreis rechtfer- 
tigen, darf jeder selbst für sich ent- 
scheiden. 


Seagate Firecuda 530: Teilt sich den 
Thron mit der Corsair MP600 Pro XT. 
Die Firecuda 530 ist zusammen mit 
der Konkurrenz von Corsair die 
aktuell schnellste Consumer-SSD 
auf dem Markt. Allerdings wird es 
an der Spitze oben recht eng und 
das zeigen auch die Benchmarks. 
Die Unterschiede belaufen sich 
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Große Mengen, große Unterschiede 


Spiele-Ladezeiten: Geringe Unterschiede 


140 GB Kopieren (Spieleordner Assassin's Creed Odyssey) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 СВ) IBI 42 (-96 96) 

Silicon Power Ace A55 (512 GB) IE 59 (-94 96) 

Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) EEE 61 (-94 96) 

Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) ВЕ 61 (-94 96) 

Predator GM7000 (2.048 GB) II 62 (-94 96) 

Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) I 64 (-93 96) 

Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) I 65 (-93 96) 

Adata Gammix 570 (1.000 GB) EEE 68 (-93 96) 

Corsair MP600 Pro (2.000 GB) [X 68 (-93 %) 

MSI Spatium M480 (2.000 GB) ВЕ 68 (-93 96) 

Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) EEE 69 (-93 96) 

Patriot P400 (1.024 GB) III 70 (-93 %) 

Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) I 70 (-93 96) 

Lexar NM800 (1.024 GB) Eu 74 (-92 %) 

Teamgroup Cardea Zero 2440 (1.000 GB) E 79 (-92 96) 

Silicon Power US70 (1.024 GB) EEE 79 (-92 96) 

Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) EEE 81 (-92 96) 

Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) E 82 (-92 96) 

Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) ВЕ 88 (-91 96) 

Kingston Fury Renegade (2.000 СВ) III 88 (-91 96) 

Corsair MP600 (1.024 GB) ВЕ 90 (-91 96) 

Corsair MP600 (512 GB) ШШШ 90 (-91 96) 

Adata XPG Gammix 550 (2.048 GB) EEE 90 (-91 96) 

(91%) 

(91%) 


Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) XX 91 (-91 96 
Teamgroup Cardea 2440 (2.048 GB) EEE 91 (-91 96 
Patriot Viper VPN110 (2.048 СВ) II 96 (-90 96) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) |: 99 (-90 96) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) EEE 99 (-90 96) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) Eu 100 (-90 96) 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) |: 100 (-90 96) 
Samsung 550 980 (1.000 GB) ШШШ 101 (-90 96) 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) EEE 105 (-89 96 
Lexar NM620 (1.024 СВ) ШШ 105 (-89 96 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) Eu 107 (-89 96 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) Eu 107 (-89 96 
Intel SSD 670p (1.024 GB) EEE 110 (-89 96) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) ШШШ 113 (88 96) 
Corsair МРД00 (4.096 GB) Eu 114 (-88 %) 
MSI Spatium M390 (500 GB) EI 115 Leg %) 
) 


) 
) 
) 
) 


(- 
Kingston KC2000 (1.024 GB) EEE 116 (-88 96 
НР SSD EX950 (2.000 GB) Eu 120 (-88 %) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) Eu 127 (-87 96) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) EX 130 (-87 96) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) Eu 130 (-87 96) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) xu 142 (-85 96) 
Kingston KC2500 (500 СВ) [Ew 150 (-85 %) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) EX 168 (-83 90) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) xu 170 (-83 96) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) Iw 182 (-81 96) 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) Xm 184 (-81 96) 
Adata XPG Spectrix 5206 (1.000 GB) Eu 186 (-81 96) 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) Eu 205 (-79 96) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) [ww 206 (-79 %) 
PNY CS3030 (1.024 GB) Eu 207 (-79 %) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) Em 243 (-75 %) 


LC Power Phenom Pro (512 GB) Eu 248 (-74 %) 


500 GB) Eu 277 (2 %) 
Kioxia Exceria SATA SSD 


Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) Eu 322 (-67 %) 


960 СВ) tu 308 (-68 %) 


( 

Toshiba/Kioxia RC500 ( 
( 

( 


Kioxia ВСА (1.024 GB) Eu 325 (-67 90) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) Eu 328 (-66 96) 
Crucial P5 (1.000 GB) ju 372 (-62 %) 


Crucial P2 (250 GB) Eu 393 (-60 %) 


FFXIV Stormbleed Ladezeit 


Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) | 9,8 (-54 96) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) EEE 9,9 (-53 %) 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) EEE 10,1 (-52 96) 
Patriot P400 (1.024 GB) EEE 10,3 (-51 %) 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) Em 10,4 (-51 %) 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) Eu 10,5 
Predator GM7000 (2.048 GB) ESSERE 10,5 
Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) mwili 10,5 


-50 % 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) EEE 10,6 


(50 90) 
(-50 %) 
(50 %) 


(-50 96) 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) Eu 10,8 (49 % 


) 
MSI Spatium M390 (500 GB) Fee 10,8 (-49 %) 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) Ew 10,9 (-48 %) 

Corsair MP600 Pro (2.000 GB) | 10,9 (-48 96) 

Intel SSD 670p (1.024 GB) Ew 10,9 (-48 %) 

MSI Spatium M480 (2.000 GB) Ew 10,9 (-48 %) 

Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) Eu 10,9 (-48 %) 

) 
) 


Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) EEE 10,9 (-48 96 


Crucial MX500 (500 GB) | 11,0 (-48 % 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) Eu 11,1 (47 %) 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) EEE 11,1 (-47 %) 

HP SSD EX950 (2.000 GB) Eu 11,2 (47 %) 

Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) Xu 11,3 (46 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) XX 11,3 (46 %) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) | 11,4 (46 96) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) EX 11,4 (46 %) 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) EX 11,5 (45 %) 


PNY CS3030 (1.024 GB) Eu 11,6 (45 96 
kioxia.com ВСА (1.024 GB) Eu 11,7 (45 96 
Crucial MX500 (1.000 GB) E 11,7 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) ) 
) ) 
) (-45 96) 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) | 11,7 (45 96) 
Corsair MP600 (1.024 GB) Eu 11,8 (44 96 
Corsair MP600 (512 GB) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


(44 %) 
p 11,8 (44 %) 
Lexar NM800 (1.024 GB) Eu 11,8 (44 %) 
Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) EX 11,9 (44 %) 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) Em 12,0 (-43 %) 

(43 96) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) Eu 12,0 (43 %) 
Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) m 12,2 (-42 96) 


Teamgroup Cardea Zero 7440 (1.000 GB) Em 12,2 (-42 %) 


Samsung SSD 860 Evo (1.024 GB) Ee 12,0 


Kingston KC2000 (1.024 GB) Eu 12,5 (41 %) 
Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) Em 12,5 (41 %) 


Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) EX 12,5 (-41 96) 
Adata XPG Gammix 550 (2.048 GB) Eu 12,7 (40 %) 
Teamgroup T-Force Delta MAX RGB SSD (500 GB) m 12,9 (-39 %) 
Adata Ultimate SU800 (2.000 GB) aa 13,0 (-38 90) 

Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) m 13,1 (38 9) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) E 13,3 (-37 %) 


Silicon Power US70 (1.024 GB) Em 13,4 (-36 %) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) EX 13,5 (-36 90) 


Crucial P5 (1.000 GB) Ew 13,6 (-36 9) 
Teamgroup Cardea 7440 (2.048 GB) m 13,7 (-35 96) 


( 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) E 13,8 (-35 9) 
Corsair MP400 (4.096 GB) XXX 13,9 (-34 96) 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) XX 13,9 (34 %) 
Lexar NM620 (1.024 GB) E 13,9 (-34 %) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) | 13,9 (-34 96) 
Patriot Viper VPN110 (2.048 СВ) P 14,1 (-33 %) 
Silicon Power Асе A55 (512 GB) Eu 14,2 (-33 %) 


Kingston KC2500 (1.000 GB) Em 14,4 (-32 %) 
Crucial MX500 (4.000 GB) Em 14,6 (-31 96) 


Crucial P5 (500 GB) Ee 14,9 (-29 %) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) wa 15,2 (28 %) 


LC Power Phenom Pro (1.024 GB) =a 15,2 (-28 96) 
System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Sekunden System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, Sekunden 
Geforce GT 1030, Windows 10 x64 < Besser Geforce GT 1030, Windows 10 x64 < Besser 
www.pcgh.de 
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Neue Modelle mit hoher Leistung 


PCMark 10 Storage Full System Drive Score 


Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) M9036 RI 3.085 (4-505 96) 
Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) M4851381 [Cu 3.070 (+502 96) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) ВЕЛИ 3.047 (+497 %) 
Kingston Fury Renegade (2.000 СВ) ЕТ EE 3.032 (+495 96) 
Predator GM7000 (2.048 GB) BBIESWESESIGWSEI 2.985 (+485 %) 
Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) PER RENI 2.961 (+481 96) 
Corsair MP600 Pro ХТ (2.000 GB) 476/16 2.934 (+475 %) 
Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) БШ БШ EE 2 873 (+463 %) 
Patriot P400 (1.024 GB) 423/39] mE 2.783 (+446 %) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) ВАЗН 2.739 (+437 %) 
Samsung 550 980 Pro (1.000 GB) 1422/93: 2.696 (+429 96) 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) F405;5T: [ew 2.482 (+387 %) 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) ЕЗ9В151 EEE 2.478 (+386 96) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) 396831 | 2.438 (+378 %) 
Samsung SSD 980 (1.000 GB) 1388/34: eu 2.429 (4-376 96) 
Intel SSD 670p (1.024 GB) 1301,66: 2.374 («365 %) 
Kingston KC2500 (1.000 GB) 373716: 2.331 (+357 %) 
Lexar NM800 (1.024 GB) 1358/19: c 2.237 («339 %) 
LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 1361789! | 2.234 (+338 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) 13521651 eu 2.177 (+327 %) 
Silicon Power US70 (1.024 СВ) 1352/33: 2.148 (+321 96) 
Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) 83431051 s 2.147 (4321 %) 
MSI Spatium M390 (500 GB) ES EE 2.144 (+320 96) 
Teamgroup Cardea Zero 7440 (1.000 GB) ЕЗ ӘЗ Essl 2.122 (+316 96) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) 345743: eu 2.014 (+295 96) 
Crucial P5 (500 GB) 1320,53 c 2.000 (+292 96) 
LC Power Phenom Pro (512 GB) 1320193 [c 1.978 (4-288 96) 
Corsair MP600 (1.024 GB) 1317772: C 1.968 (+286 90) 
Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) T3215: | 1.968 (+286 %) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) ЕЗ15И x 1.960 (+284 96) 
Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) E3015 ew 1.863 (+265 96) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) | 
) 


HP SSD EX950 (2.000 GB) Е29 18! ШЕШШ 1.832 (+259 %) 
Crucial P5 (1.000 GB) #292231 | 1.815 (+256 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 СВ) 1288/57: [C 1.794 (+252 96) 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 1286,01: | 1.776 («248 %) 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) БЛВ! | 1.742 («242 %) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) 12797031 c 1.727 (+239 96) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) 281714: [mw 1.725 (+238 96) 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) 12737281 |: 1.676 (+229 96) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 126208 EEE 1.617 (+217 96) 
Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) БСО 1.605 (4-215 96) 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB) ВБЛ C 1.593 (+212 96) 
Lexar NM620 (1.024 GB) 1254715! |: 1.556 (+205 96) 
Teamgroup Cardea 7440 (2.048 GB) ШДЭ [Sw 1.515 (+197 96) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) 1241753: | 1.477 (+190 %) 
Corsair MP400 (4.096 GB) 1323377 | 1.423 (+179 96) 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 1226/64: EEE 1.378 (+170 96) 
Adata XPG S40G (1.024 GB) 23/17: ШЕШШ 1.301 (+155 96) 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) 1209/71: ШЕШШ 1.285 (+152 96) 
Patriot Viper VPN110 (2.048 СВ) ВОЗ И 1.243 (+144 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) #193057 ШЕШШ 1.165 (+128 96) 
Samsung SSD 870 QVO (8.000 СВ) 9178/99] 1.083 (+112 96) 
Seagate Firecuda 120 SSD (2.048 GB) 8162591888 1.010 (+98 96) 
Crucial P2 (500 GB) 81527881888 943 (+85 96) 
Adata Ultimate 50800 (2.000 GB) 8152245188 917 (+80 %) 
Silicon Power Ace А55 (512 GB) 1150/25: 903 (+77 96) 
Crucial P2 (250 СВ) 1139/12: 858 (+68 96) 
Crucial MX500 (4.000 GB) 2851 736 (+44 96) 
Patriot P200 (1.024 СВ) "SET 673 (+32 96) 
Patriot P210 (2.048 GB) 1117821 665 (+30 96) 
Kioxia Exceria SATA SSD (960 GB) 196,06: 569 (+12 96) 
НР SSD 5700 (1.000 GB) 821 510 (Basis) 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, BIB score 
Geforce GT 1030, Windows 10 x64 » Besser 
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selbst in synthetischen Tests auf 
wenige Prozentpunkte. Die Seaga- 
te-SSD verfügt über gleichen Con- 
troller und gleichen Flash wie die 
Corsair MP600 Pro XT, daher ist 
das direkte Konkurrenzverhältnis 
nicht verwunderlich. Aber ein Phi- 
son E18 als Controller allein macht 
noch kein Spitzenmodell aus. Das 
zeigt die Reihe anderer SSDs mit 
gleichem Controller. Ja, auch bei 
diesen, etwa einer Kingston Fury 
Renegade, handelt es sich zwei- 
fellos um Topmodelle. Aber die 
Leistungsunterschiede — bedingen 
sich auch an der Flash-Version und 
an der der jeweiligen Firmware, 
welche die SSD-Hersteller jeweils 
selbst abstimmen. Von der Leistung 
her ist es offen gesagt egal, welche 
Top-SSD man sich zulegt, letztlich 
entscheidet hier der Preis: Kostet 
eine Kingston etwa aktuell das 
Gleiche wie eine Seagate, greift 
man eben zu der, die im Test einige 
Prozentpunkte besser abschneidet. 
Die Firecuda 530 bietet außerdem 
ein zusätzliches Gimmick: Seagate 
bietet, zusätzlich zu den fünf Jah- 
ren an üblicher Garantie, drei Jah- 
re einen Datenrettungs-Service für 
den Notfall an. Man wirbt hier mit 
„95 % Erfolgswahrscheinlichkeit“ 
bei der Wiederherstellung. Bei 
den ansonsten ziemlich geringen 
Unterschieden zwischen den Mo- 
dellen ist das eine sinnvolle Drein- 
gabe. 


Teamgroup Cardea A440 Pro: Glei- 
che Ausstattung und Leistung wie 
MP600 Pro XT und Firecuda 530. 
Teamgroup möchte mit seinem 
Pro-Modell auch oben mitmischen: 
Auch hier kommt der Phison E18 
in Kombination mit dem neuesten 
176-lagigen Micron-Flash zum Ein- 
satz. Schon mit der MP600 Pro XT 
haben wir festgestellt, dass ein et- 
was aktuellerer Flash dem aktuell 
schnellsten Controller einige Pro- 
zentpunkte mehr abringen kann. 
Modelle mit etwas älterem Flash 
sind aber kaum schlechter - das 
muss hier mal betont werden. Die 
MP600 Pro (ohne XT) oder eine 
Kingston Fury Renegade ist kaum 
schlechter. Außerdem zeigen die 
einzelnen (praxisnahen) Tests, 
etwa unsere Kopiervorgänge, dass 
das Ranking nicht ganz so eindi- 
mensional und linear ist, wie es un- 
sere Wertungsnote suggeriert. Die 
Cardea A440 Pro kommt mit einem 
SSD-Kühler, der praktischerweise 


nicht vormontiert ist, aber einfach 
zu montieren ist. So ist man etwas 
flexibler, wenn man die SSD etwa 
unter die Kühllösung des Main- 
boards packen will. Andere Model- 
le, wie etwa die Firecuda 530 gibt 
es auf dem Markt mit oder ohne 
Kühler zu kaufen, dann aber auch 
mit jeweiligem Preisunterschied. 


Predator GM7000: Lizenzprodukt 
von Biwin. Acer stellt selbst keine 
SSD her, sondern stellt für SSD-Mo- 
delle von Biwin nur den Namen 
- oder eben wie in diesem Fall die 
Gaming-Marke Predator. Auch für 
SSDs scheinen Herstellermarken 
immer mehr in Mode zu kommen, 
ähnlich wie „WD_Black“. Bei der 
Predator GM7000 handelt es sich 
ebenfalls um ein Topmodell un- 
ter den PCI-Express 4.0-SSD. Nur 
kommt hier nicht das bereits be- 
kannte Gespann aus Phison E18 
und 176-lagigen Micron-Flash zum 
Einsatz, hier verwendet Biwin die 
Controller-Alternative von Innog- 
rit, die dem Phison E18 in kaum et- 
was nachzustehen scheint. Neben 
den hauseigenen Controllern von 
WD und Samsung (auf der WD 
Black SN850 bzw. auf der 980 Pro) 
gibt hier keine anderen Modelle in 
der 4.0-Oberklasse. Was die Leis- 
tung angeht, können wir weder 
dem Phison E18 noch dem Innog- 
rit IG5236 besondere Stárken oder 
Schwächen zuschreiben. Aus Käu- 
fersicht entscheidet daher allen 
der Preis der jeweiligen SSD. Zum 
Redaktionsschluss ist die GM7000 
noch kaum verfügbar, lediglich 
auf Amazon finden wir die getes- 
tete 2-TB-Variante zum Preis für 
300 Euro. Damit ist sie gut 60 Euro 
günstiger als Modelle mit einem 
Phison E18 und eine relativ(!) güns- 
tige Alternative in der Oberklasse. 
Aber verglichen mit anderen Mo- 
dellen ist das generelle Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis unter Modellen 
mit ca. 7.000 MB/s eher schlecht. 
Zum Vergleich: Die günstigsten 
PCI-Express-SSDs haben einen nur 
halb so hohen Preis pro Kapazität, 
sind aber in der (Gamer-)Praxis 
absolut nicht spürbar langsamer. 
Das „Pro“-Suffix für viele Modelle 
kommt nicht von ungefähr: Nur 
wer häufig große Datenmengen 
schaufelt (vergleiche Kopiertests), 
profitiert überhaupt von PCI Ex- 
press 4.0. Preisbewusste Nutzer 
fahren mit PCI Express 3.0 wirklich 
nicht schlechter. 
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Die Dauerleistung trennt Spreu vom Weizen Bis-zu-Werte 


PCMark 10 Consistency Atto Disk Benchmark (Komprimierbare Daten) 
Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 12529! Xu 591,89 (+1478 96) Adata Gammix 570 (1.000 GB) 6800] c 7.449 (Basis) 
Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) mp EN 557,58 (+1387 96) Predator GM7000 (2.048 GB) BG EE 7.431 (-0 96) 
Seagate Firecuda 530 (2.000 СВ) 12200] NN 535,28 (+1327 %) Lexar NM800 (1.024 GB) Lët 7.412 (-0 96) 
Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) 12082 s 483,97 (+1191 96) MSI Spatium M480 (2.000 GB) 6677 uu 7.394 (-1 %) 
НР SSD EX950 (2.000 GB) ЕЇЗБ i 321,66 (+758 96) Corsair MP600 Pro XT (2.000 GB) 6860 eu 7.364 (-1 96) 
Crucial P5 Plus (1.000 GB) ШЗ 312,36 (+733 96) Kingston Fury Renegade (2.000 GB) Bəzi 7.364 (-1 %) 
MSI Spatium M480 (2.000 GB) 261: 295,83 (+689 96) Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) БЕЗАДИ 7.344 (-1 6) 
Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) ЕБ EEE 284,57 (+659 96) Seagate Firecuda 530 (2.000 GB) 7046: 7.336 (-2 96) 
Corsair MP600 Pro (2.000 GB) Hi58 X 271,53 (+624 %) Corsair MP600 Pro (2.000 GB) T6694 7.309 (-2 96) 
Teamgroup Cardea Zero 2440 (1.000 GB) ЕЇЇЗЗЇ ЕШШ 266 (4-609 96) Western Digital WD Black SN850 (2.000 GB) 15249 7.011 (-6 %) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) ВТО | 265,56 (+608 96) Patriot Viper VP4300 (2.048 GB) awasi 6.765 (-9 96) 
Teamgroup Cardea A440 Pro (2.000 GB) DEE 261,72 (4-598 96) Western Digital WD Black AN1500 (2.000 GB) E5108 6.627 (-11 96) 
Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 GB) 07688 256,22 (+583 96) Samsung SSD 980 Pro (1.000 GB) [4696 6.493 (-13 96) 
Silicon Power US70 (1.024 СВ) ВОЗУ 254 (4-577 96) Gigabyte Aorus Gen4 7000 SSD (1.000 GB) M327 НИ 5.838 (-22 %) 
Kingston KC2500 (500 GB) "geg ШЕШШ 253,3 (4575 %) Silicon Power US70 (1.024 GB) 22221 mw 5.646 (-24 %) 
Samsung SSD 870 Evo (4.000 GB) MOSO ЕШШ 250,43 (+568 96) Teamgroup Cardea 7440 (2.048 GB) ЕЗ673 X 5.595 (-25 %) 
Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) 9681 233,55 (+523 96) Teamgroup Cardea Zero 2440 (1.000 GB) M242 5 592 (-25 96) 
Kingston Fury Renegade (2.000 GB) gp 230,3 (+514 96) Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB) Emez REI 5.233 (-30 96) 


ШЗ ШЕШШ 223,44 (+496 96) 
1856/93 199,9 (+433 %) 
GE 162,22 (+333 %) 
SI 154,23 (+311 96) 
5851 151,76 (+305 96) 


Predator GM7000 (2.048 GB 

Crucial P5 (1.000 GB 

Crucial MX500 (4.000 GB 

Western Digital WD Black SN770 (1.000 GB 
LC Power Phenom Pro (512 GB 


Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD (2.048 GB) M227 Em 4.741 (-36 96) 
Adata XPG Gammix 550 (2.048 GB) "ët s 4.718 (-37 %) 
Corsair MP600 (1.024 GB) 14273] s 4.717 (37 %) 


) 
) 
Patriot P400 (1.024 СВ) 88 EEE 5.062 (-32 96) 
) 
) C 
C 
Corsair MP600 (512 GB) 4273: 4.717 (-37 96) 
C 
C 


Adata Ultimate 50800 (2.000 GB) #59618 147,02 (+292 96) Patriot Viper VP4100 (1.024 GB) P4263 us 4.706 (-37 %) 

Corsair MP600 (512 GB) #52018 143,09 (+282 96) Seagate Firecuda 520 (2.048 GB) БАВИ s 4.692 (-37 %) 

Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) #54918 140,39 (+274 96) Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB) 13758: 4.640 (-38 96) 
Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 855518 138,71 (+270 96 Crucial P5 Plus (1.000 GB) 6701 s 4.060 (-45 96) 


Patriot Viper VPN110 (2.048 GB 


) 
52 134,93 (+260 96) Adata XPG Gammix S50 Lite (1.024 GB) ЕЗ27 |: 3.863 (-48 96) 
Western Digital WD Black SN750 SE (1.024 GB ) 


ВЕЗДЕ 134,82 (+260 % Adata XPG 5406 (1.024 GB) 12040: 3.693 (-50 %) 


Patriot P400 (1.024 GB) RER 127,07 (+239 96) Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) 13213: 3.623 (-51 96) 

Western Digital WD Blue SN550 (500 GB) 9434: 112,5 (4-200 96) Crucial P5 (1.000 GB) 32051 EEE 3.513 (53 %) 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) 1:389! 99,42 (+165 96) Samsung SSD 970 Evo Plus (1.000 СВ) 13256 3.504 (-53 %) 

Silicon Power P34A60 (1.024 GB) 3851 99,29 (+165 96) Samsung SSD 980 (1.000 GB) 12798 3.464 (-53 96 

Western Digital WD Blue SN570 (1.000 GB) #854 98,4 (+162 96) PNY CS3030 (1.024 GB) BOMI EEE 3.455 (-54 96 


Kioxia Exceria SSD (1.000 GB) 69 3.455 (-54 96 


) 

) 

Samsung SSD 980 (1.000 GB. ) 
Patriot Viper VPR100 (1.024 GB) ВОД [s 3.454 (-54 96) 
) 

) 


Lexar NM800 (1.024 GB 
Teamgroup Cardea 7440 (2.048 GB) 056 88,34 (+136 96) 
Adata Gammix 570 (1.000 GB) 8359 87,45 (+133 96) 
Intel SSD 670p (1.024 GB) 819 84,84 (+126 96) 
MSI Spatium M390 (500 GB) 843 79,83 (+113 96) 
Silicon Power Асе А55 (512 GB) WE 67,17 (+79 96) 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) В 66,89 (+78 96) 
Crucial P2 (500 GB) В 65,32 (+74 %) 
НР SSD S700 (1.000 GB) В 60,94 (+63 96) 
Crucial P2 (250 GB) [3359,44 (+59 96) 
) 
) 
) 


E384 97,7 (+161 96) 
E380 94,23 (+151 96) 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid (1.024 GB) 3026 |: 3.454 (-54 96 
Kioxia Exceria Plus SSD (2.000 GB) 132401 x 3.447 (-54 96 
Western Digital WD Black SN750 (1.024 GB) [2864] |: 3.446 (-54 96 
Silicon Power UD70 (1.000 GB) 12085: 3.438 (-54 %) 
Western Digital WD Red SN700 (1.024 GB) BOB EEE 3.430 (-54 96) 
Toshiba/Kioxia RC500 (500 GB) M673 pu 3.423 (-54 96 
Corsair MP400 (4.096 GB) 13020 s 3.421 (54 96 
Enmotus Fuzedrive Smart NVMe SSD (1.024 GB) 12968 |: 3.421 (-54 96) 
Crucial P5 (500 GB) 3146] 3.389 (-55 96 
Lexar NM620 (1.024 GB) Lët | 3.380 (-55 96) 


Lexar NM620 (1.024 GB) ЕШ 46,82 (+25 96) 


Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB) 42,97 (+15 96) НР 55р EX950 (2.000 GB) Bis p 3.370 (-55 % 

Corsair MP400 (4.096 GB) 37,5 (Basis) LC Power Phenom Pro (1.024 GB) 13123 3.364 (-55 96) 

| Punkte Kingston KC2500 (1.000 GB) 12871: 3.355 (-55 90) 

System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDRA-3466, Asus Prime X570-P, MEIS" Score Kingston KC2500 (500 GB) 12553] ww 3.355 (-55 90) 
E > Besser LC Power Phenom Pro (512 GB) M2534 ШЕШШ 3.355 (-55 %) 
Crucial P2 (500 GB) 13289] 3.330 (-55 96) 

Crucial P2 (250 GB) 13272: |: 3.290 (-56 %) 

Kingston Fury Renegade: Absichtlich andere Tests schreiben, gerade weil Gigabyte AORUS RAID SSD (2.000 GB) NENNEN 3-282 (56 %) 
schmaler Alu-Kühler. Bei der Fury sie wenig bis gar keinen Einfluss е === О 
Acer SSD FA100 (1.024 GB) 26781 EEE 3.221 (-57 %) 


Renegade handelt es sich wieder 
um das Phison-Micron-Gespann mit 
dem Unterschied, dass Kingston 
hier lediglich eine schmale Alumini- 
umschicht als Kühllósung verklebt. 
Übrigens vermarktet Kingston das 
baugleiche Modell unter der Be- 
zeichnung KC3000. Nun halten wir 
die Kühlung nicht unbedingt für 
„unterdimensioniert“, wie manche 


www.pcgh.de 


auf die Leistung hat. In den Bench- 
marks ist der Unterschied dennoch 
messbar, weswegen die SSD sich 
im Ranking hinter der Konkurrenz 
platziert. Nochmal: Die Unterschie- 
de sind fern vom Spürbaren. Daher 
auch hier: Es entscheidet stets der 
Preisund die Unterschiede kommen 
erst zum Tragen, wenn der Preis zur 
Konkurrenz identisch wäre. 


12276: ШЕШШ 3.165 (-58 96) 
13256] |: 2.688 (-64 96) 
[1803] IE 2.494 (-67 96) 
18651 ШЕШШ 2.486 (-67 96) 
III, 2.100 (-72 96) 
E2739 2.094 (-72 %) 

В 613 (-92 96) 


Kingston KC2000 (1.024 GB. 

MSI Spatium M390 (500 GB. 

Western Digital WD Blue SN550 (500 GB 
Adata XPG Spectrix S20G (1.000 GB 
Silicon Power P34A60 (1.024 GB 

Patriot Viper VPN110 (2.048 GB 

Kioxia BG4 (1.024 GB 


MB/s 
Schi Lesen 


> Besser 


System: AMD Ryzen 9 3900X (12c, 24t), 16 GiByte DDR4-3466, Asus Prime X570-P, 
Geforce GT 1030, Windows 10 x64 
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Gigabyte Aorus Gen4 7000: Un- 
scheinbares Oberklasse-Modell mit 
leichtem Preisvorteil. Trotz des Phi- 
son-E18-Controllers kann die Giga- 
byte-SSD nicht mit den schnellsten 
Konkurrenten mit gleichem Cont- 
roller mithalten. Die 7.000er-Marke 
beim sequenziellen Lesen konn- 
ten wir hier nicht reproduzieren, 
lediglich beim Schreiben was die 
SSD so schnell. In den praxisnahen 
(Kopier-)Tests hat sich diese schein- 
bare Schwäche aber nicht gezeigt, 
sodass die Leistung auch hier an 
sich tadellos ist. Der Kühler ist wie 
beim Gen4-Vorgänger verschraubt, 
lässt sich also leichter (de-)montie- 
ren als bei anderen Modellen, wo 
der Passivkühler nur verklebt oder 
geklemmt ist. Außerdem ist er kom- 
patibel zur Playstation 5 - darauf 
achten mittlerweile alle Hersteller. 
Preislich kann das Modell aktuell 
punkten. Die SSD liefert zwar keine 
Rekordwerte wie eine Firecuda 530 


oder MP600 Pro XT, ist dafür aber 
auch etwas günstiger. 


WD Black SN770: Günstiger PCI-E-4.0- 
Nachfolger der SN750 SE. Mittler- 
weile ploppen immer mehr PCI- 
Express-4.0-SSD auf, die nicht mit 
der Spitzenleistung sondern mit 
dem Preis punkten móchten. Dazu 
verbauen die Hersteller günstigere 
Controller, die auf ein Design ohne 
DRAM-Cache ausgelegt sind, um so- 
mit nochmal ein Bauteil zu sparen. 
Nun haben wir vor SATA-SSDs ohne 
DRAM-Cache stets abgeraten, weil 
sie etwas langsamer, aber kaum 
günstiger waren als Modelle mit 
DRAM. Bei PCI-Express-SSDs, egal 
ob 3.0 oder 4.0, boostet er nicht 
mehr messbar die Leistung und er- 
füllt mehr den Zweck, den Flash 
bei bestimmten Schreibzugriffen 
etwas zu schonen. Power User oder 
Profis raten wir daher stets zu SSDs 
mit DRAM-Cache. Für Gamer, die 


auf ihrer SSD bestenfalls alle paar 
Wochen einen Spielordner austau- 
schen, ist das kaum relevant, denn 
NVMESSDs verwenden hier statt 
den SSD-eigenen DRAM einfach den 
des Systems. Die WD Black SN770 
ist in etwa so schnell wie eine PCI-E- 
4.0-SSD der ersten Generation und 
erfordert außerdem keine Kühlung, 
nicht mal eine passive, wie eben 
alle Modelle in der Leistungsregion 
um die 5.000 MB/s. Gleichzeitig 
hált sich der Preisvorteil aber auch 
in Grenzen, gerade weil solche 
SSDs auch mit den Oberklasse-3.0- 
Modellen konkurrieren. Für einen 
preisbewussten Vielnutzer wäre 
daher PCI-Express-3.0-SSD 
mit DRAM-Cache womöglich die 
bessere Wahl. Playstation-Spieler 
hingegen brauchen zwingend ein 
4.0-Modell und - auch das wurde 
bereits nachgewiesen - schneller 
als 5.000 MB/s muss die SSD-Erwei- 
terung dort nicht sein. 


eine 


Patriot P400: Solide PCI-E-4.0-Leis- 
tung, aber Abstriche in der B-Note. 
Auch die Patriot P400 zählt zu den 
aktuellen, aber günstigeren PCI-E- 
4.0-SSDs. In den Test liefert sie ein 
erwartetes, solides Bild ab. Hier 
kommt ein schwächeres Innogrit- 
Modell als Controller zum Einsatz, 
der ohne eigenem DRAM-Cache 
auskommt. Während eine WD 
Black SN770 ohne Kühler kommt, 
klebt auf der P400 eine dünne 
Kupferschicht, welche die Leistung 
aber nicht beeinflusst. Nun könn- 
ten wir die P400 genauso in die 
Schublade der 4.0-SSDs ohne Cache 
stecken, wenn da nicht ein Aus- 
stattungsmanko auffällt: Drei Jahre 
Garantie sind heutzutage absolut 
nicht mehr zeitgemäß. Fast alle PCI- 
Express-SSDs bieten mittlerweile 
fünf Jahre. Außerdem ist der Preis- 
vorteil gegenüber der 4.0-Konkur- 
renz aktuell kaum vorhanden, dass 
dieser den fehlenden DRAM und 


2.000 GB 


SSDs 


2.000 GB 


2.048 GB 2.048 GB 


2.000 GB 


Firecuda 530 
PCGH 


Produktinfo/-name Firecuda 530 Cardea A440 Pro GM7000 Viper VP4300 Fury Renegade 
Modellbezeichnung ZP2000GM30013 / TM8FPYOO2TOC129 BL.9BWWR.106 VP4300-2TBM28H SFYRD/2000G 
ZP2000GM3A013 
Hersteller (Website) Seagate Teamgroup Predator Patriot Kingston 
(seagate.com) (teamgroup.com) (predatorstorage.com) (patriotmemory.com) (kingston.com) 
www.pcgh.de/preis/2551049 | www.pcgh.de/preis/2621453 | Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/2509911 | www.pcgh.de/preis/2622034 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | 325,-/befriedigend 360,-/befriedigend 300,-/befriedigend 380,-/befriedigend 325,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,18/GiByte € 0,19/GiByte € 0,16/GiByte € 0,20/GiByte € 0,17/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.800.000 Stunden 3.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.800.000 Stunden 
SSD-Controller Phison PS5018-E18 Phison PS5018-E18 Innogrit Rainier (165236) Innogrit Rainier (165236) Phison PS5018-E18 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 2 GiB 2 GiB 2 GiB 1 GiB 2 GiB 
Ausstattung (20 %) 1,33 1,33 1,30 1,30 1,43 
Formatierte Kapazitàt 1.862,65 GiByte 1.862,65 GiByte 1.907,35 GiByte 1.907,35 GiByte 1.862,65 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/2.550 TB 5 Jahre/1.400 TB 5 Jahre/1.300 TB 5 Jahre/2.000 TB 5 Jahre/2.000 TB 


Datenrate (Schnittstelle)/ 
Formfaktor 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 х4)/М.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 х4)/М.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 
2280 


8 GByte/s (PCI-E 4.0 х4)/М.2 
2280 


4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
2280 


Zubehór/Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


1,90 
7.336 MB/s, 7.046 MB/s 


1,98 
7.344 MB/s, 6.844 MB/s 


Kühlpad 


1,98 
7.431 MB/s, 6.727 MB/s 


Inklusive Kühler 


1,95 
6.765 MB/s, 7.449 MB/s 


Low-Profile-Kühler 


1,93 
7.364 MB/s, 6.927 MB/s 


AS SSD 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 


3.197 MB/s, 5.777 MB/s 


3.261 MB/s, 5.826 MB/s 


2.986 MB/s, 5.737 MB/s 


3.060 MB/s, 5.917 MB/s 


3.508 MB/s, 5.659 MB/s 


Ladezeiten 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


10,05 Sek. 


9,90 Sek. 


10,46 Sek. 


11,13 Sek. 


10,59 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


335 Sek., 35 Sek., 64 Sek. 


1,16 


© Top-Leistung 
© Teuer 


326 Sek., 38,6 Sek., 42,4 
Sek. 


1,18 


© Top-Leistung 
© Teuer 


333 Sek., 35 Sek., 62 Sek. 


1,19 


© Top-Leistung 
© Noch nicht verfügbar 


323 Sek., 35 Sek., 61 Sek. 


1,23 


© Inkl. Kühler 
© Teuer 


341 Sek., 35,1 Sek., 88,5 
Sek. 


1,22 


© Nicht so schnell wie 
andere SSDs mit E18 


Wertung: 1,34. Wertung: 1,37 Wertung: 1,37 Wertung: 1,39 Wertung: 1,40 
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die zwei Jahre weniger Garantie 
wettmachen würde. Die P400 wäre 
also nur dann eine Alternative auf 
dem Markt, wenn der Straßenpreis 
noch etwas sinken würde. Wie auch 
für die SN770 gilt: Für die Playsta- 
tion 5 könnte sie interessant sein, 
da der Kupferaufkleber dafür sorgt, 
dass sie nicht überhitzt - mehr Leis- 
tung oder Kühlung ist dort wirklich 
nicht notwendig. 


Patriot Viper VPN110: Ganz ein- 
fach gut und günstig. Wir sind bei 
PCI Express 3.0 angekommen. 
Die SSDs mit der älteren Schnitt- 
stelle sind alles andere als veraltet. 
Der Preisunterschied zu SATA ist 
ordentlich geschmolzen und der 
Abstand zu 4.0 noch etwas höher. 
Während die zwei Terabyte mit 
PCI Express 4.0 mit noch min- 
destens 300 Euro kosten, sind sie 
schon hier mit der Viper VPN110 
für circa 190 Euro zu haben - und 


das ohne spürbare Leistungsunter- 
schiede. Im Vergleich zu SATA ist 
der praktischere M.2-Formfaktor 
vielleicht noch ein Argument und 
wir empfehlen jedem mit einem 
gesunden Preis-Leistungs-Bewusst- 
sein nach wie vor PCI Express 3.0. 
Hier darf man sich nicht durch die 
Marketing-trächtigen Spitzenwerte 
blenden lassen. Wer häufig in der 
Stadt fährt, braucht auch keinen 
Sportwagen, der 200 Sachen Spitze 
schafft. Der Controller, ein Silicon 
Motion SM2262EN, ist nicht mehr 
der aktuellste oder schnellste und 
rangiert mit der VPN110 in den 
Benchmarks nur im Mittelfeld. Die 
Stichprobe unserer Spiele-Ladezeit 
ist hier bestenfalls mittelmäßig. Da- 
für handelt es sich um ein rundum 
solides PCI-E-3.0-Modell mit DRAM- 
Cache und eignet sich für alle, die 
bei einem günstigeren Modell eher 
auf Zuverlässigkeit als auf absolute 
Spitzenleistung setzen. 


MSI Spatium M390: Preiswerter Kon- 
trast zum MSI-Spitzenmodell. MSI ist 
seit letztem Jahr auf dem SSD-Markt 
unterwegs und veröffentlichte mit 
der Spatium M480 gleich ein Top- 
Model, das noch immer zu einer 
der besten SSDs zählt. Bei der MSI 
Spatium M390 handelt es sich nun 
um eine PCI-Express-3.0-SSD ohne 
DRAM-Cache, mit der man eher mit 
dem Preis punkten will. Das macht 
sie noch lange nicht zum Billighei- 
mer, denn die Leistung ist durch- 
weg solide: Sie verwendet eine 
Phison Е15Т als Controller, der zu- 
sammen mit dem TLC-Flash kurze 
Spieleladezeiten vorweisen Kann. 
Schon das Design ohne eigenem 
DRAM, aber auch die relativ nied- 
rigen TBW-Werte zeigen, dass es 
sich nicht unbedingt um eine SSD 
für „Vielschreiber“ handelt. Dazu 
zählen wir nicht unbedingt Gamer. 
Gelegentliches Installieren und 
Aktualisieren der Steam-Bibliothek 


1.000 GB 


1.000 GB 


1.024 GB 2.048 GB 


SSDs 


Produktinfo/-name 


Aorus Gen4 7000 SSD 


WD Black SN770 


Viper VPN110 


malträtiert eine SSD nicht sonder- 
lich viel. Der günstigeren Nische 
an SSDs wurden vor einigen Jahren 
noch nur drei Jahre an Garantie mit- 
gegeben. Mittlerweile haben sich 
erfreulicherweise auch hier fünf 
Jahre etabliert, die MSI auch hier 
vergibt. Sinkt der Preis noch etwas, 
kónnte sich die Spatium M390 zur 
Alternative mausern. (mc) 


Neues Jahr, neue SSDs 

Die Spitzenreiter aus dem letzten 
Jahr wurden bislang noch nicht 
entthront, sie haben aber etwas 
mehr Konkurrenz bekommen. Dabei 
kommt es auch nicht immer auf die 
Spitzenleistung an, die praktischen 
Unterschiede sind nach wie vor 
gering, nicht aber unbedingt die 
preislichen. 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Patriot 
Viper PN110 


PCGH 


500 GB 


Spatium M390 


Modellbezeichnung GP-AG70S1TB WDS100T3X0E P400P1TBM28H VPN110-2TBM28H 578-440K070-P83 
Hersteller (Website) Gigabyte Western Digital Patriot Patriot MSI 
(gigabyte.com) (wdc.com) (patriotmemory.com) (patriotmemory.com) (msi.com) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2519641 


www.pcgh.de/preis/2672115 


www.pcgh.de/preis/2652089 


www.pcgh.de/preis/2637554 


www.pcgh.de/preis/2652202 


Atto Disk Benchmark (max. 
Lesen, max. Schreiben) 


5.838 MB/s, 7.327 MB/s 


5.233 MB/s, 4.762 MB/s 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis | 160,-/befriedigend 154,-/befriedigend 150,-/befriedigend 190,-/gut 70,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 0,17/GiByte € 0,17/GiByte € 0,16/GiByte € 0,10/GiByte € 0,15/GiByte 
Mittlere Ausfallzeit (MTBF) 1.600.000 Stunden 1.750.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.500.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
SSD-Controller Phison PS5018-E18 WD, 4 Kanäle Innogrit IG5220BAA Silicon Motion SM2262EN Phison PS5015-E15T 
Flash-Chips 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 2 GiB = * 1 GiB - 
Ausstattung (20 %) 1,43 1,43 1,35 1,40 1,98 
Formatierte Kapazitàt 931,32 GiByte 931,32 GiByte 953,67 GiByte 1.907,35 GiByte 465,66 GiByte 
Garantiegrenze (Zeit/TBW) 5 Jahre/700 TB 5 Jahre/600 TB 3 Jahre/800 TB 5 Jahre/1.600 TB 5 Jahre/150 TB 
Datenrate (Schnittstelle)/ 8 GByte/s (PCI-E 4.0 х4)/М.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 х4)/М.2 | 8 GByte/s (PCI-E 4.0 x4)/M.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 х4)/М.2 | 4 GByte/s (PCI-E 3.0 x4)/M.2 
Formfaktor 2280 2280 2280 2280 2280 
Zubehór/Besonderheiten Inklusive Kühler Kein DRAM-Cache Kein DRAM-Cache, Kupfer- Inklusive Kühler Kein DRAM-Cache 
Aufkleber 
Eigenschaften (20 %) 1,98 1,98 2,38 1,98 2,03 


5.062 MB/s, 4.887 MB/s 


2.094 MB/s, 2.739 MB/s 


2.688 MB/s, 3.256 MB/s 


(Final Fantasy XIV Stormblood) 


AS SSD 2.883 MB/s, 5.228 MB/s 2.610 MB/s, 4.325 MB/s 2.712 MB/s, 4.543 MB/s 3.426 MB/s, 2.982 MB/s 2.096 MB/s, 2.463 MB/s 
(Seq. Lesen, Seq. Schreiben) 
Ladezeiten 10,90 Sek. 10,51 Sek. 10,33 Sek. 14,09 Sek. 10,75 Sek. 


Bilder-Stapelverarbeitung, 
Kopiertest 10 GB, 140 GB 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


1,22 
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337 Sek., 35 Sek., 65 Sek. 


© Inkl. Kühler 
© Schwächelt beim Lesen 


333 Sek., 39 Sek., 70 Sek. 


1,37 


© Gute Mitteklasse 
© Kein DRAM-Cache 


349 Sek., 39 Sek., 70 Sek. 


1,37 
© Nur 3 Jahre Garantie 


1,72 


Wertung: 1,41 Wertung 1,50 Wertung: 1,57 Wertung: 1,71 


321 Sek., 50 Sek., 96 Sek. 


© Gutes P/L-Verhältnis 


332 Sek., 54 Sek., 115 Sek. 


1,70 


© Kurze Ladezeiten © Kein 
DRAM, geringe TBW 


Wertung: 1,82 
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850 Watt, die Zweite! 


Dem hóheren Verbrauch und Lastspitzen von Grafikkarten und Prozessoren geschuldet, bleibt die 


850-Watt-Leistungsklasse weiterhin ein beliebter Sweet-Spot für anspruchsvolle Anwender. 


icht wundern, der Fachbe- 
N reich der Netzteile befindet 
sich tatsächlich im Umbruch. Unter 
neuer Schreibfeder dürfen Sie hier 
in Zukunft detailliertere Ausfüh- 
rungen und Bewertungsánderun- 
gen samt Einordnungen für das an- 
sonsten recht trocken anmutende 
Stromherz eines jeden Rechners 
erwarten. Sie würden einen Aspekt 


88 


PC Games Hardware | 04/22 


rund um Netzteile stárker betrach- 
tet sehen oder sonstiges Feedback 
geben? Dann lassen Sie es uns ger- 
ne wissen - entweder über einen 
Kommentar im Forum unter www. 
pcgh.de/feedback oder alternativ 
per Mail an richard.engel@compu- 
tec.de. Als seichten Einstieg geht 
es den letzten Umfrageergebnissen 
im PCGH-Quickpoll-Forum ent- 


sprechend praktisch unverblümt 
mit dem zweiten Teil der Leistungs- 
klasse 850 Watt im Gold- und Pla- 
tin-Segment weiter. Angesichts des 
immer Strom-hungrigeren Trends 
von performanten Grafikkarten 
wie der RTX 3080 und schnellen 
CPUs wie Intels i7-12700K dürfte 
das anhaltende Interesse kaum ver- 
wundern. 


Sieben Netzteile im Check - 
von premium bis preiswert 

Die spezifizierten 80-Plus-Effizienz- 
klassen Gold und Platin reiben sich 
nicht nur in der Theorie sehr eng 
aneinander, sondern konkurrieren 
auf dem freien Markt direkt mit- 
einander. Während Gold-Netzteile 
häufig günstiger zu ergattern sind, 
punkten Platin-Ableger neben 
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einer immanent hóheren Effizienz 
auch mit einer vermeintlich bes- 
seren Verarbeitung der verbauten 
Komponenten und  Topologien. 
In welche Richtung es innerhalb 
einer Leistungsklasse gehen darf, 
entscheiden letztlich eigene Vor- 
lieben und das Budget. In unseren 
Tests haben sich die günstigeren 
Ableger nicht immer automatisch 
auch als schlechter herausgestellt 
und beinahe für alle hier geteste- 
ten vollmodularen Netzteile sind 
im Vergleich valide Vor- und Nach- 
teile zu nennen - nicht erwähnte 
Details wie nachgemessene Kabel- 
längen sind in unseren Testtabellen 
am Ende aufgeführt. 


Asus ROG Thor 850-P: Saftiger Preis, 
saftige Ausstattung. Das Single-Rail- 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test 

* Asus ROG Thor 850-P 

* Be Quiet Pure Power 11 FM 
* Corsair RM 850 2021 

* EVGA Supernova GT 850 

* Fractal lon+ 2 Platinum 


* Seasonic Focus GX-850 
* Sharkoon Silentstorm 850W 


Platin-Netzteil schafft es nicht nur 
über Extra-Features wie gesleev- 
ten/ummantelten Kabeln oder der 
kleinen OLED-Leistungsanzeige an 
die Spitze des Round-Ups zu ge- 
langen, vielmehr kann sich auch 
die verbaute Technik in unseren 
Messungen sehen lassen. Mit einer 
sehr strikten Spannungsbewertung 
und vorbildlich langen Hold-Up-Ti- 
me weiß das Thor-850-P-Modell zu 
überzeugen - was allerdings ange- 
sichts des Preises von stolzen 230 
Euro auch zu erwarten sein darf. 
Durch den semi-passiven Modus 
bleibt das Netzteil ungefähr bis 
zu einer anliegenden Last von 40 
Prozent lautlos, danach beginnt 
der 135-mm-FDB-Lüfter anzusprin- 
gen. Die interne Lüftersteuerung 
fàllt genauso wie Seasonics Focus 


Vergleich der Restwelligkeit (12V) 
Ripple-Messergebnisse der 12-Volt-Schiene 
16,05 
18 
Corsair HX850 18,55 
20,575 
Corsair RM 850x 2021 20,78 
20,975 
Asus ROG-Strix 850G 25,95 
Enermax Revolution D.F. Gold 25,98 
Be Quiet Straight Power 11 pt 27,65 
Cooler Master V850 Gold V2 29,73 
MSI MPG A850GF 29,88 
32,425 
33,25 
Seasonic Focus PX-850 33,3 
34,725 
Bemerkungen: Intel legt den Grenzwert der Restwelligkeit im Design-Guide mit 120 mV fest. mV 
Dass der Ripple-Wert für eine Einschätzung nicht ausreicht, wird bereits beim unteren Abschnei- Basler 
den von Seasonic und dem oberen von Sharkoon deutlich. Corsair dagegen schneidet gut ab. 
Vergleich des Spannungsabfalls (12V) 
Abfall im Spannungsverlauf von 0 bis 100 % Last 
Asus ROG-Strix 850G 0,44 
Enermax Revolution D.F. Gold 0,45 
Seasonic Focus PX-850 0,48 
0,58 
0,58 
MSI MPG A850GF 0,62 
0,71 
Be Quiet Straight Power 11 PT 0,72 
Corsair HX850 0,88 
0,97 
1,06 
Corsair RM850x 1,12 
1,27 
13 
Cooler Master V850 Gold V2 1,96 
Bemerkungen: Intels Vorgaben erlauben auf der 12-Volt-Schiene einen maximalen Span- Prozent 
nungsabfall von 10 Prozent. Der Wert beschreibt, um wie viel Prozent die Spannungen unter Basser 
steigender Last beim Netzteil sinken. Ein Wert unter 0,5 % gilt als absolute Top-Klasse. 


Als Begleitmaterial finden 

Sie auf unserer DVD 

nicht nur allgemeine In- 
formationen zu Netzteilen, 
sondern auch unser vorheriges 


Round-Up im 850-Watt-Bereich aus der Aus- 
gabe 06/21. Kleinere Vergleiche sind abseits 
der DVD auch in den Diagrammen zu finden. 


GX-850 und EVGAs Supernova mit 
Schwankungen zwar auf, allerdings 
hángt der hórbare Unterschied in 
der Praxis auch von den verbauten 
Lüftern ab. Die gemessene Lautheit 
von 0,5 Sone unter 50-prozentiger 
Last ist zwar ordentlich niedrig, je- 
doch bleibt ein leichtes Rattern des 
Lüfters im offenen Aufbau wahr- 


nehmbar. Die zehnjährige Garantie 
beschränkt sich auf das Netzteil 
selbst, die steuerbare ARGB-Be- 
leuchtung und die Lastanzeige 
werden nur drei Jahre garantiert. 
Mit einer Länge von 19 cm ragt das 
Thor-Modell weiter aus, auch im 
Vergleich zum deutlich kürzeren 
Seasonic GX-850 mit 14 cm. 
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Lautheit der Platin-Netzteile im Lastverlauf 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 


4 


© Seasonic Focus PX-850 

O Be Quiet Straight Power 11 
А Corsair HX850 

3 E Asus ROG Thor 850-P 
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Bemerkungen: Gemessen im 50-cm-Abstand frontal zum Lüfter. Platin-Netzteile arbeiten effizienter und 


müssen daher vor allem unter Volllast weniger aggressiv gekühlt werden als ihr Gold-Pendant. Gute Gold-Netz- 


teile kënnen allerdings beim Thema Lautstárke mithalten, solange nicht an der Leistungsgrenze betrieben. 


Lautheit der Gold-Netzteile im Lastverlauf 
Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 
4 
* Seasonic Focus GX-850 i 
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Bemerkungen: Die meisten Netzteile im oberen Segment setzen auf einen optionalen semi-passiven Modus, 
bei dem der Lüfter erst bei einer bestimmten Last- oder Temperaturgrenze für aktive Kühlung sorgt. Be Quiet 
verzichtet auf die Wahl und làsst die Lüfter immer drehen, wenn auch sehr leise. 


Fractal Design lon+ 2 Platinum 860W: 
Die zweite Iteration der Reihe lon+ 
setzt auf einen ruhigen 140-mm-FDB- 
Lüfter mit maximal 880 U/min. Mit 
gerade mal einem Sone unter ma- 
ximaler Last sticht das Ion+ 2 zwar 
grófstenteils die Konkurrenz aus, 
muss sich allerdings beim Thema 
Lautstärke Seasonics PX-850 mit 0,4 
und Be Quiets Straight Power 11 mit 
0,5 Sone wiederum geschlagen ge- 
ben. Im Gegensatz zum ROG Thor 
850-P sind keine ratternde, störende 
Geräusche oder Steuerungsschwan- 
kungen festzustellen, der optionale 
semi-passive Modus hält den Lüfter 
bis zu maximal 45 Prozent Last aus- 
geschaltet. Im weiteren Vergleich 
zum ROG Thor muss sich das Ion+ 2 
allerdings sowohl in Sachen Ausstat- 
tung als auch Spannungsregulation 
stückweit geschlagen geben, auch 


Netzteile sollten niemals selbst geöffnet werden. Abgesehen vom Erlöschen der Garantie besteht akute Lebensgefahr. Die Klebeansamm- 
lungen wie beim Seasonic GX-850 fixieren nicht nur zusätzlich die Komponenten, sondern beugen auch Spulenfiepen vor. 


Be Quiet Pure Power 11 FM 850 Watt 
Ü 


Sharkoon Silentstorm Cool Zero 850 Watt 


Im Gegensatz zu jedem anderen Netzteil im Test lassen sich beim Sharkoon Silentstorm die SATA-Kabel schnell und problemlos in 
die PCI-E-Anschlüsse stecken. Es bräuchte zur Vorbeugung nicht mal proprietäre Peripherie-Anschlüsse wie bei Be Quiet. 
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wenn im letzteren Punkt geringfü- 
gig. Die Verarbeitung und Beilagen 
wie die besonders flexiblen Kabel 
sind hochwertig, wie sie es für 160 
Euro auch sein müssen. Durch die 
leicht erhöhte Semi-Passivität und 
den geräuscharmen Lüfter eignet 
sich Fractals Netzteil gut für Silent- 
Builds. Der gesunkene Preis von 
mittlerweile knapp 130 bis 140 
Euro für den Testsieger des letzten 
Round-Ups, dem Seasonic Focus PX- 
850, sorgt allerdings für harte Kon- 
kurrenz. Der größte Pluspunkt für 
das Ion+ 2 wäre das reine Klangge- 
räusch ohne klackernde Elemente, 
wie sie minimalst beim PX-850 auf- 
treten kónnen. 


Seasonic GX-850: Der kleine, günsti- 
gere Bruder des PX-850. Wenn es um 
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Asus setzt nicht nur auf Leistung und Qualität der Netzteil-Komponenten, sondern 
auch auf Design und Gimmicks wie eine Lastanzeige und ARGB an der Seite. 


Preis-Leistung-Tipps geht, glànzt das 
GX-850 mit ca. 105 bis 110 Euro auf 
ganzer Linie und macht dem Ener- 
max Revolution D.F. Konkurrenz. 
Durch die kompakte Bauweise mit 
nur 14-cm-Länge und die zurückhal- 
tende gemessene Lautheit von 0,3 
Sone bei 80 Prozent Last ist Seasonics 
kleiner Gold-Ableger sein Geld alle 
mal wert, auch wenn es zu kleineren 
Lüfterschwankungen und einem lei- 
sen Rattern in unserer Messkabine 
kam. Mit einem Hold-Up-Wert von 
18,96 ms bewegt sich das GX-850 in 
diesem Round-Up nah am Ion+ 2, EV- 
GAs Supernova GT und dem RM850 
von Corsair. 


Corsair RM850 2021: Nicht perfekt, 
aber vor allem bei niedriger Last he- 
rausragend. Ein Wirkungsgrad von 
80,95 Prozent bei fester Last mit 25 
Watt ist wie bei der Schwester-Aus- 
führung RM850x äußerst beein- 
druckend und dürfte vor allem im 
Idle-Betrieb den Verbrauch leicht 
senken. Als Knackpunkt stellte sich 
in unserem Test allerdings der Lüfter 
heraus, der auch bei niedriger Dreh- 
zahl und an sich beinahe geräusch- 
losen 0,2 Sone ein hórbares Klacken 
von sich gab, das bei 80 Prozent Last 
deutlicher wurde. Unter Volllast war 
das Nebengeräusch zwar nicht mehr 
wahrnehmbar, allerdings dürfte das 
beilauten 2,5 Sone im 50-cm-Abstand 
kaum verwundern. Die Verarbeitung 
ist wie für Corsair-Netzteile typisch 
löblich, die Spannungsregulation ist 
mit 1,10 Prozent als sehr gut und sehr 
strikt einzuordnen, die Restwelligkeit 
ist nochmal besonders knackig mit 
16 mV bei 12 Volt. 
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Be Quiet Pure Power 11 FM 850 Watt: 
Ausschließlich aktive, aber ruhige Küh- 
lung. On-/Off-Lüfterschwankungen 
wie beim GX-850, dem ROG Thor 
850-P oder dem Supernova GT las- 
sen sich stumpferweise vermeiden, 
wenn es gar kein Abschalten des Lüf- 
ters gibt. Das Dual-Rails-Netzteil muss 
sich dem hochwertigeren Platin-Bru- 
der desselben Herstellers, dem Be 
Quiet Straight Power 11 850 Watt 
zwar insgesamt geschlagen geben, 
kostet dafür entsprechend rund 30 
Euro weniger und kann ähnlich still 
abliefern. Mit 0,2 Sone unter 50 Pro- 
zent Auslastung und 0,4 Sone bei 80 
Prozent ist das Netzteil problemlos 
für Silent-Builds geeignet, im Test wa- 
ren ebenfalls keine leisen Störgeräu- 
sche wahrnehmbar. Im Gegensatz zu 
Seasonic, Fractal, Corsair oder Asus 
verkürzt sich jedoch die Garantie 
von üblichen zehn auf fünf Jahre. Mit 
der außerordentlich vorbildlichen 
Hold-Up-Time von 21,24 ms als In- 
dikator zeigen sich die zwei Primär- 
kondensatoren von Teapo in keinem 
schlechten Licht. 


EVGA Supernova GT 850: Gut und 
günstig, aber mit Schwächen. Wer ein 
noch günstigeres Netzteil als das GX- 
850 von Seasonic sucht, der könnte 
mit dem Supernova-GT für knapp 
95 Euro glücklich werden. Doch Vor- 
sicht: Die geringe Ersparnis kostet an 
anderer Stelle womöglich Geld und 
Nerven, auch wenn im überschau- 
baren Rahmen. Im Feste-Last-Test 
mit 25 Watt schnitt EVGAs Netzteil 
mit gerade mal 56,61 Prozent auffal- 
lend schlecht ab, bei 90 Watt waren 
es dagegen wieder akzeptable 86,36 


Effizienz bei fester Last 
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Bemerkungen: Netzteile müssen auch bei geringen Lasten effizient sein, weil Rechner im Leerlauf kaum 
Energie verbrauchen. Für 850-Watt-Netzteile sind geringere Lasten eine besondere Herausforderung. Corsair 
fällt mit den beiden RM-Ablegern bei sehr niedriger Last von 25 Watt außerordentlich positiv auf. 


Prozent. Die Hold-Up-Time bewegt 
sich im absolut grünen Bereich mit 
18,32 ms und die Spannungsregula- 
tion ist mit insgesamt 1,03 Prozent als 
sehr gut und sehr strikt zu bewerten. 
Vor allem der Spannungsabfall bei 12 
Volt von 0,71 Prozent und die Abwei- 
chung von 0,94 Prozent bei 12 Volt 
sind positiv hervorzuheben. Die Ga- 
rantie von sieben Jahren ist nicht so 
üppig wie bei der Konkurrenz, kann 
sich aber dennoch sehen lassen. Pro- 
blematischer wird es dagegen bei 
den gemessenen Sone-Werten, die 
bereits bei 0,8 Sone bei 50 Prozent 
Last beginnen und bis zu absurd lau- 
ten 3,7 Sone unter maximaler Aus- 
lastung in die Hóhe schiefsen. Der 
Lüfter ist zudem leicht am surren 
und weist ähnliche On-/Off-Schwan- 
kungen wie das ROG Thor und das 
GX-850 auf, nur deutlich hörbarer 
aufgrund des lauten 135-mm-Lüfters. 
Im Vergleich zum Silentstorm von 
Sharkoon ist das Supernova GT mit 
1,5 Sone bei 80 Prozent Last beinahe 
normal laut. 


Sharkoon Silentstorm Cool Zero 850 
Watt: Eine Achterbahn-Fahrt in Sa- 
chen Qualität samt Alltagsgefahren. 


Sharkoons Netzteil der 850-Watt- 
Klasse prescht an manchen Stellen 
wie der Restwelligkeit vorbildlich 
vor, scheitert aber an Punkten wie 
der Hold-Up-Time mit 15,14 ms oder 
dem Gebläse-Sound von ganzen 3,4 
Sone bei 80 Prozent Auslastung. Der 
Marken-Name Silentstorm sowie die 
zwei optionalen Modi mit Semi-Pas- 
sivität und Fan-Delay lassen den Ein- 
druck entstehen, dass man es hier 
mit einem passenden Netzteil für 
Silent-Builds zu tun hat. Nur sind 
0,6 Sone ähnlich wie 0,8 Sone beim 
Supernova GT unter 50 Prozent Last 
nicht gerade leise und die Lüfterkur- 
ve hat es faustdick hinter den Ohren. 
Mit tobendem Aufdrehen des Lüfters 
ist in der Praxis durchaus zu rech- 
nen, vor allem dann, wenn die Last 
zwischen 50 und 80 Prozent variiert. 
Bitter sind auch die kurzen drei Jahre 
Garantie, die angesichts der 10 Jahre 
von anderen Herstellern und dem 
Preis eher witzlos erscheinen. Beson- 
ders kritikwürdig ist des Weiteren 
das praktisch nahtlose, zu einfache 
Einstecken von SATA-Kabeln in PCI- 
E-Slots, was wir in keinem anderen 
Testgerät auch nur annährend repro- 
duzieren konnten. 
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Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


—<— N 
850 Watt (Platinum) TOP-TECHNIK 


850 Watt (Platinum) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


850 Watt (Gold) 


Asus 
ROG Thor 850-P 


PCGH 


ROG Thor 850-P 
RTSSO2-850P1 


Іоп+ 2 Platinum 86 
FD-P-IA2P-860 


850 Watt (Gold) 


Focus GX-850 
SSR-850FX 


RM850 2021 
CP-9020235-EU 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


Fractal Design (fractal-design.com/de) 


Seasonic (www.seasonic.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


230,- Euro/Note: 44- 


160,- Euro/Note: 3- 


105,- Euro /Note: 24- 


120,- Euro/Note: 2- 


PCGH-Preisvergleich 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 
(Kabelanzahl, Lánge) 


www.pcgh.de/preis/1901138 www.pcgh.de/preis/2584564 www.pcgh.de/preis/2119989 www.pcgh.de/preis/2551271 
852 Watt 860 Watt 850 Watt 850 Watt 
1,46 1,65 1,62 1,81 


1х (Molex-Adapter)/3x (70 cm), 
2х (48 cm)/2x 4 (82,5 cm), 2х 
(57 ст) 


0x/4x (87 ст)/4х (2х 88 cm), 2х 
(81 cm) 


0x/3x (69 cm), 2x (48 cm)/2x (46 
cm), 4x (82,5 cm), 4x (87 cm) 


0x/4x (74 cm)/4x (2x 84 cm), 3x 
(2x 75 cm) 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker 
(Länge) 


4+4 Pin (66 cm)/20-+4 Pin (61,5 
cm) 


44-4 Pin (70,5 ст)/20+4 Pin (60,5 
cm) 


4+4 Pin (65,5 cm)/20+4 Pin (62 cm) 


44-4 Pin (64,5 cm)/20+4 Pin (62 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Ja, weiterer 44-4 Pin vorhanden 
(66 cm) 


Ja, weiterer 8 Pin vorhanden (60,5 
cm) 


Ja, weiterer 4+4 Pin vorhanden 
(65,5 cm) 


a, zwei weitere 4--4 Pin vorhanden 
2x 64,5 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Kabelanzahl, 
Länge) 


1x 6+2 Pin (68,5 cm)/ 2x 6+2 Pin 
(75 cm) 


2x 6+2 Pin (3x 66,5 cm) 


2x 6+2 Pin (3x 76 cm) 


2x 6+2 Pin (2x 73 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


a, vollmodular 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des 
Lagers) 


Semi-passiv bis zu 40%**, 135 
mm, FDB 


Semi-passiv bis zu 45%**, 140 
mm, FDB 


Semi-passiv bis zu 30%**, 120 
mm, FDB 


Semi-passiv bis zu 40%**, 140 mm, 
Rifle-Bearing 


Handbuch/Garantie Kurzanleitung, mehrsprachig/10 Ausführliches Heft, mehrsprachig/10 | Englische Kurzanleitung/10 Jahre Kurzanleitung, mehrsprachig/10 
Jahre; 3 Jahre für LEDs Jahre ahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP OVP, UVP, SCP, OPP, ОТР, OCP OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP 


Zubehór/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 


Kondensatoren primár 


2x Kaltgerätekabel (UK und EU), 
10x Plastik- und 4x Klettkabelbin- 
der, 4x Schrauben, Cablemod-Ab- 
standshalter, Stoff-Kabeltasche, 2x 
ARGB-Kabel (3-Pin und JST-Digital), 
LED-Beleuchtung, OLED-Panel (Last- 
anzeige), Netzteiltester 


1,10 


1x Nippon Chemi-Con KHE, 420V 
820 yF (M), 105 °C 


1x Kaltgerätekabel, 3x Klettkabel- 
binder, 4x Schrauben, Kabeltasche 


1,00 


2x Rubycon, CE, 400v 470 uF (M), 
105 9I 


1x Kaltgerátekabel, 12x Plastik- und 
3x Klettkabelbinder, 4x Schrauben, 
1x Molex-zu-2-SATA-Adapter-Kabel 
(30,5 cm), Netzteiltester 


1,00 


1x Nippon Chemi-Con KMR, 400V 
680 uF (M), 105 *C 


1x Kaltgerátekabel, 10x Klettkabel- 
binder, 4x Schrauben 


1,00 
2x Teapo АЗ 400V 390 pF, 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


190 x 150 x 86 mm 


150 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


(115 Volt) 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 120 Watt 100 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 852 Watt 860 Watt 840 Watt 850 Watt 
Hold-Up-Time (> 16/17 ms) 22,04 ms 18,27 ms 18,96 ms 17,79 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 137 1,39 1,52 1,44 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 
Volt) 


88,17/92,06/93,18/91,22 Prozent 


88,93/92,75/93,42/90,78 Prozent 


88,67/92,05/92,72/90,10 Prozent 


88,01/92,16/92,54/89,47 Prozent 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


72,03/88,36/92,60/92,35 Prozent 


72,90/89,22/93,31/92,36 Prozent 


73,39/88,64/92,53/91,89 Prozent 


80,95/88,23/92,84/91,98 Prozent 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0/0/0,5/0,6/1,8 Sone 


0/0/0,2/0,5/1 Sone 


0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 


0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 


0,370 Watt 


0,392 Watt 


0,365 Watt 


0,343 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 
bis 100 %** 


0,841-0,985 


0,839-0,996 


0,856-0,985 


0,849-0,987 


Restwelligkeit*** 


14,0/20,98/34,40/15,60/18,80 mV 


15,50/20,58/31,40/22,0/14,10 mV 


28,30/34,73/38,10/21,0/16,70 mV 


14,40/16,05/12,0/17,50/15,90 mV 


Spannungsregulation insgesamt 


FAZIT 
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Sehr gut und sehr strikt: 0,97% 


© Ausstattung und OLED-Panel 
© Sehr teuer 


Wertung: 1,33 


** Auslastung *** --5V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb bei 10-ms-Breite 


Gut und strikt: 2,19% 


© Leiser Lüfter 
© Teuer 


Wertung: 1,37 


Sehr gut und strikt: 1,16% 


© Kompakte Größe und Preis 
© Lautstärke gering 


Wertung: 1,42 


Sehr gut und strikt: 1,10% 


© Effizienz bei sehr geringer Last 
© Klackernder Lüfter 


Wertung: 1,42 
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Weder sind die Ports großartig dis- 
tanziert, noch verhindert irgendein 
Rahmen oder eine Ansteckblockade 
das fatale Einstecken der Periphe- 
rie-Kabel. Im Falle eines Starts mit 
angeschlossenen SATA-Geräten im 
PCI-E-Port des Netzteils ist mit einem 
sofortigen, dauerhaften Schaden von 
Endgeräten wie SSDs, Laufwerken 
oder Fan-Controllern zu rechnen, 
verursacht durch eine mit 12 Volt 
viel zu hohe Spannung. Gerade bei 
Daisy-Chained-Geräten kann das teu- 
er werden. 


Trostpflaster: Das Zubehör ist in Ord- 
nung, auch wenn die Kabel ruhig 
etwas hätten länger ausfallen dürfen. 
Für 115 Euro und 3,4 Sone bei 80 Pro- 
zent Last gibt es kaum bis keine nen- 
nenswerten Gründe, zu dem 16 cm 
breiten Netzteil zu greifen. 


Blick zurück: PX-850 und 
Straight Power 11 FM 

Beim Rückgriff auf die Erstplatzier- 
ten wird recht schnell klar: Die Preise 
haben sich zum Positiven geändert, 
die hochwertige Qualität ist selbst- 
redend geblieben. Das Seasonic PX- 
850 wird nicht mehr für 180 Euro, 
sondern bereits für 135 Euro ange- 
boten und für praktisch denselben 
Preis ist auch das Be Quiet Straight 
Power 11 zu ergattern. Sollten Sie es 
besonders leise im Rechner mögen, 
auch oberhalb der niedrigen Last-Be- 
reiche von 20 bis 45 Prozent, macht 
ein Greifen zu Platin-Netzteilen wohl 
am meisten Sinn. Dabei muss es 
auch nicht so teuer wie beim ROG 
Thor 850-P mit 230 Euro sein. Für 
knapp 100 Euro und einem schma- 
len OLED-Panel weniger sind bereits 
Premium-Netzteile zu ergattern. Wer 
noch etwas mehr sparen möchte 
und keinen nennenswerten Fokus 
auf Stille setzt, wird allerdings auch 
mit einigen Gold-Netzteilen zufrie- 
den sein. (re) 


Eigene Vorlieben entscheiden 
Besonders die ersten fünf Kandidaten 
machen eine eindeutige Empfehlung 
schwer. Persönlicher Geschmack und 
Budget werden entscheiden müssen. 
Seasonics PX-850 und Be Quiets 
Straight Power 11 bleiben weiterhin 
als Platin-Spitze in der 850-Wattklas- 
se ganz oben, Asus gesellt sich durch 
abgefahrenes Zubehör dazu. 


www.pcgameshardware.de 


850 Watt (Gold) 


850 Watt (Gold) SPAR-TIPP 


850 Watt (Gold) 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Pure Power 11 FM 
L11-FM-850W 


‚Supernova GT 850 
PCGH 


Supernova GT 850 
220-GT-0850-Y2 


Silentstorm Cool Ze 
Silentstorm Cool Zero 850 


Hersteller (Website) 


Be Quiet (www.bequiet.com/de) 


EVGA (https://de.evga.com) 


Sharkoon (www.sharkoon.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


115,- Euro/Note: 2 


95,- Euro/Note: 2 


115,- Euro/Note: 3- 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2668199 


www.pcgh.de/preis/2555886 


www.pcgh.de/preis/1962089 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse Floppy/Molex/SATA 
(Kabelanzahl, Länge) 


850 Watt 
2,21 


1x/2x/4x (2x 96,5 cm), 2x 
(siehe Zubehör) 


850 Watt 
2,02 


1x (siehe Zubehör)/ 3x (73,5 
cm)/3x (3x 75,5 cm) 


850 Watt 
2,56 


1x/1x (siehe Zubehör)/4x (3x 
101,5 cm) 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker 
(Länge) 


44-4 Pin (60 cm)/20--4 Pin 
(54 cm) 


4+4 Pin (69,5 cm)/20--4 Pin 
(59 cm) 


44-4 Pin (60,5 cm)/20+4 Pin 
(53,5 cm) 


12-V-EPS-Stecker 


Ja, weiterer 8 Pin vorhanden 
(59,5 cm) 


Ja, weiterer 4--4 Pin vorhanden 
(69,5 cm) 


Ja, weiterer 4+4 Pin vorhanden 
(60,5 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Kabelanzahl, 
Länge) 


2x 6+2 Pin (2x 62,5 cm) 


2x 642 Pin (3x 82 ст), 1х 6+2 
Pin (69,5 cm) 


2x 6+2 Pin (2x 70 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des 
Lagers) 


Aktiv, 120 mm, Rifle-Bearing 


Semi-Passiv bis zu 30%**, 135 
mm, FDB 


Semi-Passiv bis zu 20%**, 135 
mm, Gleitlager 


Handbuch/Garantie 


Ausführliches Heft, mehrspra- 
chig/5 Jahre 


Ausführliches Heft, mehrspra- 
chig/7 Jahre 


Ausführliches Heft, mehrspra- 
chig/3 Jahre 


Kondensatoren primär 


2x Teapo A3 400V 390 pF, 
105 °C 


1x TK 400V, 680 pF (M), 
140227, 105 °C 


Schutzschaltungen OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP OVP, UVP, SCP, OPP, OTP, OCP 

Zubehör/Sonstiges 1x Kaltgerätekabel, 1x Mix-Dai- | 1x Kaltgerätekabel, 1x Molex- | 1x Kaltgerätekabel, 1x SATA- 
sy-Chain-Kabel mit 1x Floppy, zu-Floppy-Kabel (10,5 cm), 4x zu-Molex-Kabel (15,5 cm), 1x 
2x Molex und 2x SATA (112 Klettkabelbinder, 4x Schrauben, | SATA-zu-Floppy-Kabel (15,5 cm), 
cm), 5x Plastikkabelbinder, 5x Netzteiltester Kabeltasche 
Schrauben 

Eigenschaften (20 %) 1,10 1,00 1,20 


1x Nippon Chemi-Con KMR, 
400V 680 pF (M), 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


160 x 150 x 86 mm 


150 x 150 x 86 


150 x 160 x 86 mm 


(115 Volt) 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 120 Watt 130 Watt 120 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 849,6 Watt 850 Watt 850 Watt 
Hold-Up-Time (> 16/17 ms) 21,24 ms 18,32 ms 15,14 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Dual-Rails Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,57 1,83 1,86 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung Bestanden Bestanden Bestanden 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 
Volt) 


88,95/92,52/93,09/90,92 
Prozent 


85,29/91,21/92,42/89,94 
Prozent 


87,82/91,47/92,52/89,69 
Prozent 


Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 


76,61/89,18/92,82/92,39 
Prozent 


56,61/86,36/92,18/91,98 
Prozent 


70,34/87,36/92,18/91,67 
Prozent 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0,1/0,1/0,2/0,4/1,3 Sone 


0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 


0/0/0,6/3,4/3,8 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 


0,362 Watt 


0,397 Watt 


0,414 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 
bis 100 %** 


0,80-0,972 


0,831-0,968 


0,893-0,998 


Restwelligkeit*** 


19,90/33,25/21,30/25,90/32 mV 


31,80/32,43/31,70/47,20/37,40 
mV 


41,70/18,0/53,10/32,80/39,0/ 
mV 


Spannungsregulation insgesamt 


FAZIT 


Sehr gut und strikt: 1,1196 


O Leiser Lüfter 
© Kein semi-passiver Modus 


Wertung: 1,60 


** Auslastung *** --5V, +12V -12V, -3,3V, +5Vsb bei 10-ms-Breite 


Sehr gut und sehr strikt: 1,03% 


O Preis und Verarbeitung 
© Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,70 


04/22 | PC Games Hardware 


Gut und strikt: 2,3396 


© Zu laut unter Last 
© Kurze Garantie 


Wertung: 1,87 
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Bild: PCGH, Logos: Rainmeter, Stardock, Wallpaper Engine 


Desktop mit mehr Pepp? 


Ganz nach dem Motto ,,Unser Desktop soll schóner werden!" ermóglichen Programme wie Wallpaper 


Engine und Rainmeter Windows-Nutzern eine persónliche Gestaltung. Nur, wo ist der Haken? 


er sonst so statischen Desk- 
iy) os Leben zu ver- 
leihen ist angesichts der heutigen 
Soft. und Hardware schon länger 
kein großer Aufwand mehr. Wer 
sonst immer auf Dekorationen 
verzichtet und an jeder Ecke Per- 
formance sparen móchte, wird 
wohl zurecht nach dem Sinn von 
Desktop-Verschónerungen und Er- 
weiterungen wie Wallpaper Engine 
oder Rainmeter fragen. Von der de- 
korativen Geschmacksfrage eines 
bewegten Desktop-Hintergrun- 
des abgesehen, gibt es durchaus 
auch nüchterne Funktionalitäts- 
argumente für einen individuellen 
Windows-Hintergrund, gerade bei 
einem Setup mit zwei oder mehr 
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Monitoren. Der Schlüssel liegt in 
der persönlichen Konfiguration 
der Tools, sodass die Schattenseite 
mit Performance-Einbußen oder ei- 
nem höheren Stromverbrauch ein- 
gedämmt bleibt. Aber mit welchen 
Features können die bekanntesten 
Programme überhaupt aufwarten? 


Rainmeter als Tool-Box 

Das Open-Source-Projekt Rainme- 
ter ist nicht nur für alle Anwender 
kostenlos zu laden, sondern bietet 
durch die ansehnliche Verbreitung 
eine solide Auswahl an verschiede- 
nen Overlay-Werkzeugen, genannt 
Skins, die in der Regel kaum bis kei- 
ne Performance-Einbuße mit sich 
bringen. Bei erster Installation wer- 


den im Willkommensfenster erste 
Anlaufstellen und Funktionen vor- 
gestellt. Als internationales Projekt 
beschränken sich Diskussionen 
und Skins beinahe ausschließlich 
auf die englische Sprache, das Ein- 
stellungsmenü ist allerdings über- 
setzt. Zu den reichsten Quellen 
weiterer Skins gehören die künst- 
lerische Plattform DeviantArt, das 
Rainmeter-Subreddit 
offizielle Rainmeter-Forum. Der 


sowie das 


Download erfolgt auf eigene Ge- 
fahr, denn die Skripte werden ent- 
weder im rmskin-Paket oder als 
ini-Dateiformat von Usern für User 
angeboten. Sofern 
Kenntnisse mit Texteditoren wie 
Notepad++ vorhanden sind, kön- 


rudimentäre 


nen Änderungen an den Skripten 
selbst unkompliziert vorgenom- 
men werden, beispielsweise um 
Überschriften oder Anzeigeoptio- 
nen zu individualisieren. Manche 
Overlay-Pakete bieten auch ein ein- 
gebautes Einstellungsmenü als Skin 
zur Verfügung. Der übliche Spei- 
cherort der Dateien liegt im Rain- 
meter-Ordner unter Dokumente 
des jeweiligen Windows-Benutzer- 
kontos. Größe, Positionen, Anzei- 
geverhalten, Verschiebbarkeit, 
Transparenz und viele andere De- 
taileinstellungen können entweder 
über das benutzerfreundlichere 
Einstellungsmenü oder über eine 
manuelle Anpassung der Options- 
dateien vorgenommen werden. 
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Performance-Unterschied bei Spielen 


Red Dead Redemption 2 - 4K Ultra, Bayou 


Mit Rainmeter und Wallpaper Engine pausiert [Css 61,0 (-1 96) 
Ohne Desktop-Tools a 60,5 (Basis) 
Mit aktiviertem Rainmeter I 60,1 (-1 96) 
Rainmeter und Aesthetic City bei 30 Fps Xa 55,2 (-9 %) 
Mit Rainmeter und Retro Lake bei 60 Fps EE 51,0 (-16 96) 


Cyberpunk 2077 - 4K Ultra mit DLSS, Kabuki 


Ohne Desktop-Tools Ecc 46,3 (Basis) 
Mit Rainmeter und Wallpaper Engine pausiert ШШШ 46,1 (-0 96) 
Mit aktiviertem Rainmeter [Co 45,9 (-1 96) 
Rainmeter und Aesthetic City bei 30 Fps EEE ШЇ 45,4 (-2 96) 
Mit Rainmeter und Retro Lake bei 60 Fps tt 36,4 (-21 96) 


System: AMD Ryzen 5 5600X, RTX 3080 Zotac Trinity, Windows 10, 2x 4K Monitore, 
einer im Vollbildmodus mit dem Benchmark. Bemerkungen: Das Performance-Plus beim 
Pausieren ist bei RDR 2 reproduzierbar. Pausiert ist kein Performance-Nachteil zu erkennen. 


PI @ Fps 


» Besser 


Synthetischer Benchmark 


3DMark TimeSpy 


Mit Rainmeter und Wallpaper Engine pausiert Eu 14.697 (+1 %) 
Ohne Desktop-Tools j“ 14.580 (Basis) 
Mit aktiviertem Rainmeter E 14.494 (-1 %) 
Rainmeter und Aesthetic City bei 30 Fps EX 14407 (-1 96) 
Mit Rainmeter und Retro Lake bei 30 Fps www 13.694 (-6 96) 
Mit Rainmeter und Retro Lake bei 60 Fps [Xu 12.895 (-12 %) 


System: AMD Ryzen 5 5600X, RTX 3080 Zotac Trinity, Windows 10, 2x 4K Monitore, 
einer im Vollbildmodus mit dem Benchmark. Bemerkungen: Der Performance-Boost im 
pausierten Status lässt sich am ehesten über Windows-Prioritätsanomalien erklären. 


Punkte 
» Besser 


Die Art der Desktop-Tools reicht 
von Performance-leichten, kleine- 
ren Fenstern mit Live-Anzeige von 
Verbrauchsmetriken wie Down- 
loadrate und Verbindungsstatus zu 
Online-Servern bis hin zu animier- 


ten, interaktiven Elementen wie 
Audio-Visualizern, System-Auslas- 
tungsdiagrammen, Launcher-Ver- 


knüpfungen und Spielereien wie 
Piano-Tasten. Bei Bedarf können 
auch spezifische Informationen an- 
derer Programme wie Core Temp 
durch dll-Plugins von Rainmeter- 
Skins ausgelesen und angezeigt 
werden. 


Durch selbst zu speichernde The- 
mes ist ein Wechsel zwischen 
unterschiedlichen Szenarien mit 
aktivierten Skins und Positionen 
möglich. Durch den neuen optiona- 
len Spiele-Modus schaltet sich Rain- 
meter bei bestimmten Prozessen 
oder bei Vollbild-Tasks automatisch 
passiv und pausiert die aktiven 
Skins. Häufig ist das Pausieren von 
Rainmeter aus Performance-Grün- 
den allerdings nicht erforderlich. 
In unserer Benchmark-Stichprobe 
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mit 14 aktiven Overlays verringert 
sich die Spiele- und Anwendungs- 
leistung um gerade mal einen Pro- 
zent. Selbst mit schwächeren CPUs 
ist im Rahmen einer Hand voll 
System-Infos anzeigender Rainme- 
terSkins mit keinen grofsen Per- 
formance-Einbrüchen zu rechnen. 
Bei anspruchsvolleren Audio-Visu- 
alizern oder ineffizienten Skripten 
kann ein Profil-Wechsel oder der 
Spiele-Modus bei zu schwacher 
Hardware Abhilfe schaffen. 


Die Vorteile lassen sich unter an- 
derem beim Spiele- oder Anwen- 
dungsszenario bei mehreren Mo- 
nitoren benennen. Durch einen 
schnellen Blick auf die Tools kón- 
nen beispielsweise Fehler. und 
Verbindungsabbrüche ganz neben- 
bei lokalisiert werden: Mit einem 
Ping-Meter, der den eigenen Router 
sowie Webseiten wie Google und 
Twitch wiederholt anpingt, kann 
mit einem schnellen Blick klar wer- 
den, ob Verbindungsabbrüche dem 
eigenen Heimnetzwerk, dem Provi- 
der oder dem spezifischen Server 
zugeordnet werden können. Ähn- 


AUSNUTZUNG 


| Prozessor 


Arbeitsspeicher 


n 


Rainmeter-Skins gibt es in allen GróBen, Formen und Funktionen. Positionen und 
Überlappungen können ohne Vorgabe jederzeit vom Anwender geändert werden. 


lich kann es bei Prozessorauslas- 
tung, Temperaturen und anderen 
Anwendungsgebieten aussehen. 
Als Tool-Box bietet Rainmeter eine 
stolze Auswahl an Anwendungsbe- 
reichen, die auch über den Desk- 
top hinaus angezeigt werden kón- 
nen. Durch das Abschalten einer 
klickbaren Interaktion ist auch die 
Platzierung von Skins über fokus- 
sierte Prozesse wie dem Webbrow- 
ser móglich. Komplexer wird es 
dagegen bei Anwendungen, die im 
exklusiven Vollbildmodus arbeiten 
oder wenn es um vóllig neue Skins 
geht. Ohne Skript-Kenntnisse oder 
Hilfen wird eine Erstellung eigener 
Overlays schwierig. 


Verschaffen Sie sich einen 
Überblick über die Einstellungen. 

Das Stöbern durch Skin-Quel- 
len wie DeviantArt oder Reddit 
ist praktisch unvermeidbar, al- 
lerdings empfiehlt sich für vóllig 
neue Nutzer erst mal ein Blick in 
die Eigenheiten des Programms. 
Der Autostart beim Booten von 
Windows lässt sich entweder über 
den Task-Manager oder den Auto- 


start-Ordner als Verknüpfung der 
Rainmeterexe einstellen. Mit ei- 
nem Rechtsklick auf einzelne Skins 
oder dem Symbol in der Taskleiste 
lassen sich nicht nur Untervarian- 
ten auswählen, sondern auch im 
Rainmeter-Ordner befindliche 
Skins de- und aktivieren. Sofern die 
Overlays explizit nicht über andere 
Programme zu sehen sein, ist die 
Positionsebene „Auf dem Desktop“ 
ratsam. Probieren Sie verschiedene 
Einstellungen mit dem Standard Il- 
lustro-Paket aus und ergänzen Sie 
dann mit weiteren Overlays oder 
ändern Sie bereits vorhandene 
nach eigenem Geschmack. 


Ersetzen Sie den Windows ei- 
genen Texteditor bei Bearbeitungen. 
Der Kern jedes Rainmeter-Overlays 
ist in der ini-Datei zu finden. Klei- 
nere Änderungen wie Übersetzun- 
gen sind zwar auch mit dem norma- 
len Editor von Microsoft möglich, 
allerdings ermöglichen professio- 
nelle Programme wie Notepad++ 
oder Atom eine deutlich übersicht- 
lichere Bearbeitung mit struktu- 
rierter Zeilendarstellung. Ein Rum- 
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Quelle: 4K ORBIT - A Journey Around Earth in Real Time, 


Durch die knapp 13 Minuten ist dieser 4K-Videohinter- 
grund mit 1,2 GB nicht gerade klein, dafür ansehnlich. 


probieren ist jeder Zeit durch ein 
Aktualisieren des aktivierten Skins 
im Rechtsklickmenü móglich, ein 
Neustart ist nicht erforderlich. Ein 
vorheriges Backup der Textdateien 
verhindert grófsere Verluste. 


Mit Wallpaper Engine zum 
Live-Hintergrund 

Wer noch mehr Leben auf dem 
heimischen Desktop-Hintergrund 


Quelle: Aesthetic City, basilcider 


sehen móchte, wird wohl nicht um 
Live-Background-Programme wie 
dem beliebten Wallpaper Engine he- 
rumkommen wollen. Im Gegensatz 
zu Rainmeter ist Wallpaper Engine 
nicht gratis, sondern ist für 3,99 
Euro nur über Valves Steam-Shop er- 
hältlich. Updates und Hintergründe 
werden über Valves eigene Server 
und dem Steam-Launcher verteilt. 
Für das Starten, Einstellen und die 


Stichprobe beim Strom- und Ressourcenverbrauch 


Bewegte 2D-Pixel-Art-Szenen sind nicht nur hübsch, 
sondern lassen sich háufig auch leicht nebenher laufen. 


allgemeine Verwendung ist aller- 
dings kein aktives Steam notwendig, 
nur Updates und der Zugriff auf die 
Datenbank erfordert eine temporä- 
re Verbindung. 


Mit einer Auswahl an etwas über 1,4 
Millionen Hintergründen jeglicher 
Art bietet Wallpaper Engine mit Ste- 
am ein gigantisches Buffet mit allen 
vorstellbaren Genres, Auflösungen, 


Quelle: Black/Red Clock, FFadal 


Szenario Watt- CPU- RAM- GPU- VRAM- 
Verbrauch Load Nutzung Load Nutzung 
Desktop-Idle, 1x 4K 72 1% 18%, 2,9 GB 1% 677 МВ 
Desktop-ldle, 2x 4K 80 196 1896, 2,9 GB 196 877 MB 
Rainmeter mit 14 Skins aktiviert 82 396 2096, 3,2 GB 796 917 MB 
Rainmeter mit aktiviertem Spielemodus 80 196 2096, 3,2 GB 196 915 MB 
WE — Anspruchsvolle Szene 
1x АК RetroLake V.13.6 - Stormy-Water-Preset 30 Fps 90 296 1996, 3,1 GB 3496 1.259 MB 
1x АК RetroLake V.13.6 - Stormy-Water-Preset 60 Fps 120 2% 1996, 3,1 GB 3696 1.305 MB 
2x 4K RetroLake V.13.6- Stormy-Water-Preset 30 Fps 130 2% 20%, 3,2 GB 36% 2.140 MB 
2x 4K RetroLake V.13.6- Stormy-Water-Preset 60 Fps 150 296 2096, 3,2 GB 3996 2.155 MB 
2x 4K RetroLake V.13.6- Stormy-Water-Preset 144 Fps 235 496 1996, 3,1 GB 3096 2.155 MB 
2x АК RL mit SW-Preset 144 Fps mit 14 Rainmeter-Skins 240 696 2196, 3,3 GB 3296 2.184 MB 
2x АК RL mit SW-Preset 144 Fps pausiert mit Rainmeter 80 396 20%,3,2 GB 5% 2.185 MB 
2x АК RL mit SW-Preset 144 Fps und Rainmeter pausiert 79 % 20%,3,2 GB 1% 2.189 MB 
WE - Leichte Szene 
2x Aesthetic City mit 60 Fps 84 % 18%, 2,9 GB 25% .215 MB 
2x Aesthetic City mit 60 Fps und Rainmeter 88 3% 21%, 3,3 GB 38% .289 MB 
WE - Videos 
2x АК ORBIT - A Journey Around Earth in Real Time 125 4% 23%, 3,6 GB 10% .499 MB 
2x Dark Souls 85 2% 1996, 3,0 GB 3096 .255 MB 
WE — Web-Hintegründe 
2x Minecraft redstone clock 95 7% 22%,3,5 ОВ 38% .431 МВ 
2x rain without fps 145 16% 20%, 3,2 GB 48% .654 MB 
2x Black/Red Clock 80 % 996, 3,1 GB 196 .256 MB 
Vergleich mit Full-HD statt 4K-Auflósung 
Desktop-ldle, 1x 1080р 68 96 896, 2,8 GB 196 509 MB 
Desktop-ldle, 2х 1080р 79 96 896, 2,8 GB 196 711 MB 
Rainmeter mit 14 Skins aktiviert 82 396 896, 2,9 GB 696 741 MB 
WE, 2x 4K RetroLake V.13.6- Stormy-Water-Preset 60 Fps 145 2% 21%, 3,4 GB 38% 1.868 MB 
WE, 2x 4K RetroLake V.13.6- Stormy-Water-Preset 144 Fps 230 4% 2196, 3,4 GB 27% 1.707 МВ 
Vergleich mit einer GTX 970 bei Full-HD-Auflósung 
Desktop-ldle, 2х 1080р 92 96 5%, 2,4 GB 096 976 MB 
WE, 2x Aesthetic City mit 60 Fps 95 96 896, 2,8 GB 196 1.359 MB 
WE, 1x 4K RetroLake V.13.6 - Stormy-Water-Preset 30 Fps 99 96 996, 3,0 GB 2096 1.744 MB 
WE, 2x 4K RetroLake V.13.6- Stormy-Water-Preset 60 Fps 235 2% 9%, 3,0 GB 60% 2.282 MB 
System: AMD Ryzen 5 5600X, RTX 3080 Zotac Trinity, Windows 10, Seasonic Prime Titanium 850 Watt, Monitore mit 4K 144 Hz und 60 Hz, 
ausschließlich Messung an der Rechnersteckdose. WE: Wallpaper Engine. Verbrauch steigt ab 30 Fps rasant, die Grenze sollte bei 60 liegen. 
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Mit dem Web-Typus sind kleinere und komplexe Skripte 
möglich. Eine simple Uhr gehört zu den Einfachsten. 


Einstellungsmöglichkeiten sowie 
einen eigenen, relativ intuitiven Edi- 
tor für persönliche Entwürfe. Ne- 
ben einfachen Videos können auch 
2D-/3D-Szenen, Anwendungen mit 
Skripten, sowie Offline-Html Seiten 
den Desktop verzieren. Das Abon- 
nieren und Teilen der gewünschten 
Kreationen bleibt dabei kostenlos. 


Das Durchstöbern nach neuen 
Hintergründen kann dabei 
weder über den internen Wallpa- 
per-Engine-Launcher dem 
Steam-Workshop erfolgen. Ein Fil- 
tern ist bei beiden Wegen möglich. 
Welche Art von Suche man letzten 
Endes wählt, bleibt wohl eher Ge- 
schmackssache. Über Kollektionen 
im Steam-Workshop oder über emp- 


ent- 


oder 


fohlene Kategorien im Wallpaper- 
Engine-Launcher sind Hintergrün- 
de grob gruppiert. Bei der ersten 
Installation ist ein Durchstöbern 
von empfohlenen Hintergründen 
mit dem ,Approved"-Label sinnvoll. 
Eine Sortierung nach den belieb- 
testen Wallpapern über den Steam- 
Workshop kann die erste Auswahl 
erleichtern. 


ШТІ Achten Sie bei Videos auf die 
Dateigröße. 

Besonders 4K-Videos 
je nach Loop, Qualität und Länge 
deutlich mehr Speicherplatz ein- 
zunehmen als optisch vergleichba- 
re 2D-/3D-Szenen. Full-HD-Videos 
ziehen nicht nur deutlich weniger 
Strom, sondern sind deutlich leich- 
ter mit dem üblichen Idle-Betrieb 
vergleichbar. 


tendieren 


Beobachten Sie bei neuen 
Hintergründen Speicher, CPU- und 
GPU-Load. 

Egal wie klein oder auch imposant 
ein neuer Hintergrund wirkt, eine 
kurze Überprüfung der anliegen- 
den Systemlast kann eine zu hohe 
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Quelle: Dark Souls, Night 


Kleinere Full-HD-Videos mit rund 19 MB fordern weni- 


ger Speicher, Leistung und damit Strom. 


Stromrechnung oder Performance- 
verlust vorbeugen. Trügerisch kón- 
nen einfache Web-Hintergründe 
sein, die einen simplen Effekt wie 
Regentropfen über die CPU be- 
rechnen lassen. Ein Höherstellen 
der Bildrate über 30 Fps sorgt für 
hóhere Last der GPU, die Grenze 
von 60 Fps zu überschreiten lohnt 
in praktisch keinem Fall, da die eige- 
ne Hardware zu sehr beansprucht 
wird. Bei einigen anspruchsvollen 
Szenen wie RetroLake gibt es Ein- 
stellungsmóglichkeiten, bei denen 
Effekte wie Reflexionen oder Ani- 
mationen abgeschaltet werden kón- 
nen. Probieren geht über Studieren, 
jedoch sollten Sie zu fordernde Ein- 
stellungen wie eine 144er-Bildrate 
absolut vermeiden. 


РҮП 
lotkevy 


Li > amm Г егеп. 

Die Einstellungen von Wallpaper 
Engine sind zahlreich und bieten 
über einfache Hotkeys auch be- 
nutzerdefinierte Regeln für eigene 
Anwendungsszenarien. In unseren 
Tests wurde deutlich, dass die Per- 
formance und der Verbrauch im 
pausierten Modus auf normalem 
Niveau liegen. In den Standardein- 
stellungen wird der Hintergrund 
je nach Monitor bei maximierten 
Anwendungen pausiert, sei es ein 
Spiel im Vollbildmodus oder der 
einfache Browser samt Taskleiste. 
Über das Pausieren hinaus geht das 
Stoppen Speicherfreigabe, 
was üblicherweise bei ausgeschalte- 
tem Bildschirm erfolgt. Die Regeln 
kónnen allgemein oder Prozess be- 
zogen festgelegt werden. Das Fest- 
legen von Hotkeys erleichtert im 
Alltag die Handhabung - nicht nur, 
um zu pausieren, sondern auch, um 
Hintergründe zu verándern, stumm- 
zuschalten oder ganz zu stoppen 


samt 


und den verwendeten Speicher frei- 
zugeben. 
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Quelle: Minecraft redstone clock, GERMANO Quelle: rain without fps, mengmengmeng 


Ein kurzer Blick in die Leistungsmetriken kann sich loh- 
nen, um eine zu hohe CPU-/GPU-Belastung auszulesen. 


Wie viel Strom ein Web- oder Anwendungs-Format am 
Ende zieht, ist ohne Download nicht vorherzusagen. 


ч т 9 . ^ "m 


Rainmeter-Skripte kónnen über Text-Editoren erstellt oder angepasst werden. Die vielen kleinen Untermenüs des Programms 
kónnen für Neulinge unübersichtlich sein, allerdings ist nach kurzer Eingewóhnungsphase klar, welche Unterpunkte wohin führen. 


Der größte Vorteil von Wallpaper Engine ist der enorme Support und die globale Verbreitung. Das Angebot im Steam-Workshop 
deckt beinahe jedes denkbare Hintergrundszenario. Über Filter lassen sich Genres, Kategorien und vieles mehr gezielt suchen. 
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| INFRASTRUKTUR | Rainmeter, Wallpaper Engine und Со. 


Im Bild: Teile der Effekte einer 2D-Szene. Das Vorschaufenster rechts zeigt jeweils den Effekt. 


) g с Eige- 
ne Live-Hintergründe erstellen wird 
durch den integrierten Editor für 
praktisch jeden möglich. Wer schon 
immer eigene Urlaubsbilder, Cha- 
raktere oder sonstiges als Bewegt- 
bild auf dem Desktop sehen wollte, 
bekommt mit dem Editor ein mäch- 
tiges Werkzeug an die Hand. Bilder 
lassen sich vor allem als 2D-Szene 
mit den zahlreichen Effekten und 


ngine- 


Filtern animieren. Erfahrungen im 
Bildbearbeitungsbereich können 


Wallpaper Engine 


Scene Wallpapers Web Wallpapers 


hier den Einstieg erleichtern. Über 
Ebenen lassen sich auch mehrere 
Bilder und Effekte kombinieren. 
Doch Vorsicht: Je nach Auflösung 
und Größe der Ausgangsdatei kann 
die Szene zum wahren Benchmark 
werden. Optionale Effekte, die 
vom Nutzer de- und aktiviert wer- 
den kónnen, schaffen da Abhilfe. 
Durch die weite Verbreitung von 
Wallpaper Engine ist auch das Er- 
stellen gut illustriert über Tutorials 
in schriftlicher und audiovisueller 


Art. Das Teilen der eigenen Werke 
erfolgt über den Steam-Workshop 
entweder ausschließlich privat, nur 
für befreundete Accounts oder öf- 
fentlich. Kategorie, Beschreibung 
und Altersfreigabe müssen ange- 
geben werden. Zur óffentlichen 
Verwendung sollten die Urheber- 
rechte vorher geklärt werden, auch 
wenn eine Ahndung bei Kleinigkei- 
ten angesichts der schieren Masse 
an geteilten Inhalten im Workshop 
eher unwahrscheinlich ist. 


Der Editor ist intuitiv aufgebaut. Am einfachsten sind Video-Projekte, am komplexesten sind Szenen und Web-Skripte. Die Anlei- 
tungen sind in der Wallpaper-Engine-Wiki aufgelistet, aber auch sonst gibt es viele Tutorials im Workshop und anderen Foren. 


Effekt hinzufügen 


v Animieren 
Blätterschwenk 
Iris-Bewegung 
Puls 
Rollen 
Schütteln 
Drehung 
Wasserfluss 


Wasserwelle 
x Be ıschärfe 

Weichzeichnen 

Weichzeichner (präzise) 

Bewegungsunschärfe 
x Einfärben 

Zusammenführen 

Wolken 

Farbschlüssel 

Film-Rauschen 

Feuer 

Nitro 

Deckfähigkeit 

Reflexionen 

Farbton 

VHS 

Röntgen 


Workshop durchsuchen 


Wasserplätschern 


Fügt eine Plätscher-Animation hinzu. Zeichne eine Maske um die Animation 


auf einen bestimmten Bereich des Bild zu limitieren 


Über selbst zu zeichnende oder importierte Ebenen lassen sich Effekte zielgerichtet und effektiv anwenden. Die Effekte reichen 
von Wassereffekten bis hin zu ganz animierten Figuren, beispielsweise Atmung, Blinzeln, Augenverfolgung und vieles mehr. 
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Mit dem seit einigen Jahren anhal- 
tenden Hype kamen auch einige 


Alternativen auf den Markt. Zu den 
besten gehören die kostenlosen 
Open-Source-Varianten Lively Wall- 
paper und ScreenPlay. Kostenpflich- 
tige Varianten wie RainWallpaper 
bieten dagegen kaum bis keinen 
Mehrwert. Unter den Konkurrenz- 
produkten bietet Lively Wallpaper 
ein solides, kostenfreies Grundge- 
rüst. Auch wenn das schiere Angebot 
und die Comfort-Funktionen nicht 
auf dem Level des Platzhirsches 
Wallpaper Engine sein mögen, kann 
Lively Wallpaper bereits für viele 
Anwender genug sein. Das Hinzu- 
fügen und Durchstöbern neuer Hin- 
tergründe ist allerdings kaum ver- 
gleichbar - als Hauptgrund kann die 
globale Beliebtheit und Bekanntheit 
von Wallpaper Engine genannt wer- 
den. ScreenPlay ist zwar ebenfalls 
kostenlos und über Steam erhältlich, 
befindet sich momentan aber noch 
in der Alpha-Version. Interessant 
könnte ScreenPlay vor allem durch 
die angepeilte Implementierung des 
Linux-Supports werden. Wallpaper 
Engine beschränkt sich offiziell auf 
Windows und wird nicht offiziell 
von Linux unterstützt, ist aber mit 
Schnittstellen unter KDE zum Laufen 
zu bekommen. Mit den neueren Up- 
dates kamen allerdings auch Allein- 
stellungsmerkmale wie eine kosten- 
lose, aber ergänzende Android-App 
hinzu, mit der die Steam-Workshops 
über den Rechner auf das Smart- 
phone übertragen und als Hinter- 
grund genutzt werden können. 


Software-Entwickler Stardock sorgt 
oft mit nicht unbedingt günstigen 
Windows-Design-Programm für Auf 
merksamkeit. Fences gehört zu der 
Kategorie potenziell nützlich oder 
Geldverschwendung, denn mit Fen- 
ces können Desktop-Verknüpfungen 
und Ordner-Portale übersichtlich in 
Kästen gepackt und nach Kriterien 
sortiert werden. Durch das Einklap- 
pen am Rand können Verknüpfun- 
gen und Ordner ordentlich in den 
Boxen verstaut werden. Für knapp 8 
bis 11 Euro etwas schmal und nicht 
ganz fehlerfrei auf der Brust, den- 
noch kann das automatische Sortie- 
ren bei besonders Desktop-Messis 
eine Erleichterung sein. Für den so- 
wieso schon aufgeräumten Desktop 
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wären die Ordner-Portale allerdings 
auch mit kostenloser Open-Source- 
Software wie Rainmeter zu errei- 
chen. Geld für Design-Tools auszu- 
geben will bedacht sein, nutzen Sie 
daher vor Kauf die Probeversionen 
oder vergleichbare Programme. 


Mit dem Streichen einiger gewohn- 
ter Funktionen macht sich Micro- 
soft mit Windows 11 nicht gerade 
beliebt. Kostenpflichtige Indie-Pro- 
gramme wie StartAllBack, das für 
rund 5 Euro die klassische Windows 
7/10-Taskbar mit alten Funktionen 
wie der Namensanzeige von Pro- 
zessen in der Leiste wieder einfügt, 
sind für User oft eine nicht nach- 
vollziehbare, bittere Pille. Während 
StartAllBack auch das Kontext- und 
Startmenü mehr in gewohnter, aber 
dennoch frischen Art ändert, kön- 
nen abermals Open-Source-Projekte 
wie die Startmenü-Alternative Open- 
Shell kleinere Unstimmigkeiten für 
den Anwender einstellbar machen. 
Nindows-Einstellungen: Vanilla-Tools 
und Anpassungen. Wer überhaupt 
keine Drittprogramme installieren 
möchte, kann auch über Windows 
eigene, aber unübersichtliche Optio- 
nen minimale optische Änderungen 
vornehmen. Für herkömmliche Ver- 
knüpfungen reicht ein Ersetzen mit 
einer ico-Bilddatei in den Eigenschaf- 
ten (beispielsweise mit einer Auflö- 
sung von 256 x 256 oder 512 x 512), 
für Sonderfälle wie dem Papierkorb 
müssen die Symbole über versteckte 
Windows-Menüs geändert werden. 
In Windows 10 wäre für das Ändern 
des leeren oder vollen Papierkorbs 
mit einem Rechtsklick auf den Desk- 
top, dann „Anpassen“, links die Aus- 
wahl auf „Designs“ und rechts unter 
verwandte Einstellungen „Desktop- 
symboleinstellungen“ notwendig. 


Randnotiz: URL-Verknüpfungen. Spie- 
le-Shortcuts, die beispielsweise mit 
Launchern wie Steam oder Ubi 
Connect und nicht explizit über die 
exe-Datei erfolgen, sondern als URL- 
Typus, fallen beim Ersetzen der Bild- 
datei und der großen Icon-Ansicht 
mit der Zeit anscheinend zufällig in 
die kleine Icon-Bildgröße zurück, so- 
dass nach mehreren Boot-Vorgängen 
einst hübsche konfigurierte Ordner 
die Icons querbeet darstellen. Eine 
indirekte Lösung wäre entweder das 
Vermeiden von URL-Verknüpfungen 
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oder maximal die Ansicht „Mittel- 
große Symbole“ im Kontextmenü 
auszuwählen. Ein erneutes Ersetzen 
würde das Problem zwar temporär 
lindern, aber nicht lösen - das gilt für 
praktisch alle Windows-Versionen. 


Für das moderne Ändern des Maus- 
Cursors, also ohne das klassische 
Windows-98-Menü, ist entweder die 
Suche mit „Mauszeigerfarbe ändern“ 
erforderlich oder das manuelle Auf- 
suchen unter den allgemeinen Ein- 
stellungen bei „Geräte“, dann „Maus“ 
und schließlich „Maus- und Cursor- 
größe anpassen“. Der schwarze Cur- 
sor hat übrigens nicht dieselbe Form 
wie der gefärbte Cursor in Schwarz 
- typische Windows-Kuriositäten. 


Als  RainmeterAlternative könn- 
te man zumindest im Bereich der 
Systemmetriken den guten alten 
Task-Manager ins Feld führen. Auf 
dem Zweitmonitor platziert kann 
die grundlegende Last unter dem 
Leistungsreiter abgelesen werden. 
Durch Doppelklick in den kleineren 
linken oder grófseren rechten Ab- 
schnitt wird der restliche Teil des 
Task-Managers ausgeblendet, sodass 
nur noch eine Übersicht zu sehen 
bleibt. Die Xbox-Variante wäre unter 
der Tastenkombination Windows*G 
und einem Anpinnen des Leistungs- 
fensters ebenfalls móglich. 


Den Desktop zu schmücken kann 
entweder nichts oder einiges ab- 
verlangen. Die Knackpunkte liegen 
je nach Setup bei den Kosten im 
Bereich der Anschaffung und dem 
hóheren Stromverbrauch, der Per- 
formance oder der Unausgereiftheit 
der Software. Richtig konfiguriert 
kónnen beliebte Zusatztools wie 
Rainmeter und Wallpaper Engine 
durchaus ein funktionaler und opti- 


(re) 


scher Gewinn sein. 


Desktop-Tools kónnen nicht 
nur hübsch, sondern auch nütz- 
lich sein. Vorsicht ist bei den 
Einstellungen geboten, denn zu 
anspruchsvolle Tools und Einstel- 
lungen ziehen unverhältnismäßig 
viel Leistung und damit bares Geld. 
Weniger ist manchmal mehr. Ein 
Ausprobieren und Beobachten der 
Leistungsmetriken und des Alltags- 
szenarios ist insofern ratsam. 


> 9 
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Rainmeter und Wallpaper Engine sind nicht die einzigen validen Programme, nur die 


bekanntesten mit sehr gutem Support. Lively Wallpaper ist gratis und Open-Source. 


^ 


Bildschirm auswahlen 


Einige Szenen lassen sich auch detaillierter konfigurieren, oft bei Audio-Visualizern. Web- 


Wallpaper sind oft über einprogrammierte Fenster einstellbar, Videos dagegen nicht. 


Anspruchsvolle 2D-Szenen müssen nicht mit 60 Fps und allen Effekten aktiv sein, 
imposant zu sein. Wasser, Reflexionen und Beleuchtungseffekte sind optional. 
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Quelle: [4K] RetroLake V. 13.6, Colletior; Stormy Water, Calm Clouds - Preset 


Im Bild: Task-Manager, URL-Verknüpfung, Lively Wallpaper und Fences 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


RAFFAEL VÓTTER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


PC aktuell: Ich versuche, mich aktuell in das Thema Video-Editing 
einzufuchsen. Eigentlich fotografiere ich bisher nur, aber so langsam 
komme ich auf den Geschmack. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war mal ein viel zu günstiger 
Monitor (ich nenne jetzt mal keine Marke), der mich Schnäppchen- 
Schwabe getriggert hatte. „Kann schon nicht so schlimm sein" — 
berühmte letzte Worte. Doch, konnte er. Die Bildqualität (Farbtreue, 
Ausleuchtung) war so unsäglich, dass ich das Teil nicht mal als Zweit- 
bildschirm nutzen wollte. Passierte mir aber nur einmal bisher. 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Vom desintegrierenden Headset habe ich berichtet; 
behelfsmäßig sind vorhandene ANC-Kopfhörer im Einsatz, aber irgend- 
wie ist das auch noch nicht so das Wahre für diesen Zweck. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... ich habe — soweit ich mich 
erinnern kann — bei , Computerzeug" nie so ganz hart daneben- 
gegriffen, aber es gab durchaus Produkte, die der (vielleicht zuweilen 
falschen) Erwartungshaltung (teils) nicht gerecht wurden. Vielleicht will 
ich mich aus Selbstschutz auch nicht mehr erinnern. Bei Tagan kippte 
die Stimmung beispielsweise erst mit den Langzeitstudien. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 


Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: God of War und Serious Sam: Siberian Mayhem führten 
dazu, dass ich im Januar über 30 Stunden spielte, statt zu basteln. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war vermutlich die Geforce FX 
5900, welche ich im Herbst 2003 kaufte. In vielen Tests wurde das 
Ding gelobt, gerade in Kombination mit Übertaktung. Ausgehend von 
einer СЕД Ti-4200/64M war ich aber enttäuscht — und kaufte meine 
erste Radeon. Die 9800 Pro war spátestens @ 420 MHz eine Rakete, 
außerdem beeindruckten mich Qualität und Nutzbarkeit des 6x SG- 
MSAA (das AF war aber nur okay). Sie hielt immerhin bis Mitte 2005. 


WIP-PC: Ryzen 9 3900X, Biostar B550GTA, 32 GiByte DDR4, Nvidia RTX 
3090 FE @ 1,7 GHz (0,737 V), -2 TByte NVME-SSDs, LG 31" 4K-LCD 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Ich bin noch dabei, Geforce Now zu testen. Ich habe 
schon gedanklich an der Laudatio geschrieben, bis der Stream eines 
Abends Schluckauf bekommen hatte, der definitiv nicht an meiner 
Leitung lag. Ich cloudgame aber vorerst weiter. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war hoffentlich nicht das Mac- 
book Pro, das ich mir kürzlich zugelegt habe. Ich bin nach wie vor ver- 
liebt in die Effizienz der Maschine. Den Lüfter habe ich erst nach Tagen 
das erste Mal gehórt, als ich doch mal ein lángeres Projekt gerendert 
habe. Außerdem läuft alles herrlich geschmeidig. Der M1 rockt! 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 
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PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 


PC aktuell: Während Sie das lesen, spiele ich hoffentlich schon seit 
Tagen Elden Ring mit Maximal-Grafik. Ich habe schon lange nicht 
mehr so sehr auf ein Spiel gebrannt, nach über 250h in Dark Souls 1 
und über 390h im dritten Teil auch kein Wunder. Praise the Sun! 


Mein größter Fehlkauf bisher ... waren zwei Mainboards von 
Gigabyte. Wirklich, von unerkärlichen Abstürzen, zu wenig Leistung, 
instabiler Firmware bis hin zu Hardwaredefekten war alles dabei, was 
man NICHT erleben möchte, wenn man aufrüstet. Seitdem setze ich 
bei einem Neukauf auf Asrock und bin höchst zufrieden. 


Privat-PC: Core i9-10900K, Asrock 2590 Phantom Gaming ITX/TB4, 32 
GiByte DDR4-3600, Asus ROG Strix RTX 3090 OC, Samsung Odyssey G7 


PC-Umgebung aktuell: Nachdem der neue Monitor was für die 
Augen bietet, kümmert sich ein neuer Bürostuhl um das Gesäß. Auch 
hier gilt: Von drólftausend quasi identischen Produkte am Markt passt 
keines exakt zu mir und die náchstbeste Náherung ist zwar teurer, 
aber in einigen Punkten schlechter als ihr Vorgänger. Nur war der nach 
knapp 20 Jahren einfach durch. #sowaswirdheutegarnichtmehrgebaut 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war ein ,5.1-Surround" -System, 
das real nur Dolby-Pro-Logic-Pfusch war, aber in Vor-PCGH-Zeiten vom 
Gaming-Magazin eines Konkurrenz-Verlags gelobt wurde. 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


FRANK STÓWER 


PC aktuell: Ich hab mir Pillars of Eternity 2 geschossen, einen neuen 
Run mit Teil 1 begonnen. Außerdem spiele ich Dying Light 2 (uncut). 


Mein größter Fehlkauf bisher ... Die schlimmsten Sünden gescha- 
hen wohl während meiner Jugend. Etwa als ich vor juveniler Leicht- 
gläubigkeit strotzend meine ersten Boxensysteme gekauft habe. 1.000, 
vielleicht sogar 1.500 Watt bei kaum mehr als einem Liter Volumen und 
5V-Netzteil für 100 Mark! Wow! Dass (PMPO-)Angaben wie diese eine 
metrische Tonne Unsinn sind und sich solcherart Hardware bereits beim 
Aufstellen in Müll verwandelt, hätte ich schon damals ahnen können. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Da ich mal wieder Lust auf ein Point-and-Click-Adventure 
hatte, habe ich Kathy Rain Director's Cut installiert; abgesehen vom 
etwas nervigen Hauptcharakter bisher eine angenehme Erfahrung. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war vor über zehn Jahren ein 
Bildschirm, der mich mit einem gebrochenen Display erreichte. Das 
Problem dabei: Das Gerät hatte ich aus irgendeinem Grund so lange in 
der Packung gelassen und nicht ausprobiert, dass die Gewährleistung 
bereits abgelaufen war. Dementsprechend gab es auch weder Geld 
noch einen funktionstüchtigen Monitor zurück. Dumm, ich weiß ... ;) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, К95 RGB, P27T-6 IPS 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


Community Content Commerce Manager | sw@ .de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Da das Problem mit Forza Horizon 5, dem MS Flight 
Simulator und dem Microsoft Gamepass immer noch nicht gelóst ist, 
zocke ich verstárkt an meiner Xbox One X. Die performt ordentlich. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war einerseits ein günstiges 
Netzteil aus Fernost, das sprichwörtlich zum China-Bóller mutierte. 
Andererseits habe ich mir in den Anfangzeiten meiner PC-Karriere, um 
1996 herum, einen Logitech-Trackball gekauft. Schnell stellte ich aber 
fest, das dieser überhaupt nicht für das Zocken von FPS-Spielen geeig- 
net war. Ich habe das Teil schnell gegen die Razer Boomslang ersetzt. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Bin immer noch am Überlegen, welches Geháuse es 
werden soll. Bis dahin wird über eigenen Schalter gestartet und die 
Komponenten bekommen noch mehr als genug Luft. Passt scho'. 


Mein größter Fehlkauf bisher ... ein Acer Predator WQHD-Monitor, 
165 Hz. Kennen Sie noch X-Faktor, das Unfassbare? Die Folge mit dem 
Napoleon-Stuhl? Dieser Monitor war mein Napoleon-Stuhl. Das Display 
selbst war in Ordnung, aber die aggressive Anti-Reflexionsschicht hat alles 
wie angespuckt aussehen lassen. Anstatt den zurückzuschicken, traf ich die 
fatale Entscheidung, mich an den gewóhnen zu wollen und anzupassen. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5200, RTX 3080, 
Sound Blaster AE-9, WD SN850 1 TByte, Seasonic PX-850, AOC 4K 144 Hz 
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Worte des Monats 


,Das Blockieren von Werbung ist genau das- 
selbe wie Piraterie, buchstáblich genau das 
Gleiche. " 


Linus Sebastian, Gründer von Linus Tech Tips (LTT), einem der größten IT-Kanäle auf Youtube 
mit 14,3 Mio. Abonennten am 28. Januar im Rahmen einer Twitter-Diskussion. Vorausgegan- 
gen war der kontroversen Aussage die Bekanntgabe der Umsätze von LTT für das Jahr 2021. 
Youtube Adsense trug 18 Prozent bei, fest integrierte Werbespots in den Videos 21 Prozent. 


Bild des Monats 


Retrokiste 


OLPC XO-1 


MIT-Professor Nicholas Negroponte gründete 2005 die Non-Profit-Organisation One 
Laptop per Child, welche ein 100-Dollar-Laptop auf die Beine stellen sollte. Mit beson- 
ders günstigen und robusten Geräten sollten Kinder in armen Ländern mehr Bildungs- 
móglichkeiten erhalten. Schnell zeigte sich aber, dass der ursprünglich angedachte Preis 
selbst mit groBen Kompromissen nicht zu halten war und die Mobilgeráte stattdessen 
für 200 US-Dollar angeboten werden mussten. Die Massenproduktion startete Ende 
2007, unter der Haube steckten ein AMD Geode LX-700 mit 433 MHz und integrier- 

ter Grafikeinheit, 256 MiByte DDR266-RAM und 1 GiByte NAND-Flash-Speicher. Das 
7,5-Zoll-Display bot eine Auflösung von 1.200 x 900 Bildpunkten im stromsparenden, 
transflektiven Schwarz-Weiß-Modus. Im Farbmodus ist die Hintergrundbeleuchtung aktiv, 
die rechnerische Auflósung sinkt auf 692 x 520 Pixel. Weitere Revisionen folgten, 2012 
erfolgte der Umstieg auf eine ARM-CPU. Der groBe Durchbruch blieb allerdings aus, die 
OLPC-Stiftung stellte 2014 ihre Arbeit ein. Die Gründe sind vielfáltig, aufgeführt werden 
unter anderem zu hohe Kosten und Ausfallraten, IT-unerfahrene Lehrer, Infrastrukturmán- 


Das Start-up Craob prásentierte mit dem Craob X ein 860 Gramm leichtes und 7 
Millimeter dünnes 13,3-Zoll-Notebook, das keinerlei Anschlüsse mitbringt. Werden 
diese benótigt, muss auf eine magnetisch fixierte Dockingstation zurückgegriffen 
werden, die 2x USB-C, USB-A, Thunderbolt-USB-C, Mini-Displayport und einen 
SD-Kartenleser bietet. Bezüglich Datenübertragung, Akku und Kühlung (Core i7- 


gel (Strom/Internet) und fehlender Mehrwert gegenüber klassischen Lehrutensilien. (sw) 1280P mit 64 Watt PL2!) gibt es aber starke Zweifel an der Konzeptstudie. 


Bild: https://wiki.laptop.org/Mike McGregor www.mikemcgregor.com (CC BY 2.5) 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cI@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: FH5 hilft mir, dem schlechten Wetter zu entfliehen. 


Mein grófiter Fehlkauf bisher ... war die Smartwatch Gen. 5 

von Fossil. Zwar kann es ganz nützlich sein, seine Vitalfunktionen 
messen und Smartphone-Benachrichtigungen am Handgelenk lesen 
zu kónnen, doch die Konstruktion erfordert im Alltag zu viele Kompro- 
misse. Die kurze Akkulaufzeit von ein bis zwei Tagen, der proprietäre 
Ladeanschluss, die Hitzeentwicklung und ein Defekt nach sieben 
Monaten (ohne Reparaturmöglichkeit) lassen mich zu einem klaren 
Fazit kommen: Eine normale Armbanduhr ist besser. 


OLIVER JÄGER 


Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Alles beim Alten, never change a winning team. 


Mein grófiter Fehlkauf bisher ... Fehlkauf!? Papperlapapp, dieser 
Begriff ist in meinem Wortschatz nicht enthalten. Ich kaufe natürlich 
nur den geilsten Kram, der immer genau so funktioniert, wie ich das 
gern hätte. Na gut, vielleicht war der MP4-Player Sansa von Sandisk 
ein Fehleinkauf. Eine gewisse Zeit lang benutzt, ein paar Lieder drauf 
gespielt und dann nie wieder angefasst. Zwar immer noch eine 
bessere Liebesgeschichte als in Twilight, hätte allerdings auch deutlich 
schóner enden kónnen. Im Endeffekt mag ich ihn dennoch. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Es werden Komponenten getauscht: Im Februar gab's 
eine Geforce RTX 3070 und einen Ryzen 7 5800X. Hoffentlich läuft's 
dann wieder flüssig. Keep Fingers crossed — ich mag keinen Bluescreen 
mehr sehen. ;A; 


Mein grófiter Fehlkauf bisher ... Ich war mal neugierig, was eine 
Smartphone-VR-Brille für 30 Tacken so kann. Spoiler-Alert: NIX! Aber 
wenn man die Klappe für's Smartphone vorn óffnet und durchblickt, 
schauen die Augen riesig aus! Das war lustig. Dann habe ich sie ver- 
schenkt über Kleinanzeigen. Ende 


PC aktuell: Zurzeit findet sich das gesamte Lumpenpack zur all- 
abendlichen Runde , Trouble in Terrorist Town" zusammen. Eigentlich 
sorgt das immer für ein paar unterhaltsame Stunden, wenn man nicht 
gerade als Traitor direkt random weggedrückt wird. ARRG! 


Mein größter Fehlkauf bisher ... war, Cyberpunk 2077 vorzube- 

stellen, obwohl ich genau wusste, dass das auf meiner Móhre sowieso 
keine gute Spielerfahrung wird. Als dann noch die unzáhligen Bugs der 
Release-Version hinzukamen, habe ich nach ca. 10 qualvollen Stunden 
eingesehen, dass es wohl doch besser wáre, noch ein wenig zu warten. 


Privat-PC: AMD Ryzen Threadripper 2950X, Geforce RTX 2080 Ti, Asrock 
X399, 32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB 


Privat-PC: 15-6400 @ 2,7 GHz, Asrock B150, 16 GiB DDR3, Geforce 
GTX 970, 850 Evo 500 GB, ST2000DM000 2TB, LG 27MP58VQ-P 


www.pcgh.de 
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Bild: https://craob.com/ 
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UEFI-Updates bei Asrock-B450-Boards? 
Mit Interesse habe ich den Artikel zu den UE- 
FI-Updates in der PCGH 02/22 gelesen. Ich habe 
ein paar Fragen zu den verwendeten Komponen- 
ten. Wir haben hier zu Haus zwei Konstellationen: 


1 Asrock B450M Pro 4 & Ryzen 5 2600 

1 Asrock Fatallty B450 Gaming K4 & Ryzen 5 
2600X (inzwischen ersetzt durch einen Ryzen 
7 3700X) 


Auf dem B450 Gaming K4 hatte ich mal ein UFFI, 
welches einen Bug in der Einstellung “Restore on 
AC/Power Loss" hatte. Ein korrigiertes UEFI trug 
aber auf der Asrock-Website den Hinweis, dass As- 
rock diese Version nicht für diese CPU-Generation 
(Pinnacle Ridge) empfiehlt. Asrock selbst hat mir 
dann aber per Mail genau dieses UEFI vorgeschla- 
gen; hat auch funktioniert. 


Auf dem B450M Pro 4 mit Ryzen 5 2600 kommt 
es beim Start und im Betrieb manchmal zu Ab- 
stürzen, deren Ursache ich noch nicht gefunden 
habe. Ich habe schon UEFI-Standardeinstellungen 
gesetzt (speziell beim RAM), Windows 10 aktuali- 
siert, Treiber und das damals aktuelle UEFI aufge- 
spielt. Ich würde hier gern noch aktueller werden. 


Nun zum Artikel: Ich habe auf den Screenshots 
und im Artikel gesehen, dass ihr ein BÁ50M Pro 
mit Ryzen 5 2600X mit der UEFI-Version 5.20 be- 
trieben habt, obwohl diese Versionen nicht dafür 
empfohlen wird. Sind Euch hier Instabilitäten 
oder andere Nachteile bekannt? Ich würde das in- 
stabile BÁ50M Pro 4 mit Ryzen 5 2600 gern noch 
weiter aktualisieren. 

Silvio G., via E-Mail 


Torsten Vogel: Wir haben zur Abdeckung einer 
möglichst breiten Palette ап UEFI-Iterationen 
tatsächlich die Asrock-Warnungen ignoriert, 
aber keine Stabilitätsprobleme angetroffen. Un- 
sere freie Autorin experimentierte hinter den 
Kulissen sogar noch mir RAM-OC, wobei sich 
die Kombination aus B450M Pro4 und Ryzen 
5 2600X als stabil erwies. Da wir auch bei den 
UEFLEinstellungen keine Unterschiede bemerkt 
haben, können wir über die Gründe für Asrocks 
offizielle Einschränkung nur spekulieren - mög- 
licherweise ein Copy-&-Paste-Fehler von tatsách- 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


lich inkompatiblen UEFIs anderer Platinen, denn 
Asrock warnt in sehr vielen Beschreibungen vor 
dem Einsatz mit álteren Prozessoren. Zumindest 
bei neueren B550-Mainboards gibt es passend 
zu den fehlenden Kompatibilitätszusagen seitens 
AMD tatsächlich Probleme mit älteren CPUs und 
im Falle des B450M Pro4 liefse sich eine einmal 
geflashte, inkompatible Firmware ohne einen 
passenden Prozessor oder einen Hardware-Flas- 
her auch nicht wieder zurücksetzen. 


CPU-Kühler für Sockel-1700-System? 

Ich móchte mir in naher Zukunft einen neuen 
PC mit einem Core i7-12700K auf einem Asus Strix 
7690 E-Gaming Wifi zusammenbauen und habe 
bezüglich des Kühlers noch ein paar Fragen. 


Als CPU-Kühler ist ein Noctua NH -DI5S geplant. 
Laut Hersteller kann dieser Kühler als auch an- 
dere Kühler dieses Herstellers nur um 180 Grad 
gedreht (versetzt zu den PCI-E-Karten) installiert 
werden, um die Kunststoffabdeckung über dem 
VRM-Kühlkórper zu entfernen. Hat der gedrehte 
Einbau, als auch die Entfernung der Kunststoffab- 
deckung einen negativen Einfluss auf die Gehäu- 
sebelüftung bzw. die Kühlleistung an sich? 

Oder haben Sie einen besseren Vorschlag? Ich 
móchte móglichst einen Kühler mit (sehr) guter 
Kühlleistung, allerdings keine Wasserkühlung. 

René D., via E-Mail 


Torsten Vogel: Da wir das Strix Z690-E nicht 
in der Redaktion haben, kann ich die Situation 
nur aus der Ferne beurteilen. Die Problemzone 
des Z690-E scheint aber stark der von anderen 
Asus-Mainboards zu ähneln. Bei diesen reicht es 
in der Regel, statt dem asymmetrischen NH-DI5S 
den normalen NH-D15 zu nehmen, der die ent- 
scheidenden Millimeter mehr Luft zum oberen 
Spannungswandlerkühler lässt. Aufgrund des 
zusätzlichen Lüfters ist dieser sogar der allgemein 
bessere Kühler und die S-Variante nur empfeh- 
lenswert, wenn man den zusátzlichen Abstand 
zwischen Kühllamellen und Grafikkarte braucht. 
Sogar noch etwas stárker (solange man nicht zu 
weit drosselt) ist Deepcools Assassin III und des- 
sen leicht andere Formgebung müsste besser zum 
Z690-E passen - ob gut genug, kann ich nicht mit 
Sicherheit sagen. Ähnliches gilt für Be Quiets Dark 
Proá (von der Leistung her zwischen МН-Ә155 


und NH-DI5), der allgemein schlanker gebaut ist, 
aber auch tief und mit eingeschränkter Boden- 
freiheit zum Mainboard. 


Die Entfernung von Kunststoffverkleidungen hat 
normalerweise gar keine oder sogar positive Aus- 
wirkungen auf die Leistung von Kühlkörpern. Da 
Asus auch beim günstigeren TUF Z690-Plus noch 
genug Reserven hatte (siehe Test in der 03/2022), 
würde ich keine Probleme erwarten. Allerdings 
werden die Plastikelemente bei Asus meist von 
unten mit dem Aluminiumkühler verschraubt 
und in dessen Design integriert. Eine Entfernung 
geht also mit der kompletten Demontage der Küh- 
ler einher, was nicht von der Garantie gedeckt ist, 
und endet mit unansehnlichen, offensichtlichen 
Lücken im Design. Wer Wert auf Optik liegt, sollte 
also lieber eine andere Lösung finden einschließ- 
lich anderer Mainboards. In Ausgabe 02/2022 
haben wir, knapp unter dem Preislevel des Z690-E, 
Gigabytes Z690 Master empfohlen, dem solche Pro- 
bleme fremd sind. Allgemein abraten würde ich 
von einer gedrehten Montage des Prozessorküh- 
lers. Zwischen Grafikkarte und CPU-Kühler bleibt 
wenig Platz zum Luft ansaugen und die dort er- 
reichbare ist von der GPU mehr oder minder stark 
vorgeheizt. Es mag Einzelfälle geben, in denen sich 
diese Orientierung trotzdem lohnt, aber in allen 
unseren bisherigen Tests ging sie mit spürbar hó- 
heren Temperaturen einher. Zudem ist man dann 
oft auf Low-Profile-RAM-Riegel beschränkt. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 
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SPIEL AUSSUCHEN ABO BESTFELEN 
> pcgh.de/gamesplanet > pegh.de/l-jahres-abo 
pcgn. > pcgh.de/2-jahres-abo 


2 12 AUSGABEN PCGH DVD 
UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * 


*1-Jahres-Abo DVD: 88,- Euro 
(Stand Januar 2022) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE 


> KEINE AUSGABE VERPASSEN 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST 


> bei Gamesplanet 


GHOSTWIRE 


Э 24 AUSGABEN PCGH DVD 


UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 


PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 


*2-Jahres-Abo DVD: 176,- Euro 
(In Deutschland - Stand Januar 2022) 


> BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


u SERVICE | Projekt-PCs: Low-End 


Projekt-PCs: Low-End 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


echnerzusammenstellungen 
Ri High-End-Komponenten 
bleiben unerschwinglich teuer. 
Wer auf ein deutlich 
Budget limitiert ist, muss sich in 
tieferen Segmenten nach passen- 
der Hardware umsehen. Grafik- 


kleineres 


karten wie die Geforce RTX 3050 
verlocken dabei eher zum Kauf als 
praktisch nicht zukunftsorientierte 
Modelle wie die Radeon RX 6500 
XT. Der Grund liegt nicht nur in der 
Leistung, sondern auch dem Grafik- 
speicher. 4 GiByte VRAM sollten 


heutzutage nur als Zwischenlösung 
betrachtet werden, denn immer 
häufiger werden auch im Full-HD- 
Bereich 6 GiByte zu schnell gefüllt. 
8 GiByte wie bei der RTX 3050 oder 
der RX 6600 sind da deutlich attrak- 
tiver. Bei den Prozessoren sieht es 


eindeutig besser aus: Sowohl die 
Preise als auch die Performance 
bleiben hier fair, momentan führt 
die Spitze der Preis-Leistung-CPUs 
Intel mit den sparsameren Core-i5- 
Varianten ohne interne Grafikein- 
heit an. (re) 


Comet-Lake-Build Alder-Lake-Build 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor 


Intel Core i5-10400F 


c 155 


Prozessor 


Intel Core i5-12400F 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 Silver 


€ 30,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 Silver 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6500 XT (4 GiB) 


€ 250,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6600 (8 GiB) 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3050 (8 GiB) 


€ 390,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 2060 (12 GiB) 


Mainboard 


MSI B560M-A Pro 


OD 


Mainboard 


Asrock B660M-HDV 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3200 CL16 


є 60,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL16 


SSD 


Crucial P1 500 GB, M.2 


€ 50,- 


SSD 


Crucial P2 1 TByte 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11, 600 Watt 


ES 


Netzteil 


Seasonic Focus GX 650 Watt 


Gesamtpreis (ab) € 680,- 


Geforce RTX 3050 

Die RTX 3050 bietet im Gegensatz zur 
günstigeren RX 6500 XT ganze 8 GiB 
Speicher, die für Auflósungen im Be- 
reich von Full-HD und WQHD ausrei- 
chen. Durch Nvidias DLSS und Raytra- 
cing-Unterstützung wird die RTX 3050 
noch länger ein solider Kandidat für 
Einsteiger bleiben, auch wenn der Preis 
etwas niedriger hätte sein dürfen. 


Intel Core i5-10400F 

Wenn es wirklich günstig und vor allem 
effizient sein soll, hält Intels Sechs- 
kern-Klassiker der Comet-Lake-Reihe 
ohne IGP immer noch die Krone. Zwar 
muss sich die Effizienz-Bombe stärke- 
ren CPUs wie AMDs Ryzen 5 5600X 
geschlagen geben, jedoch ist das ange- 
sichts des Aufpreises von weiteren 130 
Euro auch zu erwarten. 


Bild: Intel 


ШШ GEN 


ШЕ 


Alternativ-Komponenten 


I Die Radeon RX 6600 kostet zwar ein wenig mehr, bietet aber auch 


mehr Performance und doppelt so viel Speicher wie die kleinere 


6500 XT. 
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Gesamtpreis (ab) 


Geforce RTX 2060 12GB 

Nvidia spendierte mitten im Zeitalter 
der knappen Grafikkarten der älteren 
RTX 2060 doppelten Speicher, der für 
diese Leistungsklasse absolut ausreicht. 
Trügerisch kónnen hier Angebote im 
gleichen Preisbereich für die 6-GiB-Va- 
riante sein — stellen Sie daher sicher, 
auch die richtige Speicherbestückung 
vor sich zu haben! 


Intel Core i5-12400F 

Das Alder-Lake-Pendant zum i5-10400F 
bietet zwar auch sechs Kerne, jedoch 
mit etwas mehr Kraft unter dem Kühler 
für Spiele und Anwendungen. An die 
Effizienz des Vor-Vorgángers kommt der 
neue Ableger zwar nicht heran, bietet 
aber Einsteigern auch ohne Alder Lakes 
Effizienzkerne ein solides Gesamterleb- 
nis für Einsteiger und Genügsame. 


Bild: Inno 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Die aktuelle 30 bis 50 Euro Ersparnis mit der 6-GiB-Version der 
RTX 2060 lohnt sich praktisch nicht — mit 12 GiByte besteht ein zu- 
kunftstauglicher Puffer für Texturen und Co. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Trend: s(t)inkende 
Preise 


Grafikkartenpreise sinken langsam und DDR5- 
Speicher nähert sich wieder dem Ursprungspreis. 
Ein Grund zur Hoffnung? 


bei den Grafikkarten bleibt teuer 
noch das neue Normal, auch wenn der all- 
gemeine Trend wieder langsam in Richtung be- 
zahlbar(er) geht. Die Einsteiger-Neuerscheinung 
von Nvidia, die Geforce RTX 3050 mit einer UVP 
von 280 Euro, pendelt sich momentan irgendwo 
im 400er-Segment ein und schmiegt sich damit 
preislich und leistungstechnisch an die AMD Ra- 
deon RX 6600 an. Die für circa 250 Euro erhältli- 
che Radeon RX 6500 XT wirkt dagegen günstig, 
bietet aber mit 4 GiByte Grafikspeicher weder 
für Crypto-Miner noch für Spieler attraktive Per- 
formance, sondern sollte eher als Übergangs- 
lösung für Notfälle oder Einsteiger angesehen 
werden. Die Preise der hóheren Klassen wie 
der RTX 3080 sinken allmáhlich von rund 1.500 
Euro auf immer noch teure 1.100 Euro, die Ent- 
wicklung lädt jedoch zum Träumen ein. 


Prozessren sind hingegen nach wie vor be- 
zahlbar und durch neue Fortschritte und Kon- 
kurrenz zwischen AMD und Intel gewinnt der 
Endkunde. Der AMD-Klassiker Ryzen 5 5600X 
ist zwar immer noch im Vergleich zu Intels Al- 
der-Lake-CPUs teuer, sinkt aber ähnlich wie die 
GPUs im Preis und bewegt sich rund um die Be- 
träge vom August bis September letzten Jahres. 


Der DDR4-Preistrend günstiger Mittelklasse-Kits 
scheint sich gerade zu einem Plateau zu entwi- 
ckeln, während der neue DDR5-Arbeitsspeicher 
sich langsam vom Preishype durch Knappheit 
erholt. Die Kluft zwischen altem und neuem 
Arbeitsspeicher wird zwar nicht komplett ver- 
siegen, verkleinert sich aber mit dem grófser 
werdenden Angebot, sodass Alder-Lake-DDR5- 
Builds mit der Zeit wieder attraktiver werden. 


Auch die Preise hochwertiger Platin-Netzteile 
wie dem Seasonic Focus-PX 850 Watt sind von 
einst 180 Euro auf 130 Euro gesunken und bilden 
attraktive Deals. Ob sich der Hardware-Markt tat- 
sáchlich erholt oder nur eine kurzfristige Ver- 
schnaufpause erlebt, bleibt zu beobachten. Im 
Zweifel: abwarten und Tee trinken. (re) 


www.pcgh.de 
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Exemplarische Preisentwicklungen: GPU und DDR5-Kit 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


2.000 


1.900 


1.800 


1.700 


1.600 


1.500 


1.400 


1.300 


1.200 


1.100 


Zotac RTX 3080 Trinity 10 GB 


11.2021 


» 022022 


Kingston Fury Beast 32 GiB DDR5-4800 


Zeit 


10.2021 


» 022022 


Zeit 
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Bild: Zotac 


Bild: Kingston 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 16.02.2022 


Ausharren oder Investieren? Die Lage am 
Grafikkartenmarkt bleibt angespannt. 


Kleinere Lichtblicke wie das Einbrechen diverser 
Kryptowährungen ausgenommen, spielt der Grafik- 
kartenmarkt weiter verrückt. Die beste Idee, welche 


Glück und Timing braucht, ist, die Referenzkarten in 
den Online-Shops von AMD und Nvidia zu kaufen. 
Bei diesen Modellen halten die GPU-Schmieden ihre 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 


weiterhin mit Platzhalterpreisen. Tipp: Ihre alte Gra- 
fikkarte hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie 
diese am Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich 
über die Preise staunen — aber bitte bleiben Sie ver- 
nünftig, die anderen sind genauso verzweifelt wie Sie 
(siehe PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


РЕБЕ PCGH (5x02 
Gaming-Grafikkarten 
Mii Gr ИСЕ СС ЕЕН sos ERE 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.550,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.200,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 МІВ | 1.860+/9.502 MHz | 16/383/387 Watt | 30,0/5,0 ст | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Ѕопе 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio €1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
= | Inno 3D RTX 3080 iChill ХЗ €1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz | 13/335/344 Wa 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
° Palit RTX 3080 GamingPro 0C €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
š Zotac RTX 3080 Trinity Є 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Е Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 720,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
x Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 620,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 ст | 1х 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €520,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,213,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
` AMD Radeon Sr = 
Е AMD RX 6900 ХТ“ Є 1.000,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/45 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 
E AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 МІВ | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/45 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 
5 АМО RX 6800* €580,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6700 XT* €480,- | 12.288 МІВ | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 
E MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 2,53 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
š XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/216581 1 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
2 Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Ро 0,0/3,1/3,1 Ѕопе 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Š Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
E Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 16.02.2022 


РЕБЕ PCGH (7532 
Prozessoren 
St b Basis-Takt 
Prozessoren Preis Leistung* MEE Kerne | Grafik e mj Prozess | RAM (max.) Sockel ДТ 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950X | Ca. € 700,- | 88,4 %/100,0 % | 16/110/130 | 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 1,78 *** | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 9 3950X | Ca. € 730,- | 72,1 %/92,8 % | 22/91/145 | 16c/32t | - 3,5 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 1,88 -*** | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 490,- | 90,5 %/84,2 % | 15/101/136 | 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AMA 1,93 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
3,60/2,70 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700K | Ca. € 415,- | 94,2 %/79,5 9 22/106/187 | 12c/20t | Alder Lake GT1 ж, 1700 1,97 Deg .pcgh.de/preis/2613520 
ose doo ш: I ius (5,00/3,80 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 G1 BE 
3,20/2,40 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core 19-12900K | Ca. € 595,- | 100,0 %/93,9 % | 24/129/248 | 16c/24t | Alder Lake GT1 (OE 1700 1,97 же .pcgh.de/preis/2613475 
un er 1000280939 E LE (5,20/3,90 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 G1 um Sa 
3,70/2,80 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
fc А " à „70/2, "m т 
Intel Core i5-12600K | Ca. € 295,- | 87,6 %/60,8 % | 21/88/134 Oc/16t | Alder Lake СТІ (4,9013,70 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 G1 1700 2,01 www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca. € 345,- | 85,3 %/61,3 % | 13/80/132 |8016 е 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,07 *** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 265,- | 80,0 %/44,8 % | 11/56/69 60/12 - 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,18 -*** | www.pcgh.de/preis/2392524 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca. € 500,- | 69,6 %/70,5 % | 19/82/133 2c/24t |- 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,21 *** | www.pcgh.de/preis/2064391 
Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
i5- Y g H d H H жж 7 
1295120 пе Corei5-12400 | Са. € 200,- | 80,0 %/44,2 % | 23/67/88 | 60/121 | Alder Lake Self | 2,5 GHz (4,4 GHz) (10 пп) | 00843200 61 1700 2,41 www.pcgh.de/preis/2659494 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 345,- | 69,1 %/52,4 % | 18/72/120 | 8d16 z 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,42 -*** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3700X | Ca. € 310,- | 66,7 %/49,5 % | 18/63/88 80/16 - 3,6 GHz (4,4 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,46 *** | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i7-10700K | Ca. € 365,- | 72,3 %/48,2 % | 14/83/130 | 8c/16 Comet Lake GT 2 | 3,8 GHz (5,1 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 2,47 -*** | www.pcgh.de/preis/2290993 
ntel Core i9-10900K | Ca. € 440,- | 76,8 %/58,9 % | 13/105/148 | 10с/20 | Comet Lake GT 2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 2,54 *** | www.pcgh.de/preis/2291009 
DDR4-2933 G1/ 
ntel Core i5-11600K | Ca. € 230,- | 71,1 %/42,7 % | 16/99/133 |6012 Rocket Lake СТІ | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDRA-3200 G2 1200 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2484489 
; DDR4-2933 G1/ HS р 
ntel Core i7-11700K | Ca. € 340,- | 76,9 %/53,9 % | 17/112/153 | 8с/16 Rocket Lake GT1 | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm DDR4-3200 G2 1200 2,61 - www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-11900K | Ca. € 490,- | 84,1 %/57,5 % | 15/174/223 | 8c/16 Rocket Lake GT1 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 G1 1200 2,67 *** | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i5-10600K | Са. € 230,- | 63,5 %/35,9% | 13/71/108 |6012 Comet Lake GT 2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14 nm DDR4-2666 1200 2,75 *** | www.pcgh.de/preis/2290983 
LECH intel Core i5-10400F | Ca. € 130,- | 60,9 %/32,2% | 12/44/64 |60121 |- 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm | DDR4-2667 1200 2,78 -*** | www.pcgh.de/preis/2290965 
К DDR4-2933 G1/ А 
seCh пе Core i5-11400F | Ca. € 155,- | 65,7 %/34,1 % | 13/6968 | 60121 | - 2,6 GHz (4,4 GHz) | 14 пт | у G2 1200 2,85 -*** | www.pcgh.de/preis/2492594 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/O Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung [ДТ PCGH-Preisvergleich 
NEU. Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 320,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 cm | 1,40 Vo 2,51 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2593446 
NEU. Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. €310,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2564488 
Patriot Viper Elite II PVE2464G360COK Ca. € 260,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2458104 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung [ДТ PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 370,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,50 Vo 1,73 | 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 360,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,40 Vo 2,15 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 330,- | 2x 16 GiByte DDRA-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Са. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 280,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2564515 
NEU. Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2564469 
ДЕГЕ Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo УЛУ 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung [М Т PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2x 8 GiByte DDRA-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/2021 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2527672 
) PCGH crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Са. €90,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2222851 
Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADCO1 | Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/2021 | www.pcgh.de/preis/2616832 
DDR4 (Gute, áltere Kits*) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung 017 PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Elite BLE2K8G4DAO0BEEAK Са. € 280,- | 2х 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08* | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z Neo F4-3600C14D-16GTZNB Ca. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 14-15-15-35 | Single Rank | 4,4 cm | 1,45 Vo 2,09* | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2154662 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4M2Z4000C18 Са. €310,- | 2х 16 GiByte DDRA-4000 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,13* | 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2364891 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Са. € 310,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14* | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
G.Skill Trident Z Neo F4-3200C16D-64GTZN Ca. € 350,- | 2x 32 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,41* | 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2263278 
) PCGH 4 Patriot Viper 4 Blackout Edition | PVB464G360C8K Са. € 270,- | 2x 32 GiByte DDRA-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,56* |01/2021 | www.pcgh.de/preis/2291322 


* Mit altem Testsystem (Core i7-8700K, 2370) getestet, Wertungen nicht(!) vergleichbar mit verschärften Wertungsktriterien ab 08/2021 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen móglich 
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Einkaufsführer Kühlung 
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ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Ріп PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. €30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Са. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. € 5,- 4-Pin PWM/39 cm _ .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 13,- | 4-Ріп PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 18,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 43,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic Р14 Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm - .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH { 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 15,- | 4-Ріп PWM/50 cm - .200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 253 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 22,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Са. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca. € 60,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °С 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 95,- 51x175x 162 mm; 1.310g | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. Є 110,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C ,110,710,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho КТ Ca. € 65,- 50x 162 х 148 mm; 1.110g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °С 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 46,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °С (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 *C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 42,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone zahl 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Silentium PC Grandis 3 N. verfüg. 40 x 164 x 131 mm; 990 g 52,2 °C (1.320 U/min) 50,0/52,5/57,6 °C 2,3/0,8/0,1 Sone 2,12 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2284783 
Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 42,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °С ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 х 178 mm; 1.3509 | 48,9 °С (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 29,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 ECH) 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 33,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2:22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 Ca. € 60,- 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min) 50,5/53,5/60,0 °C 1,7/0,5/0,1 Sone 2/22 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 8900 Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone ALI 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 45,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 37,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 49,- 50 x 164 х 152 mm; 1.200 g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Silentium PC Fortis 3 Evo ARGB N. verfüg. 40 x 166 x 126 mm; 800 g 54,3 *C (1.320 U/min) 53,3/56,1/62,4 °С 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 0/2020 |  www.pcgh.de/preis/2256073 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Са. € 47,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 32,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 39,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Alpenfóhn Ben Nevis Advanced RGB | N. verfüg. 29 x 161 x 74 mm; 630 g 57,3 *C (1.280 U/min) 55,6/57,9/64,0 °С 2,2/0,7/0,1 Sone 2,84 05/2018 | www.pcgh.de/preis/17 19494 
Silverstone AR12-RGB Са. € 25,- 31x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „воз 


E PccH @ MEE PCGH (253172 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 7] PCGH-Preisvergleich 
) PCGH 4 Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 х 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€90,- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Са. € 130,- | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °С 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 80,- | 276 x 121 х 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 бопе 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca.€95,- |271x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- |274 x 120 x 53 mm | 51,7 °С (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 180,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Са. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °С (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel АМ4 Preis IOH/ PCI-E CPU (4.0 oder 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (4.0, 3.0 oder 2.0)**** Codec |3.2|3.1|3.0 | 2.0 
MSI X570 Unify Са. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 214 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Ace Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & х0*/х1*/х4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 274 | 2/4. | 7 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
) PCGH Asus X570-Plus WiFi Са. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & х4/х1/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 | 414 | 4 (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x080/x4/x180/x180 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
) PCGH Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 [4/4 | 7 (7x) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** $1220A |0/0|2/0|4/2|2/4 |6(6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Са. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2х 4.0х4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 |6 (6х) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
) PCGH Asus TUF B550M-Plus Ca. € 120,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А |0/0|2/0|4/2|2/4 |4(4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 210,- | В550/АТХ | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2| 6/4. | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3| 2/4. | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
MSI B450 Tomahawk Max Ca. € 190,- | B450/ATX | x16 & х0*/х0*/х4*/х1 3.0х4** ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/2 [2/4 | 6 (6x) 2,45 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2106584 
Asrock B550M-ITX/ac N.verfüg. | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2|2/2 |3 (3х) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Са. € 170,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5х) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Са. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0х4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 |8(8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-| Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220А |0/0|4/1|0/2|2/2 |3 (3х) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT №7 В550 Са. € 250,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0х4; 3.0х2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0| 3/3| 2/4. | 5(5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro АХ | Ca. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2. | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B550M Pro4 Ca.€90,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio- |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI Z690 Unify Ca. € 560,- | Z690/ATX | x16*/x0* & х4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4. | 8 (8x) 2,00 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. € 590,- | Z690/ATX | x16*/x0* & х4+4“% 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,02 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
Biostar Z690 Valkyrie Ca. € 450,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4“9 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 1/1 | 7/0 | 0/2 | 0/4 | 5 (5х) 2,29 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625699 
Gigabyte 7690 Aorus Master | Ca. € 450,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 Зх 4.0x4; x4**: 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10 (10x) 2,31 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
MSI 2690 Tomahawk DDR4 | Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,44 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
) PCGH / Gigabyte 7690 Gam. X DDR4 | Ca. € 220,- | 2690/АТХ | x16 & x4/x4 3x 4.0x4; 1x 3.0х4** | ALC1220 | 1/0 | 2/1 |3/2| 4/4 | 6 (6x) 2,72 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 
Asrock Z690 Extreme Са. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4 | 7 (7x) 3,08 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Asus Z690-Plus WiFi D4 Ca. € 320,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 51200A /0|2/1|5/2|0/4. | 7(7x) 3,17 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
Sockel 1200 (+ i-11000) | Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio 3.2 [3.1 [3.0 12.0 |Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
===) Asrock 2590 Extreme Ca. € 240,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus Maximus XII Hero WiFi | Ca. € 320,- | Z490/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** 51220 0/0 | 4/1 | 4/2 | 2/4 | 8 (8x) 1,64 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2287043 
Asrock 7590 Taichi Ca. € 410,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x0*** 4.0x4; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 | 4/0 | 4/4 | 0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 490,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.0x4; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 | 8/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus ТОЕ Z590-Plus WiFi Са. € 220,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** S1200A | 1/0 | 2/0 | 2/3 [2/4 |6(6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 |0/4 |9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
MSI 7590 Асе Ca. € 390,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 4.0x4; 3.0x4**; x4* ALc4082 | 0/0 | 4/1 | 4/2| 2/4. | 8(8x) 2,20 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468602 
MSI 2490 Gam. Carbon WiFi | N. verfüg. | 2490/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x4 4.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 1/0| 4/1|0/2| 2/4. | 8(8x) 2,35 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2288158 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) **** Ryzen-3000-/-5000-CPU & X570: CPU & I/O-Hub 4.0. Ryzen-3000-/-5000-CPU & B550: CPU 4.0 & I/O-Hub 3.0. Andere Prozessoren & X570/B550: CPU & I/O-Hub 
3.0. Mit X470/B450 immer: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 16.02.2022 


ESCH 


E PCGH 2807 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 350,- 2770 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m2 PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 www.pcgh.de/preis/2132452 ECH / 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zo 70 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 20 70 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 157 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

LG Ultragear 32GP850 Ca. € 420,- 31,5 Zoll 80 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 570,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 : PCGH { 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 350,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/21 12120 РССН { 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 490,- 31,5 Zoll 65 Hertz 6,4 ms 24ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 172 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 

4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 44 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 

Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 44 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 CH 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 870,- 28 Zoll 44 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 

AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 44 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-V2 Ca. € 370,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 www.pcgh.de/preis/2412255 ASS 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.200,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Viper Ultimate Ca. € 140,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 112 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 120,- | Schnurlos 18 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1512. 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Ca.€75- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 

Razer Deathadder V2 Pro Ca.€90,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 P PCGH 4 
Roccat Kone Pro Air Са. € 110,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 

Razer Basilisk V2 Са. Є 50,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 <= 
Razer Viper 8K Ca.€65- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Logitech G502 Lightspeed Са. Є 95,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 

Asus ROG Chakram Ca. € 130,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2203326 


PCGH 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Са. € 75,- |RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Ca.€50,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 www.pcgh.de/preis/2339845 ASSEL 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 аЛа (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Ca.€75,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 265,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/ја (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA Z20 Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 х USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 www.pcgh.de/preis/2477154 CH) 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/а (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 www.pcgh.delpreis/2436575 ECH) 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 
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Solid State Drives 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


degt pm 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazitàt bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ШТ] PCG svergleich 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 360.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
"NEU Seagate Firecuda 530 Ca. € 330,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 330,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 320,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2447888 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 230,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ШТ] PCGH-Preisvergleich 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
) PCGH Zeg Ca. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Са. € 80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 172 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG 5406 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB inn 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 177 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca.€65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
) PCGH Kioxia Exceria SSD Ca.€85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. €45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie ШТ] PCGH-Preisvergleich 
129979 Crucial MX500 Са. €90,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2 12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca. €55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca. € 85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 2421 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
) PCGH Patriot P210 Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 
Kioxia Exceria SATA SSD Са. € 90,- | 894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 MB/s 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 1030 | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Са. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 210,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 16.02.2022 


РЕБЕ PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH eZ 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehäusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert)** Innenraum)* 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm ,0/0,8 Sone** 65/69/37 °С* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm 1,0/1,1 Sone** 63/73/39 °С* 1,74 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 E PCGH ( 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ‚2/1,2 Sone** 65/71/42 °С* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 310,- | 4x 200/140 mm oder 6x 120 mm 2x 200 mm 1,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 150,- | 9x 140 mm oder 9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °С* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm ,6/1,4 Sone** 61/71/42 °С* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 www.pcgh.de/preis/1874389 == 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120/1x 140mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °С* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm ,6/1,6 Sone** 62/70/42 °С* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm ‚31,2 Sone** 64/71/42 °С* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 290,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °С* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 2x 200/1x 120 mm ‚41,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 7x 140 mm 4x 120 mm ‚11,7 Sone** 64/69/43 °C* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 260,- | 13x 140/120 mm 2x 140 mm ‚711,4 Sone** 65/73/34 °C* 2,15 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 
550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex IIl HG Series Са. Є 95,- | 2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Ѕопе 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Р!аїїпит 550W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W |Ca.€85,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. € 70,- 2x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 96 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 96 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 150,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Revolution D.F. 750W Са. € 100,- | 4x 6+2-Ріп (50-60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 www.pcgh.de/preis/2003745 === 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Corsair AX1600i Са. € 600,- | 8x 6+2-Ріп (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Seasonic Focus PX-850 Ca. € 135,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 www.pcgh.de/preis/2117228 ASS 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt Ca. € 430,- | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate E eme EN Бисат d Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 

Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 210,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 

Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 130,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate RET poH GE a Besonderheiten u. a. Test in PCGH-Preisvergleich 

Creative Sound Blaster X G6 Са. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz CS43131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 

Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB а, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 

Asus Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB а, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am бегаї 2,21 07/2020 www.pcgh.de/preis/1631776 EECH? 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 

Corsair Virtuoso RGB XT | Са. € 200,- | Funk, USB, ВТ, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 

Asus ROG Delta S Ca. € 180,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 

JBL Quantum One Ca. € 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Roccat Elo 7.1 Air Ca.€80,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 SES) 
AOC GH300 Ca.€40,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 www.pcgh.de/preis/2499120 ECH) 
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Wie viele CPU-Kerne 2022?* 


PC-Spiele werden immer hübscher und das ist gut so. In einer groB angelegten Messreihe 
prüfen wir, wie viele Prozessor-Kerne von aktuellen Spielen genutzt werden, wo die 
, Vernunftgrenze" liegt und was sich mittels Takt ausgleichen lässt. 
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Maßgeschneiderte 55-Ohm-Spule für brillante Höhen 
Selbstanpassender Kopfbügel und neigbare Ohrmuscheln 
Abnehmbares Mikrofon mit Popschutz 

Modulares Kabelset mit professionellem TPE-Mantel 
Kompakter Inline-Controller mit Mikrofonstummschaltung 
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Steam Deck: Der Hype des Jahres? 
Gaming-Handheld im aufwendigen Härtetest :: 

CPU-Attacke gegen AMD Ryzen: 
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Logbuch #259: Ungewohntes 
Papier, das erste PDF-Dossier 


ІР, Ungewohntes Papier: Sie wundern sich vielleicht über die ungewohnte Qualität des Papiers die- 
ser PCGH-Printausgabe. Ich kann Ihnen versichern: Für uns ist das auch eine Wundertüte. Wir 
beziehen unser Papier normalerweise vom grófsten Papierkonzern in Europa, der finnischen 
UPM. Hier gibt es seit Jahresbeginn einen Arbeitskampf mit Streiks, der noch immer nicht bei- 
gelegt wurde. Es sieht danach aus, dass wir deshalb bei der PCGH 05/2022 und 06/2022 auf 
eine Art Notfallpapier setzen müssen, das sichtbar grauer und dünner als gewohnt ist. Das stellt 
keine Dauerlósung dar und ich móchte mich an dieser Stelle für das ungewohnte Papier 
entschuldigen. Letztendlich sind wir aber gewissermafsen froh, überhaupt drucken zu kónnen, 
denn die aktuelle Liefersituation ist nicht das einzige Drama in der Papierbranche. Hier gibt 
es einerseits einen erheblichen Rohstoffmangel, andererseits knapp gewordene Produktions- 
kapazitäten, da viele Papierfabriken von grafischem Papier auf Wellpappe umgestiegen sind, da 
Philo Bayer sich der Bedarf nach Verpackungen durch den Onlinehandel-Boom deutlich erhöht hat. Wir 
PC Games Hardware sind selbst gespannt, wie sich das Papier für die aktuelle Ausgabe anfühlt. Ihre Meinung dürfen 
Sie mir gerne wie gewohnt an tb@pcgh.de schicken. 


Das erste PDF-Dossier: Wer PCGH regelmäßig liest, weiß, dass wir mit dem 20-Jahres-Archiv und dem PCGH-Geheimar- 
chiv schon zwei große PDF-Projekte auf den Weg gebracht haben. Auch wenn es beeindruckend klingt, 35.000 bzw. 
8.200 Seiten Heftinhalt in einem Archiv anzubieten, so ist es doch nicht ganz einfach, mal eben schnell bestimmte Artikel 
zu finden. Deshalb kam die Idee auf, thematisch spitzere PDF-Dossiers zu schnüren und mit dem Wakü-Dossier, das sich 
auf dieser DVD-Ausgabe befindet, haben wir eine erste Zusammenstellung für Sie parat. Sie finden hier alle relevanten 
Wasserkühlungs-Artikel seit 2014 bis heute - das sind weit über 200 Seiten nur zu Waküs, die bekanntlich erstaunlich 
langlebig sind. Deshalb sind selbst fünf Jahre alte Tests bestimmter Bauteile noch immer aktuell, das ist extrem selten im 
Komponentenmarkt. Wir hoffen, dass Ihnen unser erstes Dossier gefällt und freuen uns über Feedback. Soll es künftig 
weitere Zusammenstellungen dieser Art geben? Welche Themen wünschen Sie sich? Hätten Sie gerne eine Möglichkeit, 
das PDF auch als Magazinleser zu bekommen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung bitte an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 259 wünscht Ihr 


kühlung 


NFT Torsten erklärt (hoffentlich) anschaulich, was es 
eigentlich mit den non-fungible Tokens auf sich hat, die 
aktuell in aller Munde sind. 


Steam Deck Richard hat viel Zeit in den kleinen 
Gaming-Handheld investiert. Schafft es Valve im ersten 
Anlauf, ein überzeugendes Produkt zu veröffentlichen? 


Die Redaktion im März 2022 


+++ Torsten stürzt sich in die Tiefen von NFTs +++ Dave bittet gleich zwei Alder Lakes zum Test, die unterschiedlicher 
nicht sein könnten +++ Manu gibt nicht nur NAS-Tipps, sondern fährt auch dicke Notebooks auf +++ Raff jongliert mit 
Begriffen wie FSR, RSR & Co. — und tütet hinter den Kulissen die GPU-Tests 2022 ein +++ Phil prüft Headsets auf ihren 
Klang und Tragekomfort +++ Stephan schaut der Halbleiterindustrie auf die Finger +++ Richard checkt das Steam Deck 
aus und stellt einen günstigen Spiele-PC vor +++ Claus betätigt sich als Historiker bei Windows +++ 


Headsets Insgesamt hat der Audio-Phil zwölf neue 
Headsets probegehört. Das hat Spuren hinterlassen. 
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Test: Steam Оеск.................................... 08 
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Grafikkarten sind nach wie vor teuer. PCGH 
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Leistungsindex mit 20 Grafikkarten, Vorschau 
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Der 12-Kerner für 350 Euro klingt auf dem Papier 
sehr gut. Doch es ist nicht alles Gold, was glánzt. 
Test: Intel Core i3-12100F ..................... 48 
Alder Lake für 110 Euro — aber nur vier Kerne. 
Funktioniert das? Wir haben's getestet. 


INFRASTRUKTUR 
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den Chip-Nachfrage auf die Umwelt. 


Test: 5 neue Gaming-Notebooks......... 62 
* MSI GE76 Raider (12UHS) 
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WTF sind NFTs? 


Menschen geben Millionen von Dollar für ein digitales Bild mit einer Handvoll Pixeln aus. Was steckt dahin- 
ter? Im groBen Wissens-Artikel zu NFTs kláren wir das Mysterium auf. 
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Spiele-Vollversion 


® Train Valley 


4 Videos aus der Redaktion: 
® Steam Deck im Test 

JP Remake der 3dfx Voodoo 5 6000 ausgepackt 
JP Gaming-PCs: Bauvorschläge für 2022 

® 5 Jahre AMD Ryzen 


Specials 
3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 
® Dossier Wasserkühlung 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.44.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.6.05 

® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.7, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.00, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Was kann der Handheld von Valve? 
Richard hat sich intesiv mit dem Steam Deck beschàftigt und fleiBig 
getestet. In diesem Video prásentiert er seine Ergebnisse. 


Raff im Retro-Rausch 
Zwei Nachbauten der wohl verrücktesten Grafikkarte aller Zeiten haben 
das PCGH-Testlabor erreicht. Erste Eindrücke liefert das Video. 


10 Build-Vorschláge für den 1 Gaming-PC 2022 
PCGH bietet Ihnen eine Auflistung aller relevanten Komponenten in 
verschiedenen Preisklassen, die gut miteinander harmonieren. 


PCGH feiert mit AMD gemeinsam 5 Jahre Ryzen 
Die „Кегпроуѕ“ Raff und Dave haben sich zusammen auf die Couch 
gesetzt und lassen die letzten Jahre noch einmal Revue passieren. 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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UM r ng 
© je mehr Bahnhöfe Sie miteinander verbinden, desto anspruchsvoller wird 
die Streckenleitung — Abzweigungen, Weichen und Abstellgleise inklusive. 


uM A 
4 TP WU 


Verfahren! Zum falschen 
Bahnhof sollten Sie 

Ihre Züge nicht leiten. 
Notfalls muss im Ziel- 
bahnhof noch ein wenig 


gewartet werden. 
D 


Train Valley 


Was ist das Wichtigste bei einer Zugreise? Komfort? Pünktlichkeit? Der 
Preis? Alles falsch, das Wichtigste wäre erstmal, dass der Zug auch im 
richtigen Bahnhof ankommt und unterwegs nicht frontal gegen einen 
anderen Zug donnert. Zumindest das kriegt die Deutsche Bahn ja mei- 
stens hin. Auch in Train Valley ist es Ihre Aufgabe, für einen reibungs- 
losen Ablauf des Zugverkehrs zu sorgen. 


In vier Szenario-Kampagnen (Europa 1830-1980, USA 1840-1960, Rus- 
sland 1880-1980 und Japan 1900-2020) verbinden Sie daher Bahnhöfe 
möglichst effektiv und kostensparend miteinander. Auf den unterschied- 
lichen Karten mit ihren jeweils anderen Sieganforderungen ploppen 
nämlich nach und nach neue Bahnhöfe auf und an den bestehenden 
Stationen wollen Züge losgeschickt werden — Ihre Aufgabe ist dann das 
sinnvolle Verbinden und Managen des Zug-Timings. Ein ähnliches Spiel- 
prinzip gab es kürzlich beim Indie-Hit Mini Motorways, dort eben mit 
Autobahnen. Neben den vier Kampagnen erwartet Sie im ersten Train 
Valley auch noch ein Sandbox-Modus, in dem Sie sich mit zufälligen 
Maps austoben dürfen. 


Schreiten Sie in den einzelnen Kampagnen weiter voran, entwickelt sich natür- 


Е lich auch die Technik. In Japan gibt's später etwa diese Schnellzüge. У 
rei > . n. 2 Ef "` 


Installation 

Bei der Vollversion zu Train Valley handelt es sich um einen Gratis-Code auf 
Gamesplanet.com.Dazugeben Sie den Code auf unserer Codekarte unter 
www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhalten, geben Sie 
dann auf https://de.gamesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie 
das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt habt. Dadurch ändert sich der 
Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem „Kauf“ einen Steam-Code 
für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Puzzlespiel/Strategie 

E Publisher: Flazm / META Publishing 

I Veröffentlichung: 16. September 2015 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP SP 3, Core 2 Duo E4500 @ 2,2 GHz / 
Athlon 64 X2 5600+ @ 28 GHz, 2 GiB RAM, Radeon HD 2400 / Ge- 
force 7600, 1 GB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 


der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.08.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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Steam Dec 


im ersten 
Technik-Test: 


Was taugt der neue 


Handheld-PC? 


Valve steigt nach der spátestens 2018 geschei- 
terten Steam Machine wieder ins PC-Business 
ein. Diesmal trágt die neue Vision einer Dampf- 
maschine mit Linux-Basis den Namen Steam 
Deck. Ob der frische Handheld-Rechner bei Valves 
neuerlichem Versuch beeindruckt oder der nächs- 
te Flop wird, gehen wir in unseren Hands-on-Test 
genauer durch. 
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as Entwicklerstudio Valve 

kann eine stolze Historie vor- 
weisen - mit Erfolgen, aber auch 
Bruchlandungen. Die Evolution 
reicht vom 1998er-Meilenstein Half 
Life, dem stetigen Wachstum samt 
Nachbesserung des eigenen Steam- 
Stores zum grófsten und beliebtes- 
ten Spiele-Launcher auf dem PC, 
bis hin zum Hardware-Produzenten 
mit Flops wie der 2015 erschiene- 
nen Steam Machine, aber auch Top- 
Produkten mit Vorbildfunktion wie 
der Valve-Index-VR-Brille. Unter 
Linux-Spielern konnte sich das Un- 
ternehmen aus den USA mit dem 
Wunsch nach Emanzipation von 
Microsofts Betriebssystemen durch 
das Vorantreiben und aktive Entwi- 


ckeln der eigenen Open-Source 
Proton-Schnittstelle einen guten 
Ruf erarbeiten. Proton ermóglicht 
nämlich als nativ integrierte Er- 
weiterung des klassischen „Wine“ 
- mit weiteren Anpassungen und 
Patches - Spielern auch unter Li- 
nux eine vergleichsweise einfache 
Möglichkeit, Windows-Spiele und 
vereinzelt Anwendungen laufen 
zu lassen. Grundbausteine wurden 
bereits mit den ersten Versuchen 
eines Komplett-Rechners von Valve 
bei der Steam Machine gelegt. 


Wenig überraschend setzt nun der 
neue mobile Handheld-PC, das so- 
genannte Steam Deck, ebenfalls 
auf ein Konzept ohne Windows 
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und baut das eigene SteamOS auf 
Linux-Arch-Basis auf. Die Idee ist, 
mit der Proton-Schnittstelle-7.0 und 
der eigens konzipierten Oberfläche 
Grofsteil der Steam-Biblio- 
thek auch unterwegs unkompli- 


einen 


ziert in gewohnter Launcher-Umge- 
bung zur Verfügung zu stellen und 
gleichzeitig dem Anwender die be- 
kannte PC-Freiheit in puncto Soft- 
ware und Einstellungen zu geben. 
SteamOS als Windows-Ersatz er- 
móglicht neben der konsolenarti- 
gen Ansicht auch einen theoretisch 
vollwertigen KDE-Plasma-Desktop- 
Mode, wie man ihn von bekannten 
Linux-Distributionen kennt. Eins 
kann vorweggenommen werden: 


Das gesamte Software-Paket ist 
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Alles lóschen 


auch Wochen (und wohl Monate) 
nach Veróffentlichung in einem 
faktischen Work-In-Progress-Status, 
bei der selbst eigentlich als voll- 
unterstützt deklarierte Funktionen 
scheinbar beliebig den Dienst ver- 
weigern. Es gibt zum Redaktions- 
schluss noch einen schieren Berg 
kleinerer Kinderkrankheiten und 
nervender, wenn auch seltenere 
Totalabstürze, mit denen man bei 
Kauf auch noch in einiger Zeit rech- 
nen muss. Wer das Steam Deck jetzt 
kauft, bekommt eher keine typi- 
sche Konsolenerfahrung, sondern 
ein interessantes, aber stellenweise 
komplexes Soft- und Hardware-Bas- 
telprojekt - so gesehen ein vollwer- 
tiger PC mit Pioniersfaktor. 


Ө zunock 


Eine Chip-Einheit für Grafik 
und Prozessorlast 

Durch eine Kooperation mit AMD 
und einer speziellen APU mit Zen- 
2/RDNA-2-Generation schlummert 
im Steam Deck ein für die Grófse 
kräftiger Chip unter der Plastik- 
Backplate, der sich um Prozes- 
sor- und Grafiklast kümmert. Vom 
Prinzip und der Performance her 
ähnlich wie die herkömmlichen 
Desktop-Ryzen-APUs der 5000er- 
Generation. Jede der drei Preisstu- 
fen bietet dasselbe Grundgerüst 
mit derselben Chip-Architektur 
und dem gleichen Innenaufbau. 


Im Zentrum steht dabei der AMD- 
SoC, der als „Aerith SoC* bezeich- 
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net wird. Konkret handelt es sich 
dabei um einen Zen-2-Chip mit vier 
Kernen und acht Threads, die mit 
2,4 bis 3,5 GHz laufen und dabei im 
besten Fall 448 GFlops erreichen 
sollen. Dazu verfügt der Chip über 
eine GPU, die laut Valve aus acht 
RDNA2-Compute-Units und damit 
512 Shadern besteht. Diese sollen 
mit 1,0 bis 1,6 GHz laufen und da- 


bei bis zu 1,6 TFlops erreichen. Die 
TDP reicht dabei von 4 bis 15 Watt, 
die TDP kann allerdings über das 
SteamOS-Overlay von in einzelnen 


Schritten von 3 bis 15 Watt manu- 
ell eingestellt werden, wobei es in 
unserem Test noch zu Abstürzen 
beim Einstellen kam, wenn auch 
eher selten. 
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Preisstufen, Unterschiede 
und Verfügbarkeit 
Abstufungen bei der Preisvarian- 
ten gibt es dagegen im geringen 
Maße beim Zubehör und der Spei- 
cherausstattung. Die günstigste 
Variante für 420 Euro bietet nur 64 
GB eMMC-Speicher und eine einfa- 
chere Tragetasche. Die teureren Va- 
rianten für rund 550 und 680 Euro 
bieten kleinere Digital-Goodies wie 
Steam-Profil-Dekorationen und ha- 
ben eine schnellere NVMe-SSD ver- 


baut, wobei die teuerste zusätzlich 
eine geätzte, entspiegelte Display- 
Oberfläche des 7-Zoll-Glas-800p- 
Touchscreens als Bonus erhält. 


Alle Versionen werden mit einem 
bis zu 45 Watt USB-C-Netzteil mit 
einer Kabellänge von 1,5 Metern 
und einem belegten M.2-2230-SSD- 
Slot ausgeliefert, also einem deut- 
lich kürzeren M.2-Formfaktor (22 x 
30 mm) als die bekannteren Desk- 
top-M.2-NVMe-Varianten (meist 22 


Technisches Datenblatt mit Ergänzungen 


Technische Daten 


Steam Deck 


Prozessor: e CPU: Zen 2 4c/8t, 2,4 — 3,5 GHz (bis zu 448 GFLOPS FP32) 
* GPU: 8 RDNA 2 CUs, 1,0 — 1,6 GHz (bis zu 1,6 TFLOPS FP32) 
* APU-Leistung: 4 — 15 Watt 
RAM: * 16 GB LPDDR5-RAM (5500 MT/s) 
Speicher: • 64 GB eMMC (PCle Gen 2 x1), 419-Euro-Variante 
e 256 GB NVMe-SSD (PCle Gen 3 x4), 549-Euro-Modell 
* 512 GB Hochgeschwindigkeits-NVMe-SSD (PCle Gen 3 x4), 
679-Euro-Version 
* Alle Speicheroptionen nicht gelótet, sondern im M.2-2230-Sockel 
* 1x Hochgeschwindigkeits-Micro-SD-Kartensteckplatz (Unterseite) 
Steuerung: e ABXY-Tasten, Steuerkreuz (D-Pad), L & R Analogtrigger, L & R 
Schultertasten, Ansichts- & Menütasten (Start, Select, Steam 
und Schnellmenü-Taste) 4x zuweisbare Grifftasten an der Rück- 
seite 
Analogsticks: * 2x Analogsticks in voller GróBe mit kapazitiven Berührungssen- 
soren 
Haptik: * HD-Haptik (unter den Trackpads, als Vibrationsquelle) 
Trackpads/Touch- | 2 x 32,5 mm quadratische Trackpads unter den Joysticks mit 
pads: haptischem Feedback und Druckempfindlichkeit für konfigurierbare 
Klickstärke 
Gyroskop: * 6-Achsen-IMU (Verwendung je nach Spiel einstellbar) 
Anzeige: e 1.280 x 800 Pixel (16:10-Seitenverhältnis), 60 Hz 


* 7 Zoll diagonal, IPS-LCD-Touchscreen mit Optical Bonding für 
verbesserte Lesbarkeit 
e 400 Nits (normal), mit Umgebungslichtsensor (mittig oben) 


Funkmöglichkeiten: 


* Bluetooth 5.0 (Unterstützung für Controller, Zubehör und Audio) 
e Dual-Band-WLAN-Sender, 2,4 GHz und 5 GHz, 2x 2 MIMO, IEEE 


(ausgeliefert): 


802.11 a/b/g/n/ac 
Audio: * Stereo-Lautsprecher mit eingebautem DSP 
* Doppelmikrofon-Array 
° 3,5-mm-Stereo-Kopfhörerbuchse (rechte Oberseite, neben Power- 
Button) 
* Multikanal-Audio via Displayport über USB-C, Standard-USB-C 
oder Bluetooth 5.0 
Stromversorgung: | e 45W USB-C-PD3.0-Netzteil 
* 40-Wattstunden-Akku (2 bis 8 Stunden Gameplay, im Test etwas 
weniger im Durchschnitt) 
* 5200 mAh (Min.), Rating bei 7,7 Volt, Zellenpack mittig im Gerát 
Erweiterung: * Micro-SD-Slot mit UHS-I mit Unterstützung von SD, SDXC und 
SDHC 
* 1x USB-C mit Displayport 1.4 mit Unterstützung von Alt-Modus. 
Externe Anzeige bis zu 8K mit 60 Hz oder 4K mit 120 Hz, USB 3.2 
Gen. 2 
Maße: • 298 mm x 117 mm x 49 mm, ca. 670 Gramm 
Software * SteamOS 3.0 (auf Linux-Arch-Basis), im Desktop-Mode KDE-Plas- 


ma; Proton 7.0-1 


10 


PC Games Hardware | 05/22 


x 80 mm). Wer unkompliziert mehr 
Speicher ergänzen möchte, kann 
optional an der Unterseite eine 
vorzugsweise flotte Micro-SD-Card 
einbauen, die nach einer Forma- 
tierung als zweiter Speicherort für 
Spiele ausgewählt werden kann. 


Kauf und Reservierung läuft offizi- 
ell nur über den Steam-Store gegen 
eine Vorauszahlung von 4 Euro. 
Wer allerdings erst jetzt vormerkt 
und bestellt, kann wohl frühestens 
mit einer Auslieferung im dritten 
Quartal 2022 rechnen, denn die 
Warteschlangen und das knappe 
Angebot sorgen für eine Verzöge- 
rung bei neuen Reservierungen. 
Wer zeitlich passend bereits vor- 
her reserviert und jetzt bestätigend 
über die Mail-Zusage bestellt hat, 
dürfte das Steam Deck deutlich frü- 
her oder sogar demnächst erhalten. 
Der Versand an die erste Welle von 
Käufern ist bereits Ende Februar 
gestartet. 


Verarbeitung und Transport 
Von der Handhabung her wirkt 
das Steam Deck mit rund 30 x 11,8 
x 5 cm (mit Joysticks) und ca. 670 
Gramm relativ klobig und wuch- 
tig, aber insgesamt ist die Gesamt- 
verarbeitung und das Gefühl in 
der Hand als gut bis sehr gut zu 
bewerten. Die mitgelieferte Trage- 
tasche mit Schlaufengriff unseres 
Samples, in der 679-Euro-Version, 
kommt geschlossen auf die Maße 
von ca. 33 x 15,5 x 7,5 cm und ei- 
nem Gewicht von weiteren rund 
390 Gramm. Das Netzteil wiegt 150 
Gramm und kann an der Boden- 


seite der Tasche in eine halboffene 
Lücke gelegt werden, ein breites 
elastisches Band sichert das Kabel 
in der Tasche. Sofern das Netzteil 
korrekt in der Aussparung liegt, ist 
von keinem spontanen Herausfal- 
len auszugehen, selbst bei ruckarti- 
gen Bewegungen. Dennoch sollten 
Sie beim Verstauen oder Verzerren 
der Tasche darauf achten. Das Rei- 
sepaket mit Handheld-PC, Netzteil 
und Tragetasche kommt insgesamt 
auf ungefähr 1.215 Gramm und ist 
damit leicht genug, um ohne groß 
aufzufallen im Rucksack verwahrt 
werden kann. Ein schneller und 
vor allem sicherer Transport auf 
Reisen ohne Tragetasche oder gar 
in der Hosentasche ist kaum denk- 
bar. Gerade die Schultertasten L1/ 
R1 an der Oberseite können flott 
beim plötzlichen Aufkommen aus 
geringer Distanz einen Schaden an 
dem verlöteten Schalter erleiden. 


Haptisches Feeling 

In größeren Händen liegen die 
Controller-Seiten bequem in der 
Hand, mit kleineren kann es da- 
gegen schon schwieriger werden, 
alle Eingabemethoden schnell zu 
erreichen. Das Plastik wirkt nicht 
billig, die Haupttasten ABXY haben 
keinen schwammigen Druckpunkt 
und fühlen sich angenehm an, 
ganz im Gegensatz zu den flachen 
Overlay-Tasten zwischen den zwei 
Trackpads und den Stereo-Laut- 
sprechern. Die flachen, SteamOS- 
exklusiven Tasten sind nicht leicht 
oder angenehm einzudrücken und 
geben kaum bis kein haptisches 
Gefühl beim Betätigen, auch wenn 


Im Lieferumfang des gekauften Steam Decks befindet sich neben dem 45-Watt-Netz- 
teil (EU) eine Tragetasche. Bei unserem Vorab-Muster lag ein US-Stecker bei. 
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für bestimmte Funktionen wie die 
Anzeige der Button-Shortcuts für 
Dinge wie die Tastatureinblendung 
ein längeres Gedrückthalten erfor- 
derlich wird. 


Die vier zusätzlichen Tasten an der 
Hinterseite, L4/L5 und R4/R5, die 
mit beliebigen Knopf-Funktionen 
ausgestattet werden können, stören 
zwar nicht sonderlich beim Halten 
und sind definitiv ein Mehrgewinn, 
dennoch hätte die stumpfe Verbin- 
dung zwischen den Plastikknöpfen 
und den direkten Tastern, die sich 
auf den getrennten Platinen im In- 
nern befinden, etwas feiner gelöst 
werden können. 


Die Track- beziehungsweise Touch- 
pads unterhalb der zwei Joysticks 
wurden bereits in ähnlicher Form 
beim Steam Controller als Univer- 
sal-Tool für Dinge wie den Maus- 
Cursor, spezifische Spiele- oder 
Tastenfunktionen verbaut 
und anfangs sind gewöhnungs- 
bedürftig. Zwar kann und sollte 


extra 


die Haptikstärke unterhalb ein- 
gestellt werden - auch für die Vi- 


ASRock 


LE 777777 
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Im reinen GróBenvergleich mit der Handheld-Konsole aus Japan, der Nintendo Switch, wird die Wucht und GróBe des Steam Decks 
deutlich. Das Steam Deck ist allerdings im Vergleich zur Switch ein vollwertiger Rechner ohne zwanghaften OS-Begrenzungen. 


brationsfunktion in Spielen- die 
Fläche bleibt jedoch klein und 
das Feedback schwankt von eher 
schwammig, insbesondere beim 
Eindrücken, bis hart-kräftig. Für 
Spiele-Sessions mit Strategietiteln 
wie Crusader Kings 3 sind die 
Trackpads zwar eine akzeptable Ló- 


ez m7 


n 


sung, jedoch kann die Umstellung 
von Touchpads wie bei Notebooks 
oder der klassischen Maus dauern, 
vor allem wenn es um Dinge wie 
Rein-/Rauszoomen, Präzision und 
Co. geht. 


Neben dem 7-Zoll-Touchscreen, 


HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE. 


intel. intel. 
ROME) ER «aller 
sync EM NE 
L AX1675 E3100 


den zwei Touchpads und den Joy- 
sticks steht außerdem ein Gyro- 
Sensor als Eingabemethode zur 
Verfügung, bei dem die Bewegung 
und Neigung des Geräts im Spiel 
übertragen wird. In Ego-Shootern 
kann das Nachjustieren mit dem 
Gyro-Sensor beim Zielen durchaus 


РЕҢК OF INNOVTATION 


Z690 SERIES MOTHERBOARD 
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Am meisten schatze ich den 
Proton-Fortschritt 


High-End-Dampfmaschine für 
unterwegs 


Als Fußgänger und Fahrradfahrer, einem Arbeitsweg 
von vielleicht 10 Minuten und bescheidener Einzim- 
merwohnung mit wenig Auslauf habe ich eigentlich 
kaum Verwendung für mobile Geràtschaften. Aus 
irgendeinem Grund habe ich dennoch eine gewisse 
Schwache für Handhelds. Das Steam Deck finde ich 
auch ganz spannend. Es ist cool, teilweise sehr an- 
spruchsvolle PC-Games auf einem Handheld laufen 
zu sehen. Klar, so richtig kompakt ist das Steam- 
Deck nicht, aber es liegt trotz der Ausmaße gut in 
der Hand. Die Games sehen tatsächlich recht beeindruckend aus, auch wenn bei 
Auflösung und Details natürlich gewisse Abstriche gemacht werden müssen. Ich 
bin mal gespannt, wie sich die Plattform entwickelt. Als etwas nervig empfinde 
ich den Lüfter, der tatsächlich wie eine Dampfmaschine rauscht und schnauft. 


Ich kann mir nicht helfen, ich habe eine natür- 
liche Abneigung gegen Windows. Durch zu viele 
Spiele, Programme und Kompromisse bei Themen 
wie Easy Anti Cheat fällt ein dauerhafter Wechsel 
am Desktop zu Linux bei mir (noch) aus. Valves 


Vorantreiben im Bereich von Proton und dem 
Weg zur validen Windows-Alternative rechne ich 
„Lord Gaben” deshalb hoch an. Auch bin ich Fan 
anpassbarer Handhelden mit Custom-Firmware 
wie damals bei der PSP oder der Nintendo Switch 
über Exploits samt Bastelarbeit. Das Steam Deck setzt für mich da an. Nur 
fehlt es mir aktuell an der Verwendung. 420 Euro plus zusätzliches Zubehör 
für ein „nice-to-have” sind verlockend, aber in meinem Fall letztlich über- 
flüssig. Vielleicht kommt ja in einigen Jahren ein Steam Deck 2? 


“SIR 


Richard Engel 


Philipp Reuther 


Die Stereo-Lautsprecher sind angenehm laut. Bei den Trackpads unter den Thumb- 
sticks empfiehlt sich eine persönliche Anpassung des Feedbacks und der Funktionen. 
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helfen, in Third-Person-Rollenspie- 
len wie Dark Souls 3 gab es in der 
Standardeinstellung kuriose Situ- 
ationen, bei denen der Gyro-Sen- 
sor die Kamera mitbewegt, sobald 
der Finger am rechten Joystick den 
Berührungssensor auslöst. Zusätz- 
lich lag am rechten Touchpad eine 
Mausfunktion als Cursor an, sodass 
die Kamera durch vier Eingabe- 
methoden (Display, Touchpad, 
Joystick, Gyro-Sensor) gesteuert 
wurde. Ein Deaktivieren mancher 
Optionen ist in solchen Fällen prak- 
tisch notwendig und bei der Menü- 
Oberfläche oder je nach Spiel spei- 
cherbar. 


Docking-Station für Desk- 
top-Szenarien? 

Durch den einsamen USB-C-An- 
schluss an der rechten Oberseite 
zwischen dem Luftschacht und 
dem Ein-/Aus-Knopf werden Do- 
cking-Stationen oder Hubs für das 
Anschließen von mehreren kabel- 
gebundenen Peripherie-Geräten, 
dem zusätzlichen Laden und einer 
Bildweitergabe notwendig. Zwar 
wird keine externe GPU für mehr 
Leistung unterstützt, dafür aber 
eine maximale Auflösung von 4K 
bei 120 Hz oder 8K bei 60 Hz. In 
der Praxis ist selbst mit dem leich- 
ten Desktop-Mode nicht an solche 
Auflösungen zu denken, denn be- 
reits mit der nativen 16:10-Auflö- 
sung von 1280 x 800 bei 60 Hz ist 
das Steam Deck genug ausgelastet. 
Eine offizielle Docking-Station ist 
angedacht und soll später separat 
verkauft werden. Valves Konzepte 
sehen einen LAN-Port, HDMI 2.0, 


Display-Port 1.4, einen USB-3.1- 
Typ-A-Port und zwei normale USB- 
2.0-Slots vor. 


Durch die einzige Anschlussmög- 
lichkeit mit USB-C an der Obersei- 
te ist voraussichtlich mit keinem 
Dock wie bei der Nintendo Switch 
zu rechnen, bei der der USB-C-An- 
da ansonsten der Lüfter ineffizient 
die Abwärme nach unten abführen 
müsste, was das Airflow-Konzept 
durch aufsteigende warme Luft 
stört und für höhere Temperaturen 
sorgen dürfte. 


Drittanbieter-Hubs mit USB-C-An- 
schluss sind eine Option, wich- 
tig wäre allerdings zum einen 
die Ladeunterstützung sowie ein 
schmalerer Übergang per Kabel 
an der Oberseite des Steam Decks. 
Manche Dock-Varianten, wie man 
sie beispielsweise im Tablet- oder 
MacBook-Bereich kennt, könnten 
ansonsten entweder den Ein-/Aus- 
Knopf oder den Lüftungsschacht 
verdecken - beides wäre aus offen- 
sichtlichen Temperatur- und Funk- 
tionalitätsgründen eine suboptima- 
le Lösung. 


Voraussetzungen und Kom- 
patibilität 

Für die effektive Nutzung mit dem 
vorinstallierten SteamOS wird ein 
Steam-Account vorausgesetzt. Bei 
der Ersteinrichtung ist eine Inter- 
net-Verbindung über WLAN er- 
forderlich. Die Accounts auf dem 
Gerät sind jederzeit wechselbar, 
nur die Digital-Belohnungen wie 
die Steam-Profil-Dekorationen oder 
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Es mag zwar meinen Umstànden geschuldet 
sein, aber ich kann dem Steam Deck nicht viel 
abgewinnen. Rein technisch wird da wirklich 
gute Hardware verbaut und es war sicher nicht 
einfach, diese sinnvoll in dieses kleine Format zu 
bringen. Wenn ich mir dann aber Temperaturen 


und Lautstárke ansehe und obendrein die relativ 
kurze Akkulaufzeit, hätte ich Gründe genug, mir 
das Teil auch mit passenden Umständen nicht 


David Ney 


anzuschaffen. Ich muss auch gar nicht unterwegs 
alles spielen kónnen, was mein heimischer PC (besser) beschleunigen kann: 
Für das kurze , Kopf abschalten beim Bahn fahren" tut es auch das Smart- 
phone. Die Spiele dafür sind zwar selten dämlich und anspruchslos, aber in 
dem Moment erwarte ich auch nicht mehr davon. 


Tastaturen-Skins der teureren Mo- 
delle sind einmalig auf einem Ac- 
count einlósbar. Offline-Sessions 
sind keine Hürde, sofern die Spiele 
vorher runtergeladen wurden. 


Valve geht noch anhaltend durch 
die riesige Datenbank und prüft 
Spiele-Kompatibilitäten 
mit dem Steam Deck. Die Aus- 


einzelne 


wahl an voll unterstützten Titeln 
lässt auf deutlich mehr in der Zu- 
kunft hoffen. Durch Valves Linux- 
Schnittstelle Proton 7.0 und Con- 
troller-Profilen der Community 
sind überraschenderweise selbst 
Oldschool-Titel wie Gothic 2 mehr 
oder weniger problemfrei spielbar. 
Vor der Installation bekommt man 
die Hinweise angezeigt, ob das ge- 
wählte Spiel tadellos funktioniert, 
es vielleicht einige Punkte wie eine 
zu kleine Schrift gibt oder der Sta- 
tus völlig unbekannt ist. 


Auf die Kompatibilitätsangaben 
dürfen Sie sich allerdings nicht 
blind verlassen. Selbst freigege- 
bene Titel können durch Updates 
oder Software-Instabilität auf Ih- 
rem Gerät wider Erwarten nicht 
spielbar sein. In unseren Tests lief 
beispielsweise das eigentlich voll 
unterstützte Indie-Pixel-Abenteuer 
Dead Cells mit einer vorherigen 
Proton-Version nur im Open-GL- 
Modus und das auch noch mit 
stärkeren Frame-Einbrüchen. Der- 
artige Kinderkrankheiten werden 
zwar von Valve praktisch täglich 
über Proton- und System-Updates 
angegangen, dennoch kann die 
schiere Menge an Bugs und unvor- 
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hersehbaren Instabilitäten bei der 
gesamten Steam-Datenbank nicht 
gleichermaßen und sofort ange- 
gangen werden. 


Installieren kann man also faktisch 
die gesamte Steam-Bibliothek, nur 
funktionieren nicht alle Spiele 
einwandfrei und Programme wie 
3DMark laufen (noch) nicht. Für 
Valve unvermeidbare Zwischen- 
Launcher, wie Ubi Connect bei 


Offizielle Dockingstation 


Erweiterungsanschlüsse 


1 USB-A-3.1-Port 
2 USB-A-2.0-Ports 


Ethernet 


DisplayPort 14 
HDMI 2.0 


Preis, Konzept und Release-Datum des Docks sind noch nicht in Stein gemeißelt. Eine 
baldige Veröffentlichung ist zum Redaktionsschluss nicht ersichtlich. 


Far Cry 5 oder der Rockstar Games 
Launcher bei GTA 5, können zum 
Problemfall werden. Ob ein Titel 
zum jetzigen Zeitpunkt wirklich 
funktioniert ist entgegen der Kom- 
patibilitátsliste gemäß 
Tests also nicht immer gewährleis- 
tet. 


unseren 


In der Handheld-SteamOS-Ansicht 


sind unter Steam-fremde Program- 
me eigene Desktop-Apps, die zuvor 
im KDE-Plasma-Mode installiert 
worden sind, rudimentär konfi- 
gurier- und startbar. Umständlich 
kann das bei der Installation ande- 
rer Plattformen wie Ubi Connect, 
СОС oder Origin ohne Steam 
werden. Hilfs-Tools wie der Spie- 
le-Manager Lutris oder der Herioc 
Games Launcher (als Open-Source 
GOG- und Epic-Portal) können 


In den gezeigten Render-Modellen des offiziellen Dock-Konzepts ist die erwähnte „Kabellösung” am USB-C-Anschluss zu erken- 


nen. Breitere Hubs an der Oberseite kónnten entweder den Power-Knopf oder die Lüftung blockieren und scheiden daher aus. 


05/22 | PC Games Hardware 13 


Bild: Valve 


Bild: Valve 


SPECIAL | Steam Deck im Check 


Spiele-Stichprobe, Low-Settings — Nativ 800p ohne FSR 


Spiel 


Fps-Bereich 


Anmerkung 


Dirt Rally — Interner Benchmark 


Locked 60 Fps, sehr flüssig spielbar 


Scharfes und hübsches Bild auch bei Low. 


Dead Cells — Anfang 


Locked 60 Fps, sehr flüssig spielbar 


kein OpenGL-Zwang mehr. 


Scharfes Bild mit hübschem Pixel-Look. In der Proton-Version 7.0.1 auch ohne Ruckler, 


Ghostrunner (DX12) — Jacked Up 


Locked 60 Fps, sehr flüssig spielbar 


Auch mit teils epischen Einstellungen làuft das Spiel ohne FSR butterweich. Raytracing ist 
auswahlbar, aber ohne Effekt. Die Schrift ist sehr klein, in Anbetracht des Gameplays aber 
unwichtig; je Auswahl des AA ist das hübsche Bild scharf bis leicht verwaschen 


Subnautica — Drop-Pod-Areal (Preset: Low) 60-50 Fps, flüssig spielbar Controller-Input muss erst über externe Maus und Tastatur oder einer Config-Anpassung 
aktiviert werden; scharfes und hübsches Bild. 

Monster Hunter: World — Uralter Wald Exp. 60-50 Fps, flüssig spielbar Schwarze Balken oben/unten, da 16:9-Seitenverháltnis, Bild leicht verwaschen und auf 
niedrig teils hässlich. 

The Witcher 3 — Hearth and Stone Anfang 50-60 Fps, flüssig spielbar Scharfes und hübsches Bild auch bei Low-Settings. 

Crusader Kings 3 - Irland-Start 40-60 Fps, je nach Szenario flüssig | Ohne zusätzliche Peripherie nur umstándliche Menü- und Kameraführung. Schrift ist sehr 

spielbar. klein und auf Dauer unangenehm. Auf dem linken Trackpad sind insame Shortcut-Me- 

nüs integriert. Cursor-Funktion überlappt sich bei dem rechten Joystick und dem rechten 
Trackpad. 

God of War — Flusslande 40-50 Fps, flüssig spielbar Scharfes Bild nativ und mit Ultra-Qualitát durch FSR 2.0. Deutlicherer Leistungssprung von 


5-10 Fps bei FSR Qualitát, dafür aber auch verwaschen. 


Elden Ring — Seeklippen 


40 Fps, flüssig spielbar 


Schwarze Balken oben/unten, da 16:9-Seitenverhältnis. Keine Shader-Ruckler wie bei Win- 
dows-Versionen; scharfes und hübsches Bild auch bei Low-Settings. 


Metro Exodus — Anfang beider DLCs 


30-60 Fps, flüssig spielbar mit ge- 
legentlichen Einbrüchen 


ist die Fps-Rate deutlich hóher. 


Die Enhanced Version wird nicht unterstützt und startet nicht. In Tunneln und Gebäuden 


Grand Theft Auto 5 


Software-Hänger zwischen Launcher und Spielstart mit anschließendem Crash. 


Cyberpunk 2077 


Startet bis Redaktionsschluss am 24. Márz nicht, trotz aktueller Updates. 


Quake 2 RTX 


Erfordert lokale Pak-Dateien, beim richtigen Zuordnen crasht das Programm anschließend. 


zwar das Installieren erleichtern, 
schöner als Endkonsument wäre al- 
lerdings eine native Unterstützung 
der anderen Launcher. 


Google Chrome wurde bereits als 
erstes Programm mit nativer Stea- 
mOS-Handheld-Unterstützung als 
Flatpak-Version hinzugefügt. Mit 
Flatpak ist ein Sandbox-artiges Soft- 
ware-Verteilungssystem gemeint, 
bei dem einzelne Programme in ei- 
ner separaten Umgebung vom Rest 
des Systems ausgeführt werden 
können. Die Rechte der einzelnen 
Flatpak-Pakete lassen sich auf dem 
Desktop entweder über das Termi- 


Steam-Eingabe 


Grifftasten an der Rückseite aktivieren 


m 
m 


nal per Hand oder über das aufšer- 
halb der SteamOS-Oberfläche zu 
installierende Programm ,Flatseal* 
konfigurieren. 


Über den Desktop-Mode und die 
„Discover“-App können Sie Pro- 
gramme wie den Dolphin Emu- 
lator, Gimp, 
eben Flatseal relativ leicht auf dem 
angepassten Linux Arch System 


CoreArchiver oder 


hinzufügen. Weitere Repositories/ 
Paketquellen, beispielsweise für 
Programme wie KDE Connect als 
Datenaustausch-Tool mit anderen 
eigenen Geräten, lassen sich eben- 
so in den „Discover“-Einstellungen 


Gyroskop aktivieren 


Ө «uswänuen 


Die Funktion des Gyrosensors, der Trackpads und der zusätzlichen Tasten hinten kön- 
nen je nach Spiel eingestellt werden. Der Weg dahin könnte übersichtlicher sein. 
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ergänzen. Eine Installation über 
den Desktop kann in seltenen 
Fällen mehr Sinn ergeben, als das 
Äquivalent im Steam-Store. Das für 
zahlreiche Konsolen ausgelegte 
kostenlose Emulatoren-Programm 
Retro-Arch ist zwar nativ im Ste- 
am-Store erhältlich, hat aber im 
Vergleich zur alternativen „Disco- 
ver“-App-Version weniger Cores 
anzubieten (in Form von kleineren, 
gratis „DLC“-Paketen). Die Desktop- 
Installation und das Hinzufügen als 
Steam-fremdes Programm im Hand- 
held-Modus ist eine nette Option, 
auch für Programme wie Discord, 
die dann im Hintergrund gestartet 
werden können. 


Über den Desktop-Mode sind be- 
sonders Hürden wie Easy-Anti-Che- 
at noch zum Teil zu überwinden 
- ohne Support ist kein Multiplayer 
in mit EAC ausgestatteten Titeln 
wie Fortnite möglich. Manche Spie- 
le sind in SteamOS bereits mit EAC 
lauffähig. Ältere und vergessene 
Spiele wie Absolver waren dagegen 
aufgrund fehlender EAC-Kompati- 
bilität nicht online spielbar. 


Das sind zwar alles Punkte, die Val- 
ve nach eigenen Angaben mit der 
Zeit angehen möchte, nur zum jet- 
zigen Zeitpunkt ist das Steam Deck 
schlicht noch nicht die einfache, 
frustfreie Handheld-Variante, die 


sie hätte sein können. Wenn Sie das 
Steam-Deck jetzt beabsichtigen zu 
kaufen, werden Sie sich aller Vor- 
aussicht nach zwischen kleineren 
Restriktionen oder der Lösung mit 
komplexeren Pfad durch Guides 
entscheiden müssen. 


Micro-SD- und Speicher- 


nutzung 
Die Spiele-Ladezeiten sind mit dem 
schnelleren NVMe-SSD-Speicher 


nicht unbedingt beeindruckend, 
aber noch akzeptabel. Beim inter- 
Forza-Horizon-5-Benchmark 
als Beispiel beobachteten wir im 
Test solide zwei bis drei Minuten 


nen 


Loading-Screen. Immerhin Licht im 
Dunkeln: Die Micro-SD-Ladezeiten 
sind nur minimal langsamer als die 
der deutlich teureren SSD. Beim 
selben Speicherstand von The Wit- 
cher 3 hat der NVMe-Speicher im 
Durchschnitt rund 27 Sekunden 
gebraucht, mit unserer getesteten 
SanDisk Extreme (512 GB, A2, V30) 
waren es mit ca. 31 Sekunden nach 
mehreren Durchläufen auch nicht 
sonderlich mehr - der Unterschied 
fällt im Alltag kaum bis gar nicht ins 
Gewicht, sodass wir beim Thema 
Ladezeiten an dieser Stelle definitiv 
grünes Licht für das Spielen mit Mi- 
cro-SD-Karten geben können. 


Formatiert wird die Micro-SD im 
Linux-bekannten und eigentlich 
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Um an das Innere des Steam Decks auf eigene Gefahr zu gelangen, genügt es, 
erst vier lángere Kreuzschrauben links und rechts an der Backplate zu lósen, 
gefolgt von den vier kürzeren in der Mitte. Mit einem vorsichtigen Abhebeln 
kónnen Sie einen Blick auf die verbauten Komponenten werfen. Achten Sie da- 
rauf, dass sich keine Micro-SD-Karte im unteren Slot befindet, andernfalls ist 
von einem Verbiegen der Micro-SD-Karte durch das Aushebeln der Rückseite 
auszugehen. Die SSD (Punkt 2) befindet sich unter einer Metallabdeckung, ig- 
norieren Sie beim Abnehmen nicht die feinen Kabel an der rechten Seite. Um 
die Metallabdeckung zu lósen, müssen Sie eine weitere Schraube unter dem 
Aluminiumaufkleber (zur Seite des Lüfters hin) entfernen. Valve und auch wir 
empfehlen keinen Austausch der SSD, sondern bei Speicherplatzbedarf lieber das 
Ausweichen auf den Micro-SD-Karten-Slot an der Unterseite. Sobald Sie eine 
vergleichbare M.2-2230-SSD verbaut haben, verschrauben Sie alle Teile samt 
Abdeckung wieder, um Halt und den geplanten Airflow zu garantieren. 


Die Heatpipe und der Lüfter befinden sich über dem APU-Chip mittig, die Luft 
wird von unten neben den RA/R5-Tasten angezogen und durch die Komponenten 
nach oben wieder abgeführt. An die Joysticks kommt man leicht über das Ab- 
schrauben der kleineren Platine und einem vorsichtigen Umklappen. Alternativ 
kann das Flachkabel gelóst werden, beispielsweise für einen kompletten Aus- 
tausch samt Mini-Board. Beim Blick auf die Switches wird schnell klar, warum 
manche bei der Haptik leicht auffallen. So sind die einfachen Switches der Schu 
tertasten (Punkt 1, L1-Bumper) und die der vier zusátzlichen auf der Rückseit 
direkt an der Platine befestigt. Bei unglücklichen Fällen, bei dem das Gerät mi 
der Oberseite auf den Boden landet, ist áhnlich wie bei der Nintendo Switch, 
von einem Schaden auszugehen. Ein Austausch ist hier allerdings bereits knifflig, 
denn die Taster sind fest verlötet. Eine TPU-Schutzhülle könnte in so einem Fall 
als Absicherung bares Geld und Nerven sparen. Auch wáre das Anbringen einer 
Glas-Schutzfolie am Display ratsam. 


Schultertaste 
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effizienten ext4-Format, das nicht 
nativ von Windows 10/11 gelesen 
oder beschrieben werden kann. 
Eine einfache Formatierung, die 
Windows auch automatisch er- 
kennen kann (exfat/fat32/ntfs) ist 
nicht moglich, um auch im Stea- 
mOS Spiele zu starten. Über teils 
kostenpflichtige Drittprogramme 


mit Software-Schnittstellen wie Pa- 
ragons „Linux File Systems for Win- 
dows“ lassen sich ext4-Partitionen 
mehr oder weniger komplikations- 
frei über den bekannten Explorer 
öffnen und so Daten lesen und 
ändern. Empfehlen können wir das 
Hin und Her mit Micro-SD-Karte 
nur bedingt. Bei falscher Anwen- 


Im BIOS-Menü lassen sich auch andere Datenträger als Boot-Option auswählen. Für 
Anfänger sind die sonstigen detaillierteren Auswahlmöglichkeiten eher uninteressant. 


Horizon Zero Dawn - Interner Benchmark 800p 


Ohne internes AMD FSR-Upscaling 


Ultimate Quality mit FSR 


Favor Performance mit FSR 


Original mit FSR 


Original, FSR: Perf. Mit TDP-Limits 


Preset: Favor Performance Xe 49 (+23 90) 
Preset: Original Egi 40 (Basis) 
Preset: Favor Quality Eas 36 (-10 96) 
Preset: Ultimate Quality Eam Es 30 (-25 90) 


FSR: Performance X3 Es 44 (+5 %) 
FSR: Balanced E33 42 (Basis) 


FSR: Performance == 57 («2 90) 
FSR: Balanced Egi eu 56 (Basis) 


FSR: Quality Eg eu 47 (Basis) 
FSR: Performance ШЗ Eu 49 (44 %) 
FSR: Balanced Esq peu 50 («6 90) 
Favor Performance, FSR: Perf. mit TDP-Limits 
З Watt Limit (Minimum) "ët 10 (-82 96) 
5 Watt Limit [8 p 27 (-53 96) 
8 Watt Limit Ege Eu 50 (-12 %) 
Ohne Limit (15 Watt) = 57 (Basis) 


5 Watt Limit EIS] БЕШ 23 (-53 96) 
10 Watt Limit ppp 46 (-6 90) 
Ohne Limit (15 Watt) sq pu 49 (Basis) 


„Original“ mit FSR ein guter optischer Sweet-Spot. 


Bemerkungen: Mit einem Fps- oder TDP-Limit lässt sich der Akku schonen und die 
Temperatur steigt nicht auf das laute Maximum an. In Horizon Zero Dawn war das Preset 


PER @ Fps 


» Besser 
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dung kann es zum unfreiwilligen 
Formatierungszwang samt Daten- 
verlust kommen. 


Ein Übertragen der Steam-Spiele 
auf die Micro-SD-Karte vom eige- 
nen Windows-Rechner ist zwar 
theoretisch möglich, da auf der 
Karte dieselbe Ordnerstruktur mit 
steamapps/common ausgewiesen 
ist. In der Praxis hat jedoch die neu 
angesetzte Steam-Installation nicht 
bestehende anerkannt, 
sondern direkt und vollständig 
Ein Work-Around 
über das Starten der Installation 
mit anschließender Verschiebung 
der Dateien auf die Karte und der 


Dateien 


neuinstalliert. 


Steam-internen „Dateiüberprü- 
fung“ hat in unseren Tests eben- 
falls nicht zum Erfolg geführt. Valve 
könnte derartiges Kopieren von 
Spielen über ein Software-Update 
vereinfachen. Ob das allerdings 
auch tatsächlich irgendwann um- 


gesetzt wird, steht nicht fest. 


Ein Gerät zwischen Linux 
und Windows? 

Das Steam Deck lässt sich durch das 
BIOS-UEFI-Menü beim Einschalten 
und B-Drücken theoretisch mit an- 
deren Datenträgern booten und 
auch war im Vorfeld die Rede von 
Dual-Boot-Optionen mit Windows 
und dem Linux-Arch-SteamOS, bei- 
spielsweise über den Micro-SD-Kar- 
ten-Slot. In der Praxis erweist sich 
die Idee allerdings als umständ- 
lich und (noch) inkompatibel. In 
unseren ersten Windows-Installa- 
tionsversuchen wurde der SD-Kar- 
ten-Slot nicht als mögliche Quelle 
erkannt. Eine Installation auf dem 
originalen intern verbauten Spei- 
cher funktioniert, jedoch raten wir 
unerfahrenen Nutzern aus mehre- 
ren Gründen von einer Installation 
von Windows ab. 


Es gibt zwar mittlerweile für die 
AMD-APU passende 
10-Treiber, sodass auch 3D-Anwen- 
dungen laufen, jedoch haben Sie 
nach reiner Windows-Installation 


Windows- 


ein faktisch schlechteres Gerät vor 
sich, bei dem Leistung (Spielbar- 
keit, Akkulaufzeit) und Funktionen 
(wie Controller-Tasten, Trackpad, 
Energiesparmodus,  Helligkeitsre- 
gulation und vieles mehr) leiden 
oder komplett ausfallen. 

überschreibt zudem 
sämtliche 


Windows 


gerne vorhandenen 


Boot-Muster. Wer die SSD komplett 
ersetzen und ausschließlich Win- 
dows installieren will, kann den 
verbauten Speicher im M.2-2230- 
Slot ausbauen. Valve rät von einem 
Austausch der internen Speicher- 
einheit übrigens explizit ab, auch 
wenn die löblich modulare und 
verschraubte Bauweise im Steam 
Deck einen Austausch leicht macht. 


Performance-Check 

Leistungstechnisch ist das Steam 
Deck (1,6 Teraflops) in unseren 
Tests als grobe Einordnung mit 
einer Standard-Playstation 4 (1,8 
Teraflops) vergleichbar. Angesichts 
Handheld-Konzepts 
Spiele wie Horizon Zero Dawn, 
Dark Souls 3, The Witcher 3 oder 
gar das neue Elden Ring auf dem 
7-Zoll-800p-Touchscreen annehm- 
bar flüssig von 30 bis 60-70 Fps - 
solange man sich in den Einstellun- 
gen auf Kompromisse oder gleich 


des laufen 


alles auf niedrig einstellt. Das Ste- 
am Deck ist definitiv kein Technik- 
krüppel, sondern eher ein Hand- 
held-Powerhouse. Hohe Settings 
sind in diesem Kontext dennoch 
eher unattraktiv, denn zum einen 
sieht man die Unterschiede auf 
dem 7-Zoll-Display beim Spielen 
sowieso schlechter als auf einem 
richtigen Monitor, und zum ande- 
ren gilt: je anspruchsvoller das Sze- 
nario, desto hóher die anliegende 
Last und folglich auch kürzer die 
Akkulaufzeit. 


Synthetische Benchmarks wie Ti- 
meSpy oder PCMark laufen zum jet- 
zigen Zeitpunkt nicht nativ unter 
der SteamOS-Linux-Arch-Version. 
Unter Windows sind zwar einige 
Benchmark-Titel zum Laufen zu be- 
kommen, jedoch móchten wir hier 
explizit die Performance-Einord- 
nung unter Windows 10 in Frage 
stellen. Der gemessene TimeSpy- 
Score von 1.665 verbirgt die Per- 
formance-Unterschiede zwischen 
SteamOS und Windows 10. Das 
frische Elden Ring làuft beispiels- 
weise unter SteamOS dank Shader- 
Cache-Vorinstallation mit knapp 
30 bis 40 Fps bei 800p flüssig auf 
niedrigen Einstellungen ohne gró- 
fsere Ruckler oder Einschránkun- 
gen. Unter Windows 10 kommt es 
dagegen zum unspielbaren Ruckel- 
fest mit denselben Einstellungen 
- sofern man überhaupt mit den 
Problemen wie der unzuverlässi- 
gen Controller-Erkennung unter 
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Windows mit dem Steam Deck 
überhaupt spielen wollen würde. 
Spielen unter Windows 10 ist mit 
dem Steam Deck auf dem Papier 
moglich, in Wirklichkeit ist das 
SteamOS jedoch die einzig sinn- 
volle OS-Variante, allein schon we- 
gen den täglichen Updates und der 
Nachbearbeitung. 


Mit dem eingebauten 5200-Milli- 
ampere-Zellenpack gibt Valve eine 
Laufzeit von circa zwei bis acht 
Stunden an. In unseren Test-Szena- 
rien hielt der Akku mit 1,5 Stunden 
unter schwerer Last bis zu 6-7 Stun- 
den bei Indie-Spielen wie Stardew 
Valley. Natürlich ergeben die Fak- 
toren Helligkeit des Displays, Laut- 
stärke der Lautsprecher und die 
anliegende Last in Kombination 
die schlussendliche Laufzeit. Mit 
Vsync, dem internen AMD-FSR-Up- 
scaling, einer Limitierung der Gra- 
fikeffekte und einer rationalen Hel- 
ligkeit ist etwas mehr Laufzeit aus 
dem Steam Deck zu kitzeln, trotz- 
dem erwartet Sie kein Akku-Wun- 
der. Mit TDP-Anpassung und einem 


30-Fps-Ziel sind längere Laufzeiten 
möglich, über 7 Stunden ist aber 
nur über Idle-ähnliche und genüg- 
same Nutzung realistisch. 


Die Aufladezeit betrug in unse- 
ren Tests bis 80 Prozent Kapazität 
rund 90 bis 120 Minuten, das letzte 
Fünftel sorgte insgesamt für eine 
Ladezeit von bis zu ungefähr drei 
Stunden im Durchschnitt. Um den 
Verschleiß der Zellen zu verrin- 
gern, entschied sich Valve bei vol- 
ler Ladung, aber noch angeschlos- 
senem Netzteil, das Steam Deck 
wieder langsam bis zur 80-Prozent- 
Schwelle zu entladen, um den Akku 
so zu schonen. Einen Leistungsun- 
terschied zwischen ladendem Ste- 
am Deck und nur auf Batterie gab 
es in unserem Testverlauf nicht. 


Bei Drittanbieter Netzteilen mit 
beispielsweise 12 Volt und 1,5 Am- 
pere zeigt das Steam Deck zwar 
eine aktive Ladung an, jedoch 
reicht diese nicht, um den Akku 
nennenswert zu laden. Bei schwä- 
cheren Batterie- Packs kann es 


unterwegs also vorkommen, dass 


FSR-Upscaling: Umrechnung 


FSR-Auflösungsstufen bei 1.280 x 800 


Interne Auflösung vor Upscaling 


Ultra Qualität 


986 x 616 


Qualität 854 x 534 
Ausgeglichen/Balanced 754 x 472 
Leistung/Performance 640 x 400 


selbst mit Ladung der Saft schnell 
ausgeht. 


Beim Thema der Lautstärke des Lüf- 
ters gibt es einen negativen Knack- 
punkt, denn der Handheld-PC kann 
ähnlich wie so manche Gaming- 
Notebooks störend laut werden. Na- 
türlich besonders unter Last, aber 
auch schon im leichteren Betrieb 
wie einer Spieleinstallation springt 
der Lüfter an. Wir haben jeweils im 
25- und 50-cm-Abstand frontal zum 
Lüfter und frontal zum Display, um 
so verschiedene Szenarien abzu- 
decken; vom näheren Spielen im 
Bett als auch die wahrnehmbare 
Geräuschkulisse bei Sitznachbarn 
(siehe Tabelle: Lautheitsmessung). 


Mit bis zu 3,4 Sone bei knapp 
über 80 °C durch hohe Settings 
von The Witcher 3 ist bei Weitem 
nicht mehr an eine ruhige Spiele- 
Session nachts im Bett zu denken. 


Ein Temperaturziel von maximal 
bis zu 70 °C lässt den hochgezüch- 
teten Lüfter zumindest auf kurze 
Distanz nicht über 3 Sone steigen. 
70 bis 80 °C sind unter Last, ohne 
TDP-/Fps-Limit oder GPU-Taktan- 
passung, allerdings bereits nach 
kurzer Zeit erreicht. Zum Ver- 
gleich: Die Handheld-Konsole Nin- 
tendo Switch, bei der The Witcher 
3 natürlich deutlich grobkörniger 
und ruckeliger läuft, ist ohne zu 
laden mit 0,3 Sone bei 25 cm Ab- 
stand vorbildlich leise und bei In- 


DER HELD 
DEN WIR 
BRAUCHEN! 


PURE POWER 11 FM 


AuBerordentlich leise, überlegene Features 


и Zwei neue Varianten mit 1000 oder 850 Watt 
= 80 PLUS? Gold Effizienz (von bis zu 93,3%) 
= Modulare Kabel für maximale Flexibilität 

= Fünf Jahre Herstellergarantie 


be | 


Die Rettung naht! In Zeiten, in denen Computer immer mehr Energie benótigen, erscheinen zwei starke 
Varianten des Pure Power 11 FM. Die neuen Modelle mit 1000 und 850 Watt verfügen über alle Merkmale 
der Serie, wie 80 PLUS? Gold Effizienz, einen geráuschoptimierten 120mm be quiet! Lüfter und modulare 
Kabel. Die perfekte Wahl für aktuelle High-Performance-Systeme. 


Erháltlich bei: 
alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de - computeruniverse.net - conrad.de - hig24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de 
notebooksbilliger.de - reichelt.de 
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Die zwei Seiten des Decks 


Das Steam Deck überzeugt ... 
.. bei Spielen wie Elden Ring oder The Witcher 3 mit einem mobilen, 
flüssigen Erlebnis samt Einstellungsoptionen wie TDP, FSR, etc. 
.. durch den Fortschritt von SteamOS und Proton, sodass Hard- und 
Software feiner aufeinander abgestimmt werden kónnen. 
.. mit dem modularen und benutzerfreundlichen Konzept, bei dem 


Soft- und Hardware modifizierbar bleiben. 


Das Steam Deck scheitert zum Teil ... 
.. noch an der Software-Stabilität und der ersten Handhabung bei 
Menüs — Updates werden und müssen weiter nachgeliefert werden. 
.. beim Lüftergeräusch, das eine Spur ruhiger und weniger penetrant 
hátte sein dürfen. 
.. bei der Anfängerfreundlichkeit beim Hinzufügen externer 
Programme oder dem Starten mancher Spiele. 


Lautheitsmessung: Sone-Angaben im Detail 


Bemerkung: Die Grundlage für unsere Lautheitsmessung ist die Tabelle mit den Sone-An- 
gaben. Dabei ermitteln wir den Lautheitswert und ordnen ihn zwischen dem niedrigsten 
Wert von 0,1 Sone und dem Maximalwert von 4,1 Sone ein. Gemessen wurde in den an- 
gegebenen Abstánden mit dem Neutrik Cortex Instruments NC10. 


Zum Thema Sone/Dezibel: Die dB(A)-Angaben des Schalldruckpegels berücksichtigen 
nur die Empfindlichkeit unseres Gehörs in Abhängigkeit der Frequenz, nicht in Abhängig- 
keit der Schallintensität. Mit Sone existiert eine von Phon abgeleitete, lineare Einheit (2 So- 
ne sind subjektiv doppelt so laut wie 1 Sone), die das Frequenzspektrum genauer aufzeigt. 


die-Titeln wie Dead Cells praktisch 
lautlos. 


Bei anspruchsvollen Spielen wie 
Monster Hunter World ist das Ste- 
am Deck durch eine TDP-Anpas- 
sung über den Quickmenu-Button 
(und einem optionalen Fps-Target 
von maximal 30 Fps) deutlich ruhi- 
ger auf 1,4 Sone bei 50 cm zum Dis- 
play statt 2,2 Sone zu bekommen, 
was sich bei kurzer Sichtdistanz 
von 25 cm umso mehr auswirkt 
(von 2,9 auf 1,8 Sone). Der relativ 
hohe Lüfterton bleibt aber so oder 
so hórbar und kann in ruhiger Um- 
gebung stóren. 


Die persönliche Abwägung zwi- 
schen Leistung, Akku-Laufzeit und 
Lautstärke des Lüfters ist erst über 
das praktische Ausprobieren im All- 
tag möglich. 


ternen GPU-Übertakten komplett 
aufhängt und ein Neustart zu Hilfe 
eilen muss. Der Wechsel zum Linux- 
Desktop-Mode und zurück ist eben- 
falls besonders nervenaufreibend. 
In manchen Fällen kommt es zu 
dauerhaften Blackscreens, Freezes 
oder ein Verharren des Modus bis 


man das Gerät komplett neu star- 
tet. Auch kann die Lautstärke des 
Lüfters ohne Kopfhörer sowie die 
eher magere Akku-Laufzeit bei ho- 
her Last die User-Experience merk- 
lich trüben. Selbst Kleinigkeiten 
wie das Downloaden von Spielen 
lassen den Lüfter im 0,6-Sone-Be- 
reich laufen (bei 50-cm-Abstand). 
Mit den eingeschalteten Lautspre- 
chern lässt sich der Lüfter bei nied- 
rigen Temperaturen noch über- 
tönen, unter Volllast wären schon 
eher Kopfhörer über den Klinken- 
stecker oder Bluetooth notwendig. 
Beim Wechsel in den Stand-by-Mo- 
dus ist kein Hintergrund-Download 
möglich, das Steam Deck muss an- 
geschaltet bleiben und die Hellig- 
keit im Zweifel heruntergestellt 
werden. Spiele, Downloads und 
Anwendungen werden nur mit ori- 
ginalem SteamOS pausiert und kön- 


en Fe Erklärung nen beim Einschalten nahtlos fort- 
Fast unhörbar 0,1 Sone In stiller Umgebung noch wahrnehmbar. н Dis- id жале 10 
Leise 0,2-0,5 Sone In stiller Umgebung klar wahrnehmbar. pray, - gibt es кеше vergleichbare Pause- 
т Im alltäglichen Gebrauch schlei- Funktion. 

Noch leise 0,6-1,0 Sone In normaler Umgebung noch wahrnehmbar. u eni ides dde: 

Hórbar 1,1—1,5 Sone In normaler Umgebung klar wahrnehmbar. Caen sic илер s = ин | 

Deutlich hörbar 16—20 Sone In normaler Umgebung störend Proton-Fehler ein, bei der ein Spiel Der mit LDAT gemessene Input-Lag 
Er > gn Soie Irilauterer-Urndebund: klar wahrnehmbar plötzlich nicht mehr starten möch- bei CS:GO lag mit ungefähr 60-ms- 
ae 3 Eyi gege TUNES KEE mamami i te oder das Gerät sich beim Auspro- Abstand nicht im Ideal, allerdings 
Eeler " omm ттт ГАШ Dauef m - bieren von Funktionen wie demin- lässt sich eine negative Beeinflus- 


sung durch den notwendigen Adap- 
ter über den USB-C-Anschluss nicht 
ausschließen. Es gibt eine spürbare 
Latenz, allerdings sind die niedrige- 
ren Frameraten bei anspruchsvol- 
len Titeln auch ausschlaggebend 
dafür. Die Farben des IPS-Panels 
sind kräftig, die Farbgenauigkeit 


Lautheitsmessung mit verschiedenen Szenarien 


Messung frontal zum Steam Deck Steam Deck | Nintendo Switch | Nintendo Switch | Messung frontal zum Steam Deck Steam Deck 

Lüfter — 25 cm — 50 cm — 25 cm — 50 cm Display — 25 cm — 50 cm 

la 0 Sone (passiv) 0 Sone (passiv) 0 Sone (passiv) 0 Sone (passiv) ОДЕ 0 Ѕопе (passiv) 0 Ѕопе (passiv) 

Idle mit Spiele-Download 1 bis 1,1 Sone 0,6 bis 0,7 Sone _ _ Idle mit Spiele-Download 0,9 bis 1 Sone 0,6 bis 0,7 Sone 

Stardew Valley 1 Sone 0,6 Sone 0 Sone (passiv) D Sone (passiv) | Stardew Valley 0,9 Sone 0,6 Sone 

Elden Ring (Low) 3,4 Sone 2,3 Sone - - Elden Ring 2,6 Sone 2,1 bis 2,2 Sone 

Dead Cells 0 bis 0,1 Sone | Monster Hunter World 

(OpenGL) 1 Sone 0,6 Sone 0,1 Sone (schwer (kein Limit) 2,9 Sone 2,2 Sone 
wahrnehmbar) 

EE 2,8 bis 3,4Sone | 2,0 bis 2,2 Sone 0,3 Sone 02soc [REN 1,8 Sone 1,4 Sone 


(Preset: High) 
Crusader Kings 3 
Anmerkung 


CPU-TDP: 5 Watt 


2,1 Sone 1,2 Sone 


Bei Temperaturen über 70 °С oder gar 
80 °С springt der kleine, mittige Lüfter 
deutlich stärker an. Eine Limitierung 

ist mindestens daher schon ratsam. Im 
theoretischen Docked-Mode bleibt das 
Steam Deck deutlich hörbar, aber ange- 
nehmer. Eine Anpassung der Lüfterkurve 
wäre wünschenswert. 


Die Switch bleibt ohne zu laden selbst 
nach 20 Minuten leise und/oder passiv. 
Erst bei hohen Temperaturen, z. B. beim 
Laden, setzt der Lüfter strenger an. 
Grafisch verliert die Switch gegen das 
Steam Deck, The Witcher 3 ist auf dem 
Deck deutlich knackiger und flüssiger 
anzusehen. 


Anmerkung 


Durch das Senken der Temperatur mit 
Fps-Limit oder durch TDP-Begrenzung 
läuft der Lüfter wenig überraschend 
weniger aggressiv an. Durch den 
hohen Ton ist das Lüftergeräusch den- 
noch klar auszumachen und kann je 
nach Empfinden immer noch stören. 


Bemerkung: Messungen ohne Netzteil bei maximaler Auflösung und voller Akku-Kapazität im 20-Minuten-Fenster. Die Messung frontal zum Lüfter stellt das Worst-Case-Szenario dar, 
während die Messung zum Display das alltägliche Lautheitsbild zeigt. Unter Last bleibt das Steam Deck kein leises Gerät, kann aber durch Limitierungen einigermaßen gebändigt werden. 
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kónnte mit einem Avg. Delta von 
5,3 etwas besser sein und hat einen 
leichten Blaustich, der mit dem 
Nachtmodus auf einen wärmeren 
Ton ausgerichtet werden kann. 
Für den Alltag sind die Farben vól- 
lig ausreichend und der Delay hält 
sich im spielbaren Rahmen, auch 
wenn vielleicht Photoshop-Gótter 
und E-Sportler fehlende Premium- 
Qualität bemängeln können. Die 
Pixeldichte von 215 PPI ist trotz 
800p als ausgewogen scharf zu be- 
zeichnen. Schön wäre eine variab- 
le Bildwiederholfrequenz über 60 
Hertz gewesen. Bei der Preispolitik 
ist dieser Verzicht zumindest nach- 
vollziehbar. Die Helligkeit reicht 
für Indoor-Aktivitäten, unter Son- 
nenlicht fällt das Erkennen schwer, 
wogegen die Stereo-Lautsprecher 
mit angenehmer Lautstärke auch 
in lauteren Umgebungen wie of- 
fenem Straßenfenster überzeugen 
können. 


Ein erstes Resümee ist zum jetzigen 
Zeitpunkt gar nicht mal so leicht zu 
ziehen. Der vollwertige Handheld- 


ANZEIGE 


Rechner bewegt sich zwischen 
„Gerät mit Vorbildfunktion“ und 
„ein Haufen Probleme in Sicht“. 
Fest steht jedenfalls, dass das Ste- 
am Deck dank der einzigartigen 
Konstellation mit Linux, Steam- 
Store und AMD-APU ein wahrer 
Kaninchenbau geworden ist, bei 
dem man nicht immer genau ab- 
schätzen kann, was einen um die 
Ecke erwartet. Allein durch Valves 
aktiven Support im Bereich Linux 
tut sich das Steam Deck besonders 
hervor. Ob das Steam Deck etwas 
für Sie persönlich ist, Kommt auf 
Ihre Wünsche und Ihr Nutzungs- 
verhalten an. 


Das Preis-Leistungs-Verhältnis ist 
angesichts des Gesamtleistung löb- 
lich niedrig. Besonders in der güns- 
tigsten Variante bekommt man für 
420 Euro ein feines und wirklich 
faires Steam-Paket. Vor allem dann, 
wenn man bereits eine riesige Bi- 
bliothek vorzuweisen hat und die 
Steam-Speichercloud oft nutzt. Mit 
mehreren SD-Karten kann man 
sich eine solide Auswahl an Spie- 
len für unterwegs aufbauen. Eine 


Bändigen Sie den ständig zunehmenden Verkehr 


durch neue Streckenteile, Weichen, Neben- und Ab- 


effektive Office-Arbeit unterwegs 
im Zug ist mit dem Steam Deck da- 
gegen nicht gefunden. Weder kann 
man das Teil horizontal aufstellen, 
noch lässt sich ohne zusätzliche Pe- 
ripherie ergebnisorientiert arbei- 
ten. Für den Desktop-Modus emp- 
fehlen sich Bluetooth Tastatur und 
Maus praktisch naturgemäß, das 
Display bleibt dagegen unterwegs 
mit 7-Zoll im Handheld-Format. 


Für gelegentliches Spielen unter- 
wegs oder mobil im eigenen Heim 
samt Soft- und Hardware-Freiheit 
ist das Steam Deck eine solide Op- 
tion und stellt gewissermaßen den 
mobilen, verlängerten Arm des 
heimischen Desktop-PCs dar. Emu- 
latoren, Spiele- und Hardware-Mo- 
difikationen sind durch das offene 
und bastlerfreundliche System im 
Prinzip inklusive, auch wenn in 
der Praxis Bugs und komplexere 
Verfahren nennenswerte Hürden 
sind. Wer sich als Bastler gerne sein 
eigenes Case 3D-drucken möchte, 
hat durch den CAD-Support von 
Valve und der modularen Bauwei- 
se rosige Aussichten vor sich. Für 


stellgleise sowie Abzweigungen, damit auch mehrere 
Züge ohne Verspätung gleichzeitig fahren können. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


Gelegenheitsspieler ist das aber 
weniger interessant und gerade für 
diese Zielgruppe muss noch rich- 
tig an den Ecken und Kanten der 
Software gefeilt werden. Als Haupt- 
rechner ist das Steam Deck zumin- 
dest zur jetzigen Zeit nicht emp- 
fehlenswert. Wir sind insgesamt 
gespannt, welche Neuerungen auf 
das Steam Deck warten und wo 
die Reise in den nächsten Monaten 
und Jahren hingeht. (re) 


Fazit PCGH 


Zweischneidiges Schwert mit 
Potenzial 

Das Fundament für ein großartiges 
Gerät ist gelegt. Valve muss aber 
dringend noch Wogen glätten und 
die Nutzererfahrung auf ein höheres 
Level heben, denn noch plagen Soft- 
ware-Probleme den Alltag. Punkte 
wie der laute Lüfter schmälern das 
Erlebnis, aber die Spiele-Perfor- 
mance hält dagegen. Für den Preis 
ist das Steam Deck ein würdiges 
Produkt mit Macken für unterwegs. 
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Zocken ohne Karte? 


Die Preise der Grafikkarten sinken zwar langsam, dennoch kann von günstig keine Rede sein. Mit 
einem APU-Build als Zwischenlösung sind Gaming-Sessions auch möglich — mit Kompromissen. 


AMD Ryzen APU-Setup 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 5700G 


€ 290,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 Silver 


&32- 


Geháuse 


Silentium PC Ventum VT4V TG 


55 


Grafikkarte 


Interne AMD Radeon Vega 


Mainboard 


MSI B550-A Pro 


€ 105,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix RGB DDR4-3600 CL16 2x 8 GiB 


€ 90,- 


SSD 


Western Digital Blue SN570 M.2 500 GiB 


G5 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 FM 550W 


€ 702,- 


Gesamtpreis (ab) 


Alternativ-Komponenten 


I Die Preisspanne mit Alternativen reicht von insgesamt 575 bis 785 


GS 


Euro. In den Textkásten der einzelnen Bauteile gehen wir auf preis- 


liche und strategische Tipps ein. 
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ie Grundidee, auf ein AMD 

APU-System zurückzugreifen, 
bei der neben der CPU auch eine 
interne Grafikeinheit im Prozessor 
verbaut ist, liegt mehr oder weniger 
auf der Hand: Es wird theoretisch 
keine weitere dedizierte Grafik- 
karte benótigt, die Bildanschlüsse 
laufen über das Mainboard und die 
Grafikeinheit übernimmt unter an- 
derem die Spiele- und 3D-Last. Be- 
sonders bei einfachen Arbeitsrech- 
nern ist ein Zusammenbau mit IGP 
oft sinnvoll. Aber auch für Spieler 
kann ein APU-Build als Zwischen- 
lösung herhalten. 


Späteres GPU-Upgrade 

Der Vorteil einer stärkeren APU ist 
die Option, jederzeit ohne Kopf- 
schmerzen zu einer vollwertigen 
Grafikkarte aufrüsten und die 


Zeitspanne der überhöhten Preise 
funktional, wenn auch mit Per- 
formance-Kompromissen, über- 
brücken zu können. Auch bleibt 
der Rechner bei einem Defekt der 
späteren Grafikkarte einsatzbereit 
und benötigt nicht zwingend einen 
neuen Grafikkartenkauf. Der größ- 
te Nachteil läge in einer minimal 
schwächeren CPU-Performance im 
Vergleich zu den Non-IGP-Varian- 
ten. So sind der Sechskerner AMD 
Ryzen 5 5600X respektive der Acht- 
kerner Ryzen 7 5800X dem Ryzen 
5 5600G respektive Ryzen 7 5700G 
leicht überlegen, was sich aller- 
dings auch in einem entsprechend 
kleinen Aufpreis widerspiegelt. Bei 
einem APU-Setup gilt es zwischen 
günstigerem Preis, etwas schwä- 
cherer Leistung und späterer Kauf- 
taktik abzuwägen. 
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AMD Ryzen 7 5700G 


Mit acht Kernen bietet die grofie, Cezanne"-APU immerhin 16 Threads und somit ein Stückchen Zukunftssicherheit. 


Der Ryzen 7 5700G kostet im Gegensatz zum kleineren und schwácheren 
Ryzen 5 5600G knapp 80 Euro mehr, bietet zwei zusätzliche Kerne und 
eine leicht stárkere 2,0 GHz Vega-GPU-Einheit mit 512 statt 448 Shadern. 
Die IGP-Leistung der beiden APUs befindet sich in der Praxis dennoch auf 
dem selben Niveau. Der 56006 ist daher eine valide Wahl für dasselbe 
Vorhaben: Eine jetzige Anschaffung einer APU, um bis zum folgenden Kauf 
einer dedizierten Grafikkarte einen vollwertigen Rechner zu haben, mit dem 
auch allerlei Spiele im Alltag laufen. In unserem CPU-Spiele-Index bewegt 
sich die CPU-Leistung des 5600G auf dem Level eines Intel Core i7-9700K, 
während der 5700G selbst den i9-9900K um einige Prozentpunkte schlägt. 
Der 5600X konnte sich in unserem Index vor den 5700G zwängen. Kurzum: 
Die CPU-Leistung reicht noch für Jahre im Spielebereich und im Alltag, aber 
die teureren Ryzen 5000er-Kollegen und auch die kommenden neuen Ryzen 
CPUs sind schlicht einen Tick schneller. Wer mit der Strategie „erst mit APU 
im Alltag, spáter dann GPU nachrüsten" günstiger fahren móchte, der greift 
zum schwácheren, aber günstigeren Sechskerner 5600G. Wer etwas lánger- 
fristig reichlich CPU-Leistung haben móchte, der kann zum 57006G greifen. 


Übrigens: Die internen Grafikeinheiten der Intel-Prozessoren sind vergleichs- 
weise schwächer als die Vega-Zusätze von AMD und kommen daher realisti- 


scherweise eher für Büroarbeiten oder leichteste Spiele infrage, auch wenn 
die CPU-Leistung bei Spielen je nach Modell im Endeffekt hóher anzusetzen 
ist. Mit der Vega-IGP sind aktuelle Titel bis zum Full-HD-Bereich spielbar. 
Kompromisse wird man bei den Einstellungen machen müssen. FSR-Upsca- 
ling verschiebt die Grenzen der Spielbarkeit noch ein positives Stück. 


MSI B550-A Pro 


Unter den B550-Boards der Preistipp: Das B550-A Pro von MSI 
überzeugt durch faire Leistung für faires Geld. 


Wer noch auf eine GPU spart oder auf den richtigen Kaufmoment 
wartet, kann die Ersparnis im Vergleich zu X570-Mainboards bereits hier 
in die Grafikkartenkasse zurücklegen. Das MSI B550-A Pro hat jeweils 
einen Displayport- als auch einen HDMI-Anschluss. Über den Flash-BIOS- 
Button lásst sich die UEFI-Version notfalls auch ohne RAM und CPU per 
USB aktualisieren. Das Board verfügt lediglich über Gigabit-LAN und 
eher antikem Onboard-Sound 
ALC892, allerdings ist das 
für nur knapp 105 Euro auch 
zu erwarten. Eine zusätz- 
liche Soundkarte kann sich 
daher später für anspruchs- 
vollere und soundorientierte 
Anwender lohnen. Wer im 
Nachhinein mit der GPU 
statt der gewáhlten APU zu 
klassischeren CPUs wie dem 
Ryzen 5 5600X wechseln 
móchte, braucht kein neues 
Mainboard, da derselbe 
Sockel vorausgesetzt wird, 
sodass nichts getauscht 
werden muss. 
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Be Quiet Pure Rock 2 


Wer sich eine Ryzen-Boxed-APU holt, hat im Paket bereits einen 
AMD Wraith-Stealth-Kühler. Alternativ: Der Pure Rock 2. 


Zwar gilt der knapp 

30 Euro günstige Pure 
Rock 2 auch bei uns als 
absoluter Spartipp, doch 
wer trotzdem noch etwas 
Geld sparen móchte, 
kann den mitgelieferten 
AMD Wraith-Stealth- 
Kühler weiterverwenden. 
Ein zusátzlicher Kühler 
lohnt sich vor allem beim 
Wunsch nach niedrigeren 
Temperaturen oder einem 
ruhigeren Gesamterlebnis 
auch unter Last. In unseren Spiele-Stichproben kam der Ryzen 5 5700G 
mit dem Pure Rock 2 in keinem Szenario über 60 °С und war ansonsten 
angenehm geräuscharm bis nicht hörbar. Durch den relativ niedrigen 
Wattverbrauch der Ryzen-CPUs 5600G/5600X/5700G wäre ein größerer 
Kühler erst bei starken Übertaktungsversuchen oder noch leiserer, passi- 
ver Kühlung ratsam. Nur beim Ryzen 7 5800X kann es durch die dichte 
CCD-Bauweise deutlich wármer werden. Wer also auch jetzt schon mit 
einem CPU-Upgrade liebäugelt, könnte auch mit Alternativen wie dem 
Alpenfóhn 3 Brocken für 45 Euro relativ sinnvoll durch den Alltag fahren. 
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Crucial Ballistix DDR4 


Schnellerer Arbeitsspeicher lohnt sich gerade im APU-Szenario, 
DDR4-3600 CL16 kann dabei als Sweet-Spot gesehen werden. 


Langsamerer Speicher als DDRA-3200 CL18 ist in diesem Kontext kaum 
ratsam. Wer beim RAM, der von der Grafikeinheit im APU-Szenario als 
Videospeicher mitgenutzt wird, sparen móchte, der kann am ehesten 
noch zu Alternativen wie dem Corsair Vengeance LPX 2x 8 GiB DDR4- 
3600 CL18-Kit für ca. 70 Euro ausweichen. In unserem Bauvorschlag 
wählen wir die RGB-Variante des Crucial Ballistix DDRA-3600 2x 8 GiB 
CL16 für rund 90 Euro. Die Non-RGB-Variante der Crucial spart aktuell 
nur 4 Euro ein. Wichtig bei Ersteinrichtung ist das Aktivieren des XM- 
Profils im UEFI-BIOS des MSI B550-A Pro, ansonsten verschenkt man 
Leistung in Spielen und Anwendungen. DDR4-Speicher ist weiterhin rela- 
tiv erschwinglich, sodass auch 32 GiB als sinnvolle Investition angesehen 
werden können, vor allem bei intensiveren Alltagsarbeiten. 


WD Blue SN570 M.2-SSD 


Mechanische HDDs gehóren als Hauptfestplatten der Vergan- 
genheit an. Günstige M.2-SSDs sind deutlich flotter. 


Im Alltag und in Spielen sind im Low-Bereich keine teuren Top-SSDs 
notwendig, flotte M.2-SSDs mit SLC-Cache wie die SN570 NVMe von 
Western Digital mit 3.500 MB/s (lesend) und 3.000 MB/s (schreibend, 
mit Cache) reichen auch für intensive Arbeiten vóllig aus. Klassische 
SATA-SSDs wie von Samsung (z.B. Evo Plus Reihe) oder Sandisk (SSD 
Plus) bleiben aber sehr valide Alternativen, wenn auch oft langsamer. 
M.2-SSDs werden in der Regel direkt am Mainboard montiert und 
sparen dadurch Kabelsalat. Ratsam wáre eine 1 TByte SSD für einen 
soliden Start neuer PC-Builds, 500 GiB können bei begrenztem Budget 
allerdings auch genügen. Bedenken Sie dabei, dass viele Spiele, darunter 
Titel wie GTA 5, Call of Duty Warzone oder Doom (2016), háufig in den 
100-GiByte-Bereich ragen kónnen. Optionale Ultra-HD-Texturen sind im 
reinen APU-Setup nochmals besonders zu meiden. Einerseits fehlt die 
Leistung und flinker Grafikspeicher für sinnvolles Aktivieren, andererseits 
nehmen die Pakete oft viel Platz auf der Festplatte weg. 


WD Blue" SN570 


NVMe" SSD 
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Be Quiet Pure Power 11 


Bei den Netzteilen gilt es, dubiose No-Name-Produkte und zu 
schwache Wattklassen zu vermeiden. 


Gegenüber bekannten 
Netzteilproduzenten wie 
Be Quiet, Seasonic, Corsair 
und Co. kann erzwunge- 
nes Sparen und der Griff 
zu nicht gebrandeten 
Modellen nach hinten los- 
gehen, Hardware nachhal- 
tig beschádigen oder im 
schlimmsten Fall lebensge- 
fáhrlich sein. Auch lohnen 
sich die Effizienzklassen 


unter Gold oft finanziell 

oder zukunftsorientiert selten. Wer dennoch weniger ausgeben móchte, 
sollte heutzutage mindestens 550 Watt anpeilen, die später zum Beispiel 
für eine RTX 3050 locker ausreichen. Wer sich nach mehr GPU-Leistung 
sehnt, sollte wohl direkt zu einem stárkeren 650/750 oder gar 850 Watt 
Netzteil greifen. Das von uns hier verwendete Pure Power 11 FM kostet 
in der 550 Wattklasse ca. 75 Euro. Auch bei Seasonic gibt es qualitativ 
hochwertige, günstige Serien wie Focus GX (650 Watt für ca. 90 Euro, 
850 Watt für knapp 105 Euro). Beim reinen APU-Setup reichen auch 

die kleinsten Wattklassen von 400 Watt zu Genüge. Um einem späteren 
Nachrüsten vorzubeugen, ist ein jedoch stárkeres Netzteil ratsam. 


Silentium PC Ventum 
VTAV TG 


Kein Top-Produkt, da- 
für aber ein Spartipp, 
wenn das Gehäuse 
auch simpler sein darf. 


Für die 55 Euro, die das 
Ventum VT4V momentan 
kostet, ist das Gehäuse 
eine solide Wahl für 
Anwender, die ein ein- 
faches, aber ordentliches 
Gehäuse haben möchten. 
Eine Lüftersteuerung ist 
enthalten. An der Decke 
und der Front können 

je ein 280-mm-Ra- 
diator montiert werden. 


Achtung: Die CPU-Küh- 
ler-Maximalhóhe liegt bei 
maximal 15,9 cm. Wer es farblich bunter haben móchte, greift zur besser 
ausgestatteten Ventum-VTAV-Evo-ARGB-Variante für 70 Euro (in Weiß). 
Alternativ kónnen Sie beispielsweise das Be Quiet Pure Base 500 oder 
das Sharkoon TG4 RGB (beides für ebenfalls knapp 70 Euro) als relativ 
günstige Gehäuse ins Auge fassen. 
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1&1 DSL und Glasfaser 


Highspeed-Internet mit 10 Freimonaten 


INTERNET 
& TELEFON 


10 
FREIMONATE' wasa 


€/Monat‘ 
100 MBit/s-Tarif für 
10 Monate, danach 
ab 39,99 €/Monat 


zu 4 Geräte 


1&1 DSL oder Glasfaser – Highspeed für jeden Anspruch! 


Wechseln Sie jetzt unterbrechungsfrei zu 1&1 und erleben Sie schnelles WLAN in Ihrem Zuhause. Sie brauchen sich um nichts zu 
kümmern — 1&1 übernimmt alle Formalitäten und kündigt auf Wunsch Ihren bestehenden Internet-Vertrag. Anschließend schalten 
wir pünktlich Ihren neuen DSL- oder Glasfaser-Anschluss — ohne Unterbrechung. Jetzt gratis: Norton Security Online — 
der Allround-Schutz vor Hackern und Viren für bis zu 4 Geräte (PCs, Laptops, Tablets und Smartphones). 


\ ыг GRATIS 
i Sicherheit für bis 


Inklusive es 0—0 ab 
we m е @ : 
Serv | 


30 Tage WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 

testen Versprechen Hotline Garantie Service 

Geräte, Netz, Tarif - 181 bringt Ihr 1&1istrund um die Іт Falle eines Falles: Sie nennen uns 

Sie kónnen alles Heimnetzwerk zum Uhr persónlich für unverzügliche Ihren aktuellen 

einen Monat lang Laufen. Alle Geráte, Sie da. Kein Sprach- — Entstórung oder Anbieter — wir 1 d1 d 
unverbindlich testen." egal wo gekauft. computer. Gerátetausch. erledigen den Rest. u n " e 


02602/9690 


*1&1 DSL 100 oder 1&1 Glasfaser 100 für 10 Monate je für 0,- €/Monat, danach 39,99 €/Monat (DSL) bzw. 44,99 €/Monat (Glasfaser). Einmalige Gewährung der 10 Freimonate in den Tarifen 1&1 DSL 100 oder 

1&1 Glasfaser 100. Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 100 MBit/s. Tarife je nach Verfügbarkeit als DSL- oder Glasfaser-Tarif. Für Glasfaser-Tarife: In vielen Regionen möglich. Im Vergleich zu DSL-Tarif gleicher 
united Geschwindigkeitsklasse Danach-Preis jeweils 5,— € Aufpreis/Monat. Sofern keine Glasfaserleitung vorhanden ist, Ausbau und Eigentümergenehmigung erforderlich. Aktion: Baumaßnahmen aktuell kostenfrei. Für alle Tarife 
internet gilt: Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z. B. 1&1 HomeServer+ für 6,99 €/Monat. Der Preis fällt zu den zusätzlichen 
monatlichen Tarifleistungen an, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. Router-Versand: einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: einmalig 49,95 € (DSL) bzw. 69,95 € (Glasfaser). Dauerhaft inklusive: NortonTM 
Security Online für bis zu 4 Geräte für 0,— €/Monat in Verbindung mit ausgewählten 1&1 DSL- oder Glasfaser-Tarifen. Schutz für PCs, Macs, Android" "-Geráte, iPads@ und iPhones®. Einige Funktionen sind nicht für 
iPad@ und iPhone® verfügbar. Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 1 Monat zum Ende der Vertragslaufzeit. 30 Tage testen: Sonderkündigung im ersten Monat. Abbildung ähnlich, Änderungen und Irrtümer 
vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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Bauanleitung 


Am Prozessor und Sockel im Mainboard befinden sich an jeweils einer Ecke eine Pfeilmarkierung, die zeigen, in welcher Orientierung die CPU eingelegt wird. Lósen Sie den Arre- 
tierhebel neben dem Sockel und lassen Sie die CPU-Pins entsprechend der Markierung vorsichtig und nahtlos andocken. Der Prozessor liegt dann richtig im Sockel, solange kein 
erkennbarer Luftabstand oder ein Wackeln erkennbar sind. Durch das Runterdrücken und seitliche Einrasten des Hebels wird die APU fixiert und dürfte sich nicht mehr bewegen. 


angewinkelte SSD wird anschließend runtergedrückt und mit einer kleinen Schraube befestigt. Die zuvor entfernte Abdeckung wird ohne die blaue Schutzfolie am Wärmepad über 
der SSD wieder fixiert. Bei anderen M.2-Modellen mit Kühlkörper kann/muss der letzte Schritt übersprungen werden. 


Der Arbeitsspeicher wird durch Lösen der kleinen Hebel (rechts) mit Gefühl ange- 
bracht, bis es klickt. Bei zwei Riegeln werden meist Slot A2 und B2 gefüllt (Slot 2/4). 


=. 1 > кү = 
Für den optionalen Kühler Pure Rock 2 muss zuerst die AMD-Kühler-Halterung abge- Der CPU-Lüfter wird an dem fixierten Kühlkórper über zwei Klammern angebracht/ge- 
schraubt und dann das Be-Quiet-Kit mit den Abstandshaltern befestigt werden. Beim spannt. Der CPU-Lüfteranschluss befindet sich über den Slots des Arbeitsspeichers auf 


eigenständigen Anbringen der Wärmeleitpaste sollten Sie nicht zu viel verwenden. der linken Seite (mit Markierung auf dem Mainboard). 
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kann das Anbringen weiterer M3-Abstandshalter notwendig sein. Das Mainboard wird anschlieBend vorsichtig ins Geháuse gelegt und mit den entsprechenden neun Schrauben 
an den Abstandshaltern fixiert. Die PCI-E-Blenden können geschlossen bleiben, denn die müssen erst beim Anbringen einer dedizierten Grafikkarte entfernt werden. 


SchlieBen Sie vor dem Einbau die Stromkabel hinten am Netzteil an (Mainboard und 


CPU) und schieben Sie die Komponente über die offene Seite in die Netzteilkammer 
mit dem Lüfter zum Boden. Mit vier Schrauben wird das Netzteil hinten befestigt. 


Die Strom- (Mainboard und CPU) sowie Gehäusekabel (USB, Audio, Power-/Reset- 
Knopf/LED) kónnen nun am Mainboard angeschlossen werden (siehe MB und Bei- 
lagenheft). Vor allem bei den einzelnen Pins sollten Sie ein Verbiegen vermeiden. 


Die Lüftersteuerung wird 
beispielsweise beim Sys_Fan1- 
Slot angeschlossen, die Pins 
für Front-Audio befindet sich 
unten links. Testen Sie mit ers- 
ten Boot-Vorgang und warten 
Sie einige Zeit auf ein Bild. 


obald der Rechner mit Bild star- 
S kann es direkt über das wie- 
derholte Drücken der DEL/ENTF- 
Taste in die UEFI-BIOS-Oberfläche 
gehen, bei der Sie zunächst alle 
Informationen wie BIOS-Version, 
Arbeitsspeicher-Kapazität und Co. 
einsehen kónnen. 


Als ersten Schritt sollten Sie das 
XM-Profil aktivieren - entweder 
über den Maus-Cursor im Easy-Mo- 
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de oder im Advanced-Mode (F7) 
über den linken OCReiter beim 
Menüpunkt A-XMP und der Profil- 
auswahl. Hintergrund ist das An- 
heben der Arbeitsspeicher-Perfor- 
mance durch das vom Hersteller 
eingestellte XM-Profil (kurz: XMP). 
In unserem Bauvorschlag ist folg- 
lich DDR4-3600 CL16 gespeichert. 


Über den Reiter Hardware-Monitor 
(im Easy-Mode unten links, im Ad- 


vanced-Mode auf der rechten Seite) 
kónnen Sie die Lüfterdrehzahl des 
CPU-Kühlers und der Gehäuse-Lüf- 
tersteuerung konfigurieren, sofern 
Sie alle Lüfter richtig am hinteren 
Lüfter-Hub und die Steuerung am 
Mainboard angeschlossen haben. 
Bei unserem Bauvorschlag haben 
wir eine minimale Abflachung der 
Lüfterkurve vorgenommen. Durch 
fehlende Grafikkarte und dem se- 
paraten Pure Rock 2 war der Rech- 
ner angenehm leise und auch für 
stillere Umgebungen geeignet. 


Nach schneller Installation von 
Windows 10 (alternativ: der Nach- 
folger Windows 11) und den on- 
line zu findenden AMD-Treibern 
ist dem System in alltäglicher Desk- 
top-Umgebung und 1080p-144-Hz- 
Monitor die schwächere GPU-Brust 
kaum bis gar nicht anzumerken. 
Programme und Videos reagieren 
flott und der Arbeitsalltag läuft 
rundum tadellos sowie angenehm 
leise. 
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Synthetische Benchmarks 


AMDs FSR-Upscaling bei Cyberpunk 2077 


Kabuki — Low Settings, 1080p-Basis 


FSR-Preset: Ultra-Performance a 58,1 (+43 96) 
FSR-Preset: Performance ВЕ) mmm 45,7 (+12 96) 
FSR-Preset: Ausgeglichen Eg eu 40,7 (Basis) 

FSR-Preset: Qualität ВЕ 35,6 (-13 96) 
Ohne FSR-Upscaling (nativ) Eid 22,1 (-46 96) 


Szenario Score 
3DMark Time Spy 1.702 
3DMark CPU Profile 

Max Threads 7.580 

8 Threads 5.983 

4 Threads 3.486 

1 Thread 920 
Bemerkung: Dass eine APU nicht mit stárkeren, dedizierten GPUs im synthetischen Benchmark mithalten kann, 
dürfte kaum verwundern. Die CPU-Leistung bleibt allerdings unberührt und bietet eine solide Basis für einfache, 
aber starke Upgrades. 


System: Ryzen 7 57006, MSI B550-A Pro, DDR4-3600 CL16. Bemerkung: Ultra-Per- 
formance ist bei 1080p zu pixelig und mit Artefakten übersát. Die anderen Presets sind 
Abwägungssache. Pop-Ins oder Texturfehler konnten wir im Test nicht ausmachen. 


PII 2 Fps 


» Besser 


Praktische Spielbarkeit 
Anders sieht es dagegen bei Spielen 
aus, hier müssen Sie sich zwangs- 
läufig auf Kompromisse einstellen, 
insbesondere wenn es um Block- 
buster-Titel wie beispielsweise Cy- 
berpunk 2077 geht. Auflösungen 
über dem Full-HD-Bereich sind nur 
bei leichteren Indie-Titeln ratsam, 
viel häufiger ist allerdings die sinn- 
volle Spielbarkeitsgrenze bei 1080p 
anzusetzen, da ansonsten die Bild- 
rate bei anspruchsvollen Spielen zu 
häufig unter 30 Fps sinkt. 


ETE Stellen Sie Spiele auf niedrig 
und verwenden Sie FSR-Upscaling 
Beim Einstellen der Grafikoptionen 
sollten Sie zuerst von den niedrigs- 
ten Stufen ausgehen und sich stück- 
weise hocharbeiten, bis die Grenze 
Ihres persónlichen Spielbarkeits- 
gefühls erreicht ist. Besonders hilf- 
reich ist oftmals die spielinterne 
AMD Fidelity FX Upscaling-Metho- 
de FSR, bei der die interne Aufló- 
sung runtergesetzt und mithilfe des 
FSR-Upscaling-Filters wieder auf die 
eingestellte native Auflósung hoch- 
skaliert wird. Dies hat ein deutli- 
ches Performance-Plus allerdings 
auch ein Verwaschen der Grafik 
zur Folge. Je leistungsorientier- 
ter die FSR-Stufe, umso niedriger 
wird auch das Spiel aufgelóst. Im 
Gegensatz zum manuellen Runter- 
setzen der Auflósung bleiben die 
ULOberflichen nativ scharf und 
das gerenderte Bild wird filterartig 
weiterbearbeitet. In Titeln ohne 
FSR-Upscaling kann bereits das 
Ausweichen zu 900p statt 1080p 
deutlich aushelfen (siehe Ben- 
chmark-Stickprobe CSGO/Monster 
Hunter World). Optisch ist das Bild 
oft nicht so katastrophal, wie zu- 
nächst erwartet. 


Eine Ausnahme gibt es dennoch: 
Die FSR-Option „Ultra-Perfor- 
mance“ bei Cyberpunk 2077 be- 
rechnet das Spiel bei 1080p-Basis 
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eindeutig zu niedrig, als das man 
noch von einem angenehmen Er- 
lebnis sprechen könnte. Während 
„Performance“ und „Ausgeglichen“ 
noch annehmbar aussehen, er- 
scheint bei  ,Ultra-Performance* 
metaphorisch der Geist von Pablo 
Picasso, der Ihnen eine künstleri- 
sche Vision von Cyberpunk 2077 
auf den Monitor malt - auch bei 
nicht großartig bewegten Szenen 
kommt es da zu häufig zu unschar- 
fen Kanten und Artefakten, so flüs- 
sig die Bildrate dann auch sein mag. 


Mit dem maximalen Runterset- 
zen der Grafikoptionen und/oder 
der Auflósung sind durchaus auch 
grófsere Titel wie Monster Hunter 
World oder God of War spielbar. 
Multiplayer-Titel wie Counter Strike 
oder flottere Reaktionstests wie 
Ghostrunner laufen angenehm 
flüssig und nutzen locker auch den 
hóheren Bildfrequenzbereich von 
144-Hz-Monitoren sinnvoll aus. Mit 
gelegentlichen Rucklern bei neuen 
plötzlichen Effekten ist allerdings 
so oder so zu rechnen. Zwischen 
Top-Indie-Spielen wie Hades oder 
neuen Hits wie Elden Ring schlägt 
sich der APU-Bauvorschlag durch- 
weg stabil. Können Sie mit den 
Kompromissen der Performance 
und der Optik leben, kónnen Sie 
mit einem APU-Build praktisch alle 
Titel noch annehmbar spielen. 


Wann ergibt eine APU wirk- 
lich Sinn? 

Sollten Ihnen eine ältere, wenn 
auch schwächere Karte wie bei- 
spielsweise die GTX 1050 Ti bereits 
einbaufähig zur Verfügung stehen, 
dann lohnt sich eher der Griff zu 
den klassischen  CPU-Produkten 
wie dem Ryzen 5 5600X oder auch 
einem Intel-Setup, denn die Spie- 
le-Performance der internen Vega- 
Einheit muss sich selbst einer GTX 
1050 Ti geschlagen geben. Sofern 
Sie allerdings gar keine Grafikkarte 


Benchmark-Stichprobe mit 8 Spielen — 1080р 


Hades - Tartatos Dungeon 


Ghostrunner - Jacked Up 


1080p-Auflósung 497715 47,2 (Basis) 
Elden Ring - Gnade: Seeklippen 
900p-Auflósung 32918 42,4 (4-28 96) 
1080p-Auflósung 264: 33 (Basis) 
God of War - Tyrs Temple 
FSR: Ausgeglichen Ш 32218 37,8 (Basis) 
FSR: Qualität 8293518 33,8 (-11 96) 


CSGO - de Dust2, 5v5, CT- zu T-Spawn mit FXAA 


900p-Auflósung [Es p 254,7 (+85 96) 
1080p-Auflósung Es E 137,9 (Basis) 


900p-Auflósung [9,6 E 144,4 (+11 90) 
1080p-Auflösung E009! ЕШ 130,1 (Basis) 


FSR: Ausgeglichen [Xm 92,5 (Basis) 
FSR: Qualität aa usa ШЕ 80,5 (-13 96) 
Grand Theft Auto 5 — Mission: Franklin und Lamar mit FXAA 
900p-Auflósung Essi 109,4 (+36 90) 
1080p-Auflósung 64311 80,2 (Basis) 
Subnautica — Safe Shallows, Wasser: Hoch 
900p-Auflósung 52,6 63,3 (+8 96) 
1080p-Auflósung F2: 58,6 (Basis) 
Monster Hunter World - Uralter Wald (ohne DX12-API) 
900p-Auflósung M 63,2 (+34 96) 


System: Ryzen 7 5700G, MSI B550-A Pro, DDR4-3600 CL16. Bemerkungen: Tests mit 
niedrigsten Einstellungen. Spielbar sind alle Titel, auch wenn 30 Fps für Manche unzumut- 
bar wirken mögen. Als Einstieg/Zwischenlösung ist das APU-Setup annehmbar. 


РІ! 2 Fps 


» Besser 


besitzen und nicht bereit sind die 
aktuellen, wenn auch sinkenden 
GPU-Preise zu bezahlen, ergibt eine 
APU als Übergangslósung durchaus 
Sinn. Denn so kónnen Sie direkt mit 
einem funktionstüchtigen Rechner 
arbeiten und später bei humanen 
Preisen eine Grafikkarte einbauen, 
ohne unter Umständen die vorhe- 
rige mit Wertverlust verkaufen zu 
müssen. Auch wäre im GPU-Szena- 
rio der schnelle Wechsel zur inter- 
nen Einheit als Vorteil bei einem 
Defekt zu nennen. Ansonsten ist die 
reine CPU ausreichend, um für eini- 
ge Jahre angenehm spielen und ar- 
beiten zu können, ohne selbst Gra- 
fikkarten wie die RX 6800 oder die 
RTX 3080 auszubremsen. Beson- 


ders im 4K-Bereich wird die GPU 
weiterhin der Leistungsflaschen- 
hals bleiben, sodass zumindest hier 
für die absehbare Zeit kein Upgrade 
notwendig sein dürfte. (re) 


Je nach Kaufstrategie valide 

Mit einer Ryzen 5000-APU lässt es 
sich aushalten, vor allem wenn man 
sparen möchte, aber trotzdem be- 
reits jetzt ein System braucht. Wer 
allerdings eine ältere Grafikkarte 
hat, ist oft beraten, diese weiterhin 
zu verwenden. Die Leistung reicht 
für allerlei Spiele einigermaßen aus. 
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Konfigurieroare PCs von Dubaro 


Komplett-PCs von Alternate 


Mehr Infos unter: www.pcoh.de/gaming-pcs 
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Kommentar 


So habt doch Erbarmen und gebt uns 
mehr Effizienz bei Grafikkarten! 


Angesprochen sind natürlich Nvidia, AMD und 
demnächst auch Intel. Vor allem im High-End- 
Segment wird's nämlich lächerlich teuer — und ich 
rede noch nicht mal von den Mondpreisen beim 
Einkauf. Durch Energie- und Weltkrisen hángen 
namlich steigende Strompreise bis zu 35 Cent pro 
kWh (und später womöglich bis zu 40 Cent) wie 
ein Damokles-Schwert über den Köpfen inten- 
siver PC-Nutzer. Dass die Geforce RTX 3090 als 
lang anhaltende GPU-Spitze auch mal 450 Watt 
schluckt, besonders bei Custom-OC-Modellen, 
dürfte zwar kaum verwundern, dennoch gilt es 
einen Moment innezuhalten und zu reflektieren. 
Natürlich bekommen wir als Käufer mehr Fps, aber 
die Art und Weise des Fps-Gewinns — nämlich mit 
deutlich höherem Strombedarf — darf nicht als Pa- 
radebeispiel von Fortschritt gelten. Das Rendern 
und Zocken kostet bare Münze. Mit einer RTX 
3090 nebst i9-12900K kommt man schnell auf 
saftige 700 Watt. Kombiniert mit dem Verbrauch 
von Peripherie wie zahlreichen Lüftern, strahlend 
bunter Beleuchtung, Soundkarten, Monitoren und 
Co. hat man im Zweifel das Pech und verbraucht 
pro Spielstunde an die 1.000 Watt — grob um- 
schlagen also 25 bis 35 Cent. Das ist zu viel und 
muss sich zum Besseren ándern. 


Dass man ,den Kuchen essen und behalten 
kann", hat nicht zuletzt Apple mit dem M1-ARM- 
Chip im eigenen Ökosystem gezeigt. Eine ähnliche 
Richtung wünsche ich mir von Haus aus auch bei 
den größeren GPUs und CPUs. Zwar kann man 
beispielsweise die RTX-30-Reihe mit Undervolting 
und Effizienz-Tuning ohne größeren Performance- 
Verlust zähmen, wenn ich jedoch ein Auge auf die 
Gerüchteküche um die RTX 4090 mit bis zu 600 
Watt (Leaker kopite7kimi auf Twitter) lese, wird 
mir schlecht. Da kann ich niemandem guten Ge- 
wissens ein Netzteil unter 600 Watt empfehlen. 
Nicht bei dieser bitteren Entwicklung. Daher 
mein Appell: bitte mehr Effizienz! 


PCGH 
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Vorschau: GPU-Benchmarks 2022 


Bereit für Geforce RTX 3090 Ti, Intel Arc und Ra- 
deon-Refresh: Nach monatelanger Evaluierung 
stehen die neuen Grafikkarten-Benchmarks fest. 


WX 7ährend Sie diese Zeilen lesen, wächst und 
gedeiht der neue Grafikkarten-Leistungs- 
index. Das heißt: die Indizes. Denn nicht nur die 
„normalen“ Benchmarks mit reinem Rasterizing 
haben wir einer umfassenden Revision unterzo- 
gen, auch der Raytracing-Index beinhaltet neues 
Futter. Die Unterteilung zwischen Tradition und 
Moderne behalten wir bis auf Weiteres bei, denn 
Raytracing genießt noch nicht bei allen Spielern 
und Lesern einen hohen Stellenwert. Egal, für 
welche Leistungsdaten Sie sich interessieren, es 
gibt zahlreiche Neuerungen zu entdecken. Da 
wäre das Testsystem, welches nach unserem ein- 


einhalbjährigen AMD-Ryzen-Ausflug wieder auf 
Intel setzt. Mit einem Core i9-12900K @ 5,2 GHz 
verfügen die neuen PCGH-Grafikkarten-Testsys- 
teme erneut über die schnellste Gaming-CPU. 
Der Hauptgrund für den Umstieg ist aber nicht 
die Leistung, sondern die Unterstützung für PCI- 
Express 5.0, welches mutmaßlich von der im 4. 
Quartal anstehenden, neuen GPU-Generation 
unterstützt wird. Selbstverstándlich laufen die 
neuen „GPU-Rigs“ wieder handoptimiert und 
mit rasantem Speicher - DDR5-6400 ist es ge- 
worden. Details zum Inhalt der beiden Indizes 
erfahren Sie in den Tabellen unter diesem Text. 
Den ersten óffentlichen Auftritt haben die neu- 
en Benchmarks voraussichtlich Ende März, zum 
Start und Test der Geforce RTX 3090 Ti. Am bes- 
ten, Sie besuchen direkt www.pcgh.de. (rv) 


GPU-Leistungsindex 2022: Übersicht 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) Benchmarkszene 
Assassin's Creed Valhalla Anvil Engine Direct X 12 Stets aktuell (Ubi Connect) | , Fornberg" 
Battlefield 2042 Frostbite Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) , Orbital" 
Cyberpunk 2077 RED Engine 4 Direct X 12 v1.52 (GOG) ,Red Light Alley" 
Doom Eternal id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) , Thunderstorm” 
Dying Light 2 Chrome Engine 6 Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Walk in the Park" 
Elden Ring In-house (Phyre-Basis) | Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Wicked Woods" 
Elex 2 Genome Engine Direct X 11 v1.03 (GOG) Southside" 
Forza Horizon 5 Forzatech Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) ,Pitfalll" 

God of War In-house Direct X 11 Stets aktuell (Steam) „Tyrs Temple" 
Grid Legends EGO Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „The Big Wet" 
Guardians of the Galaxy Dawn Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Neon District" 
Halo Infinite Slipspace Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Wreck Yard" 
Kena: Bridge of Spirits Unreal Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (Epic Games). | , Firefly Forest" 
Psychonauts 2 Unreal Engine 4 Direct X 11 v1089619 (GOG) , Waterside" 

Red Dead Redemption 2 RAGE Vulkan Stets aktuell (Rockstar) ,Bayou" 

The Riftbreaker Schmetterling Engine | Direct X 12 v1.56 (GOG) , Worstcase" 
SeSam Siberian Mayhem Serious Engine 4 Direct X 11 v1.02 (GOG) ,Punishment" 
Total War: Warhammer 3 Warscape Engine Direct X 11 Stets aktuell (Steam) ,Nurgelay" 
Valheim Unity Engine Vulkan Stets aktuell (Steam) ,Meadows" 

The Witcher 3 RED Engine 3 Direct X 11 v1.32 GotY (GOG) , Duskwood" 


Raytracing-Leistungsindex 2022: Übersicht 


Spiel Spielmotor Schnittstelle | Version (Plattform) Benchmarkszene 
Cyberpunk 2077 RED Engine 4 Direct X 12 v1.52 (GOG) ,Red Light Alley" 
Doom Eternal id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) , Thunderstorm” 
Dying Light 2 Chrome Engine 6 Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Walk in the Park" 
F12021 EGO Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) Azerbaijan" 
Far Cry 6 Dunia 2 Engine Direct X 12 Stets aktuell (Ubi Connect) | „New Dawn" 
Ghostwire Tokyo Unreal Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Sea of Colors" 
Guardians of the Galaxy Dawn Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam) „Neon District" 
Lego Builder's Journey Unity Engine (HDRP) | Direct X 12 Stets aktuell (Steam) ,Happy End" 

etro Exodus EE 4A Engine Direct X 12 v3.07.26 (GOG) „Bounce Base” 

he Riftbreaker Schmetterling Engine | Direct X 12 v1.56 (GOG) , Worstcase" 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


Grafikkarten-Leistungsindex 


W Gesamt Bi FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.650 € (UVP) 
PLV: 43,6 % 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: ~2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.270 € (UVP) 
PLV: 54,2% 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Geforce 
RTX 3080 12GB 


Takt: -1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Keine UVP 

PIV: - 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 760 € (UVP) 
PLV: 83,0% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
РІМ: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDROX 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 82,1 96 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 550 € (UVP) 
PLV: 88,0% 


100 96 
97% bs, _ 3 


go r 2 
EX 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 

UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6 % 


SN 55,0 %_ 
[100 озн Шор | 951% 
° е^ 3 т 
Фёерг#гвгёдёъӊ»?дсёгегеё? 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100111 57 48 


etro 


62 224 91 98 
56 177 77 83 
46 118 63 64 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: ~1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 96 


wS; 


| 954% Radeon 
RX 6600 XT 
° е E £ g ° у £ 
PR Soo m 
Sgr бў asr SEDIPS т-во 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 380 € (UVP) 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 РІМ: 87,1% 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 10249 74 кыы е 
93,3% 
3 | 82% G 
RTX 3060 
° E] Ë £ S EE £ 
2r о о ё & ° 
TAROTA өрүт Ө Takt: ~1,87/7,5 GHz 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 12 GiB GDDR6 
WQHD 99 97 115 130 132 96 98 80 126 148 259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Са, 330 € (UVP) 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 PLV: 97,1% 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 кым ы 
90,9% 
604% J 896% Radeon 
RX 6600 
о ° E £ 2 E у £ 
° 5 ЕЧ ZS o Q £ 2 o 
ZEEääs Së Sec Zë SS SS ZB "e Agen: 


FHD 144 81 162 184 163 147 113 104 189 275 297 225 179 207 88 77 


WQHD 100 69 112 123 122 98 101 72 142 176 244 174 140 160 80 65 62 170 69 101 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 340 € (UVP) 


UWQHD 85 58 90 93 98 78 78 60 118 134 204 148 118 127 69 56 55 137 57 87 РІМ: 842% 
UHD 57 46 61 62 71 52 62 39 83 90 147 96 91 93 56 46 46 94 46 70 ES NES 
884% 
[565% EL Geforce 
my n n RTX 2060 12GB 
3 оъ Š £ 5 Š ооё £ $0 
PpeRSOSBÓSSGSsScBSSFS22357 |tt asno 


FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 


RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Keine UVP 


UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 PIV: = 
— rC 
mmm ` een Geforce 
RTX 2060 6GB 
e FEN £ e ° у £ 
ә x "o S e m 
EE Sc ZS SS SS 9 Ф mto: 


FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 
WQHD 95 67 108 119 117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 


RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 370 € (UVP) 


f. D 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 PIV: 703% 
ww  .. . PE 
[575 113% eforce 
pu m А RTX 3050 
2 оъ Š £ & £ Tva ё i so 
P?gopS8SSGSsSzcSSS $3232 uomo 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 8 GiB GDDR6 


WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 


Preis: Ca. 280 € (UVP) 


д 0j 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 PLV: 822% 
741% Rad 
иш 71,0% augen 
" ° Ë XD ас В RX 580/86 
сесад asri ESSR Е 


S e S z S # S 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118138204142125126 67 55 48 138 57 85 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165115104 99 57 47 43 111 46 72 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 


Takt: -1,3414,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


En — m —— — 1 3% 


| 637% 
N E 
e ZS Š £ e 2 у Li 
s a mm a x = 5 5 Bo SSH d ° 
ОТТИ ТИЛҮҮ? 


FHD 111 68 115 139 129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131116 118 62 50 43 127 50 77 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 

UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Radeon 
RX 6500 XT 


Takt: -2,82/9,0 GHz 

RAM: 4 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 210 € (UVP) 
PLV: 62,7% 


тиш ss 61,096 


| 563% 
A £ 
° EN ES c 2 у Li 
е a x Ок Š £ & ZS me ё £ ъс 2 
гёёг?ё&$ёаәёёдсгеёгёе?? 


FHD 97 
WQHD 66 
UWQHD 55 
UHD 36 


85 116130121 95 85 75 122169224150139175 55 50 45 194 77 80 
64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112103 114 48 42 39 131 64 65 
51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 
35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 


— ss EC 


PES 
m s RS 
< < & S Ó Ç ó O 

FHD 95 61 103120115 93 81 
WQHD 65 51 70 76 82 60 62 
UWQHD 54 42 54 57 65 49 47 

UHD 36 32 34 37 46 30 37 


£ c 2 у 

DEE 
67 129 167 207 151 133 125 66 51 43 156 6. 
45 94 105 164110102 87 54 43 37 108 49 68 
36 77 79 131 89 84 68 46 36 33 86 40 58 


23 53 52 82 57 61 51 37 28 27 58 32 44 


& 
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B Sesam 
D ms 


Sesam 
ША 


a 
78 104106 75 68 58 
51 60 70 43 48 36 
38 43 52 26 37 28 
24 26 33 16 27 17 


FHD 71 70 
WQHD 47 50 
UWQHD 39 39 
UHD 25 24 


rp 


97 108175124119140 48 42 33 148 64 66 
66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 50 51 
53 49 95 73 63 68 34 29 25 75 41 42 
35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 33 30 


41,8% 


46,2% 44,7% 


Metro 
Зеб 


Li c у m 
ёс E š Б 
1126167115 99 119 49 37 33 119 44 63 
74 76 41 31 29 81 36 51 
60 59 35 26 26 64 30 43 
44 42 28 21 21 43 24 33 


Anno 
= Асу 
©су 

D3 

Hits 

нәр 

REg 


FHD 65 
WQHD 46 40 
UWQHD 38 33 

UHD 25 26 


60 521 
46 46 34 72 79 128 85 
36 35 28 58 59 102 68 
22 27 17 40 38 69 44 


© 


34,7% 


Metro 
ШУ 
REg 


Eë 
B 


е 
seen x 
£ < £ 2 Š š 


FHD 62 61 70 
WQHD 41 43 45 
UWQHD 34 33 34 

UHD 22 22 21 


Hits 
Kä 


ZS AS < Ka 
92 147108104123 41 36 28 126 5! 
55 108 78 71 78 35 29 24 83 44 
41 84 63 55 59 30 24 21 64 36 
26 48 40 37 42 23 19 17 41 27 26 


E 

Lj 
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Асу 


© 
58 46 91 109141 97 
43 31 64 67 107 71 
33 25 53 51 85 59 
25 15 36 33 58 39 


FHD 65 47 67 87 81 63 
WQHD 44 37 45 48 57 40 
UWQHD 36 31 35 34 45 31 

UHD 23 23 23 21 31 19 


65 69 36 29 23 71 
52 54 31 24 21 56 
37 39 24 18 17 37 


314% 


Sm Sw 

SESTSE 
54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 
40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 
31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 
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FHD 64 41 64 80 
WQHD 43 33 42 44 
UWQHD 36 27 31 31 

UHD 22 19 20 19 
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33,8 % 32,2% 31,1% 29,3% 


REg 
Sesam 
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Er ёге ёё 
37 26 24 86 
31 22 21 58 
25 18 19 46 
20 14 15 30 


Anno 
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BFS 
DH 
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ZS 
44 37 73 85 121 86 
32 25 52 53 93 61 
24 20 42 39 74 49 
19 12 28 26 44 32 


FHD 49 42 60 68 
WQHD 33 32 39 42 
UWQHD 27 26 30 31 

UHD 18 19 18 20 


22,5 % 


5 E c 2 у 
EEGEN 
30 26 50 66 84 59 46 59 24 17 17 63 
23 18 35 41 66 44 34 39 21 15 15 43 
18 14 29 31 53 36 28 30 18 13 13 34 


14 9 19 20 32 24 20 23 14 11 11 22 
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2077 


А Н 

ёў фа Š = 
36 19 56 55 76 67 
25 12 38 33 47 48 
19 9 30 25 27 39 
14 4 19 16 23 25 
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33 11 18 10 14 22 4 2 
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813 
Сор 
[077 
Hits 
KI 
Metro 
ШУ 
Reg 


FHD 38 20 35 51 37 34 
WQHD 21 15 24 26 26 17 
UWQHD 19 13 19 18 14 11 

UD 7 8 5 102 5 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2; anisotroper Filter auf Standardqualitát; Vsync aus 
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GRAFIKKARTEN | Tuning für RTX 3050/2060/6500 XT 


Lët | 
3340339 | 


© 


Die Kleinen ganz groß 


Es müssen nicht immer RTX 3090 und Co. sein: Wir haben uns drei kleinere Modelle zur Brust genom- 
men und optimieren RTX 3050, RTX 2060/12G sowie RX 6500 XT. 


rafikkarten-Tuning ist immer 
Сорпа. Sehr oft làsst sich 
damit mehr Leistung zutage för- 
dern oder die Effizienz verbessern. 
Doch wenn Sie 100 Menschen auf 
der Straße fragen, wie man eine 
Grafikkarte optimiert, schauen Sie 
wahrscheinlich in ratlose Gesich- 
ter. Bevor wir daher zu den eigent- 
lichen Detail-Einstellungen- und 
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Ansichten der einzelnen Karten 
kommen, spendieren wir den ers- 
ten beiden Seiten dieses Artikels 
ein umfangreiches How-To. Wir 
richten uns hier auch an fortge- 
schrittene User, denn manchmal 
kann es sehr wertvoll sein, die 
Grundlagen aufzufrischen. Gene- 
rell gilt der Grundsatz: Alle Arbei- 
ten geschehen auf eigene Gefahr. 


Das Warum 

Bevor Sie sich mit dem Tuning von 
Grafikkarten beschäftigen, drängt 
sich Ihnen womöglich die Frage 
auf, warum das überhaupt nötig 
sein sollte. Immerhin gibt es ver- 
schiedene Leistungs- und Preisklas- 
sen und normalerweise kommen 
Grafikkarten ab Werk schon opti- 
mal konfiguriert zu Ihnen in den 


heimischen PC. Wir unterstellen 
AMD und Nvidia, und den Bord- 
partnern wie Asus, Gigabyte oder 
MSI ebenfalls, dass sie wissen, was 
sie tun. Doch leider spielt uns die 
Physik hier einen Streich. Wenn Sie 
eine Millionen Grafikkarten produ- 
zieren, dann weisen diese ganzen 
Karten minimal unterschiedliche 
Qualitäten auf. Die eine ist viel- 
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MSI Afterburner: Curve Editor richtig nutzen 


Links ist der Ausgangszustand. Eine glatte Linie und somit eine feste Spannung/Taktfrequenz erreichen Sie, indem Sie mit Shift + Linke Maustaste den Graph nach 
unten ziehen, dann den gewünschten Spannungs/Takt-Punkt an die vorgesehene Stelle ziehen und dann im Hauptfenster auf Apply drücken. 


Vorher: Standard-Einstellung beim Öffnen des Curve Editor 


5 e uw 


leicht etwas lauter, die andere tak- 
tet unter Last etwas hóher und das 
nächste Modell zeigt nach kurzer 
Zeit schon Instabilitäten auf. Der 
Hersteller ist also gezwungen, die 
Taktraten, Spannungen und Limits 
in einem Rahmen vorzugeben, 
der in 99,9 Prozent der Fälle stabil 
bleibt. So kónnen Sie beispielswei- 
se eine Karte im Rechner haben, 
die überdurchschnittlich gute Ei- 
genschaften aufweist, dies jedoch 
unter dem Deckmantel der Kon- 
formität verbirgt. Jetzt kommt das 
Tuning ins Spiel: Wenn Sie selbst 
Hand anlegen, dann kónnen Sie 
dieses Potenzial freilegen. Das kann 
dann entweder mehr Leistung oder 
eine hóhere Effizienz bedeuten, 
manchmal sogar beides. Wie das 
geht, zeigen wir Ihnen jetzt. 


Das Wie 

Grundsätzlich können Sie die hier 
gezeigte Anleitung für Nvidia-Gra- 
fikkarten ab der Pascal-Generation 
(GTX 1000) und bei AMD ab Pola- 
ris (RX 400) verwenden. Die Trei- 
berunterstützung kann sich in Zu- 
kunft jedoch ändern. 


Wenn Sie Ihre Karte optimieren 
möchten, dann müssen Sie sie zu- 
kennenlernen. Am besten 
nutzen Sie dazu GPU-Z und den 


erst 


Sensor-Tab. Lassen Sie das Tool ein- 
fach laufen und starten Sie dann 
ein grafiklastiges Spiel. Nach einer 
Aufheizphase unter Belastung soll- 
ten Sie sich folgende Werte aus 
GPU-Z Taktfrequenz, 
Temperatur, Lüfterdrehzahl, Leis- 
tungsaufnahme und die Spannung. 


notieren: 
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Für Nvidia-Karten benótigen Sie 
jetzt den MSI Afterburner. Instal- 
lieren Sie das Tool, starten es und 
drücken dann die Tastenkombina- 
tion STRG + F. Nun sollte sich der 
Curve Editor óffnen, wie im Bild 
zu sehen. Hier sehen Sie die Span- 
nungspunkte und die dazugehó- 
rige Taktfrequenz. Nun schauen 
Sie sich die Werte an, die Sie eben 
aufgeschrieben haben. Arbeitet 
Ihre GPU beispielsweise mit 1.860 
MHz und 1,02 Volt unter Last, dann 
können Sie versuchen, 0,9 Volt bei 
1.750 MHz stabil zu erreichen. Zie- 
hen Sie dazu erst einmal alle Punk- 
te mit Shift + Linke Maustaste mit 
Klick auf einen Punkt herunter und 
bewegen Sie dann nur den Punkt 
bei 0,9 Volt auf die gewünschte 
Taktfrequenz. Klicken Sie zum Ab- 
schluss auf Apply im Hauptfenster. 
Dann sollte sich der Graph ab Ih- 
rem festgelegten Punkt in gerader 
Linie bis zum Ende ziehen. Falls das 
nicht klappt, klicken Sie auf Reset 
im Hauptfenster und versuchen es 
noch einmal. Testen Sie dann das 
gleiche Spiel noch einmal und ver- 
gleichen Sie die Werte unter GPU-Z 
mit den alten Zahlen. Die Karte ist 
jetzt Kühler, leiser und effizienter? 
Super, dann haben Sie alles richtig 
gemacht. Falls die Karte instabil 
wird, werden Sie das bemerken, 
entweder stürzt das Spiel ab oder 
das Bild friert ein. Hier kann nichts 
kaputt gehen, keine Sorge. Geben 
Sie nach einem Neustart in dem 
Fall etwas mehr Spannung oder ver- 
suchen etwas weniger Takt. Führen 
Sie damit so lange fort, bis Sie zu- 
frieden mit den Werten sind. 
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GPU-Tuning 
Taktrate 

23 MHz 
Erweiterte Steuerung 


Min. Frequenz (96) 


Max. Frequenz (96) 


Spannung (96) 


Nachher: Festgelegte Spannung für bestimmte Taktfrequenz 
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Notaga, mV 


Aktiviert 


Spannung 
775 mv 


Deaktiviert 


Das Übertakten von AMD-Grafikkarten funktioniert bequem im Treiber. Wechseln 
Sie im Hauptfenster auf den Tab , Leistung", dann , Konfiguration" und schlieBlich 
,Manuell" — schon können Sie mit dem Tuning beginnen. 


Bei AMD ist die Sache etwas ein- 
facher: Sie brauchen nur den Gra- 
fiktreiber zu installieren. Klicken 
Sie im Treibermenü auf „Leistung“, 
dann „Konfiguration“ sowie „Manu- 
ell“. Sie müssen dann das GPU-Tu- 
ning, wie im Bild zu sehen, aktivie- 
ren und finden dann drei Regler 
vor. Sie können jetzt beispielsweise 
versuchen, den Spannungsregler 
auf 98 oder 97 Prozent zu stellen. 
Ihre Karte wird dann unter Last 
mit etwas weniger Spannung an- 
gesprochen - die Leistungsaufnah- 
me sinkt und die Effizienz steigt. 
Nutzen Sie hier wie beim Nvidia- 
Tuning ebenfalls GPU-Z und ver- 
gleichen Sie die Zahlen vorher und 


nachher, damit Sie die Unterschie- 
de auch sehen und feststellen kön- 
nen. Etwas komplizierter wird der 
Vorgang, wenn Sie auch die Taktfre- 
quenzen verändern wollen. Jeder 
Prozentpunkt bei der maximalen 
Frequenz wirkt sich auch auf die 
Spannung aus. 105 und 95 Prozent 
bei Frequenz/Spannung bedeutet 
die gleiche Voltzahl unter Last wie 
bei 100/100, allerdings taktet der 
Chip bei 105 Prozent etwas höher. 
Tasten Sie sich behutsam an „ihre“ 
Werte heran und prüfen Sie jeden 
Prozentwert unter Last auf Stabili- 
tät. Egal ob MSI Afterburner oder 
AMD-Treiber: Sie können das stabi- 
le Profil am Ende speichern. 
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MSI RTX 3050 Gaming X: Leiser Flitzer mit Potenzial 


ür alle Messungen, Benchmarks 
F. Analysen in diesem Artikel 
kommt ein Alder-Lake-System, be- 
stehend aus einem Intel Core i9- 
12900K, einem MSI Z690 Unify, 32 
GiB DDR5-5200 und den zur Erstel- 
lung dieses Artikels jeweils aktuel- 
len Grafiktreibern zum Einsatz (Ge- 
force 511.79 WHQL und Radeon 
Software 22.2.3). Aus Kompatibili- 
tätsgründen wird auf den Einsatz 
von Effizienz-Kernen bei der CPU 
verzichtet. rBAR ist aktiviert. 


Die Gaming-X-Reihe gibt es bei MSI 
seit der Pascal-Generation (GTX 
10). Karten dieser Gattung weisen 
in der Regel einen verbesserten 
Kühler auf und verfügen über wei- 
tere Extras wie eine Backplate oder 
ein Dual-BIOS. Zudem erhält der 
Käufer ein, je nach Karte saftiges 
Werks-OC. Im Fall der RTX 3050 
Gaming X bedeutet das beispiels- 
weise ab Werk eine Taktfrequenz 
von 2 GHz. Damit kommen wir 
auch schon zu unserem Sample. 
Die Karte ist recht schwer für so 
einen kleinen Grafikchip und der 
wuchtige Kühler zeigt sich zu je- 
der Zeit von seiner besten Seite. 
Mehr als 1.200 U/Min. haben wir 
zu keiner Zeit gesehen, das macht 
die Karte unter Last sehr leise, egal 
ob getunt oder nicht. Das maximale 
Powerlimit liegt bei 130 Watt und 
lässt sich minimal auf 140 Watt er- 
höhen. Wir nutzen zum Tunen den 
in der Anleitung beschriebenen 
Weg über den MSI Afterburner. Die 
Spannung beträgt ohne Eingriffe 
unter Last 1,05 - 1,08 Volt. Damit 
rennt die Karte ins Powerlimit und 
da zeigt sich Potenzial. 


Für so einen kleinen Chip hat MSI tief in die Kühler-Kiste gegriffen, die Karte bringt fast einen Kilogramm auf die Waage. Egal, 
was Sie mit der GPU machen, die Lüfter bleiben bei minimaler Drehzahl. Damit bleibt es auch unter Last schön leise. 


Rund 30 Prozent effizienter 
Die aktuelle Ampere-Generation 
von Nvidia zeigt sich generell sehr 
durstig, wir haben das bereits in 
den Tuning-Specials in den Aus- 
gaben 12/20 und 10/21 ausgiebig 
aufgezeigt. Die Situation ist nun 
aber eine andere, wenn wir vor uns 
keine 400-Watt- sondern nur eine 
130-Watt-Karte haben; dachten wir 
jedenfalls. Ein Blick in die Tabellen 
zeigt, dass auch beim bisher kleins- 
ten Ampere-Modell eine über 30 
Prozent bessere Effizienz möglich 
ist. Dazu haben wie Karte erst mal 
mit Standardeinstellungen in die 
Benchmarks geschickt. In Crysis 3 
Remastered sowie Kena haben wir 
dabei Taktraten zwischen 1,96 und 
2,00 GHz gesehen. Der Takt fluktu- 
iert, da die Karte zu jederzeit in das 


Powerlimit von 130 Watt läuft. Als 
ersten Ansatz haben wir uns daher 
dazu entschieden, diese Bremse 
zu lösen, gleichzeitig aber auch 
die Effizienz merklich zu erhöhen. 
Bei 0,900 Volt und 1.920 bis 1.935 
MHz haben wir dieses Ziel deut- 
lich erreicht. Die Lüfter drehen 
in jeder Einstellung gleichschnell, 
aber die Temperatur unter Last fällt 
jetzt deutlich geringer aus und die 
Leistungsaufnahme sinkt um rund 
30 Watt. Das kostet laut unseren 
Benchmarks nur drei Prozent Per- 
formance. Jetzt mal ehrlich, wür- 
den Sie bemerken, ob Sie 66,9 oder 
65,3 Fps haben? Eben! Weil uns die- 
se Ergebnisse wirklich überzeugt 
haben, beschäftigt sich Profil 2 mit 
einer leicht höheren Spannung: 
0,950 Volt. Damit erreichen wir 


stabile 1.972 bis 1.987 MHz, was im 
Fall von Kena sogar über der Werks- 
einstellung liegt. Eine Auswirkung 
auf die Leistung ist hier nicht ge- 
geben, wir messen höchstens ein 
Prozent geringere Fps, während 
die Energieausbeute noch immer 
rund 20 Prozent über der automa- 
tischen Einstellung liegt. Wir sind 
fest davon überzeugt, dass genau 
ein Volt sogar höhere Taktraten als 
2 GHz erlaubt und immer noch effi- 
zienter als die automatische Einstel- 
lung ist. Hut ab, MSI, dank des über- 
durchschnittlich großen Kühlers 
lässt sich die Karte sehr gut nach 
„unten korrigieren“. Die Leistung 
kann sich bei rund 90 Watt sehen 
lassen, damit ist dann sogar Raytra- 
cing (mit DLSS) unter 100 Watt im 
Bereich des Möglichen. 


GEFORCE RTX 


ЕТТТ) 


| 


Bei den Anschlüssen ist reine Standardkost angesagt: dreimal Displayport 1.4a und 
einmal HDMI 2.1. Das PCB ragt deutlich über den Slot hinaus. 
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Eine 8-Pol-Buchse bedeutet maximal 150 Watt -- 75 Watt vom PCI-E-Slot. Das macht 
theoretisch 225 Watt. Die Karte benötigt mit Optimierung nicht einmal die Hälfte. 
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Effizienz RTX 3050 — Crysis 3 Remastered 


Effizienz RTX 3050 - Kena Bridge of Spirits 
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System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), "BAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Wir zeigen hier zwei Möglichkeiten auf. Profil 1 zeigt die höchste Effizienz mit minimal weni- 
ger Ausgangsleistung und Profil 2 eine wesentlich bessere 24/7-Einstellung gegenüber den Werten ab Werk. 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Profil 1 ist nur drei Prozent langsamer, das werden Sie unter Last nicht bemerken. Profil 2 ist 
praktisch gleich schnell, jedoch rund 20 Prozent effizienter als die Werkseinstellung. 


Crysis 3 Remastered 


Kena: Bridge of Spirits 


1.920 x 1.080, maximale Details 
Standard s SEE 66,9 (Basis) 
PCGH-Profil 2 88 66,9 («0 %) 
PCGH-Profil 1 aW 65,3 (-2 90) 


1.920 x 1.080, maximale Details 
Standard M Eu 58,4 (Basis) 
PCGH-Profil 2 ar 57,9 (-1 %) 
PCGH-Profil 1 Xs pu 56,4 (-3 %) 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), (BAR aktiviert, Geforce 511.79 : PT Fps System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), "BAR aktiviert, Geforce 51 179 HEI Z Fps 
WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Es ist herrlich zu sehen, wie eine Karte bei 30 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Frametimes leiden zwar minimal im PCGH- 

Prozent niedrigerer Leistungsaufnahme nahezu die gleiche Leistung abliefert. > Besser Profil 1, aber während des Spielens werden Sie das nicht bemerken. > Besser 
Crysis 3 Remastered, Rohdaten 

Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 
Standard ~2.002 MHz ~54 °C 1.200 ~1,080 Volt 120,4 Watt 0,555 (100,00 %) 
PCGH-Profil 1 1.920 MHz ~49 °С 1.200 0,900 Volt 89,0 Watt 0,733 (132,07 %) 
PCGH-Profil 2 1.972 MHz -51 °C 1.200 0,950 Volt 98,5 Watt 0,679 (122,34 %) 
System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 

Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Kena: Bridge of Spirits, Rohdaten 


Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 
Standard -1.965 MHz -56 °C 1.200 1,050 Volt 129,90 Watt 0,449 (100,00 96) 
PCGH-Profil 1 1.935 MHz -48 °С 1.200 0,900 Volt 97,50 Watt 0,578 (128,73 %) 
PCGH-Profil 2 1.987 MHz -51 °C 1.200 0,950 Volt 108,10 Watt 0,535 (119,15 %) 
System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 

Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Frametime-Analyse in Kena: Bridge of Spirits 


Nur zu Beginn zeigen sich im Standard-Setting leicht bessere Frametimes. Spátestens ab Sekunde 4 — und damit in 80 Prozent der Zeit — hat die Optimierung mit 
rund 30 Prozent hóherer Effizienz trotz leicht niedriger Taktraten keine Nachteile gegenüber der Werkseinstellung von MSI. 


Kena: Bridge of Spirits, 1080p, maximale Details 


Frametimes in Millisek. 


B PCGH-Profil 1 E» PCGH-Profil 2 8 Standard 
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4 


Zeit in Sekunden 
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Inno 3D RTX 2060/12G: Ab Werk zu laut, gutes Potenzial 


А" dieser Stelle bedanken wir 
uns herzlich bei Zed Up für 
die Bereitstellung des Samples der 
Inno 3D RTX 2060/12G. Die Karte 
stammt aus dem Handel und war 
bei Ankunft versiegelt. Sie ent- 
spricht somit genau dem, was Sie 
beim Kauf erhalten. 


Turing und nicht Ampere, das be- 
deutet RTX 2000. Das war die Zeit, 
als Grafikkarten zwar teurer wur- 
den, jedoch die Leistungsaufnahme 
noch nicht explodiert ist. Dass so 
eine Karte beim Tuning trotzdem 
Spaß machen kann, beweist die 
2060er von Inno 3D. Der Kühler 
kónnte dabei nicht langweiliger 
wirken: Keine LEDs, keine beson- 
deren Farben oder Extras zieren 
das Äußere, gut sichtbar ist nur der 
,Block*, der auf der GPU liegt. Da- 
bei handelt es sich um einen Kühl- 
block mit größeren Kühlfinnen, die 
etwas weiter auseinanderstehen, 
als die kleineren Drumherum. Da- 
rin sind die Heatpipes eingelassen, 
welche den Speicher und die Span- 
nungswandler kühlen. Ansonsten 
macht die Karte unter Last eine 
gute Figur, durchschnittlich ha- 
ben wir 1.875 bis 1.890 MHz bei 
einer Spannung zwischen 1,040 
und 1,070 Volt ausmachen können. 
Das resultiert in einer maximalen 
Leistungsaufnahme von rund 183 
Watt (bis 184 Watt darf die Karte 
offiziell gehen, mehr lässt sich ma- 
ximal nicht einstellen). Allerdings 
nimmt es uns der Kühler persön- 
lich, dass wir über ihn hergezogen 
haben und straft unsere Ohren mit 
zwar nicht übermäßig lauten, aber 
doch gut hörbaren 1.700 bis knapp 


ШТА 


* Ki (м 
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Schlicht und elegant bis langweilig — das ist Geschmackssache. Der Kühler nimmt seinen Job jedenfalls ernst, unter Last bei 
höchstens 67 °C rasen die Lüfterblätter mit fast 1.900 Umdrehungen pro Minute. Das wäre auch etwas leiser gegangen. 


1.900 U./Min. Wir sind uns sicher: 
Das geht deutlich besser und leiser. 


Da geht richtig was 

Als ersten Schritt wollen wir dem 
Kühler die Grundlage für die hohe 
Lautstärke nehmen. Das geht am 
besten über eine niedrigere Span- 
nung, für Profil 1 haben wir uns 
für 0,900 Volt entschieden. Damit 
sind bessere Werte möglich, als wir 
erwartet haben. Wir erreichen sta- 
bile 1.860 bis 1.905 MHz. Weil die 
Karte jetzt rund 30 Watt weniger 
benötigt, sinkt auch der Anspruch 
den Kühler. Wir werden mit fast 
400 Umdrehungen pro Minute we- 
niger belohnt und der Chip bleibt 
trotzdem noch einige Grad Celsius 
kühler. Die Performance fällt im 
nicht sehr anspruchsvollem Crysis 


3 Remastered um vier Prozent ab, 
während wir in Kena: Bridge of Spi- 
rits eine Leistungssteigerung von 
einem Prozent erzielen können. 
Insgesamt lässt sich die Effizienz 
unseres Samples damit um rund 
20 Prozent erhöhen: ein gutes All- 
round-Setting, wenn Sie uns fragen. 


Da die Lüfter in Kena bei 0,900 
Volt immer noch zu hören sind, 
gehen wir mit der Spannung für 
Profil 2 noch eine Stufe niedriger. 
Wir haben uns für 0,850 Volt ent- 
schieden und damit offenbar den 
Sweet Spot unterboten, denn die 
erzielten Taktraten liegen mit 1.770 
bis 1.815 rund 100 MHz unter der 
automatischen Konfiguration. Bei 
Crysis 3 kostet uns das schlimms- 
tenfalls sechs Prozent der Bildrate, 


während es bei Kena nur ein Pro- 
zent ist. Wichtiger sind jedoch die 
erzielten Effizienzwerte. Die liegen 
jetzt bei über 33 Prozent höheren 
Fps pro Watt gegenüber der Stan- 
dardeinstellung. Spätestens jetzt 
wird der Kühler leise, mit nur 
noch 1.180 U./Min. bei höchstens 
61 °C und rund 124 Watt ist die 
2060/12G in Crysis 3 sehr effizient 
unterwegs. Kena, welches die GPU 
etwas stärker belastet, zeigt sich 
mit rund 134 Watt, 64 °C und maxi- 
mal 1.330 Umdrehungen pro Minu- 
te auch sehr sparsam. Eine über 30 
Prozent höhere Energieausbeute 
ist also auch bei Turing möglich, 
Inno 3D hat es hier etwas zu ernst 
mit der hohen Werksspannung ge- 
nommen. Das macht die Karte nur 
unnötig laut. 


Sie haben die Wahl zwischen drei Displayport 1.4 und einem HDMI 2.0b. Die Platine 


ragt nur minimal über die Slotblende hinaus. 
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Hier sehen Sie den Kühlblock in der Mitte, in welchem die Heatpipes eingelassen 
sind. Unten sehen Sie, dass der Kühler über das PCB hinausgeht. 
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Effizienz RTX 2060/12G - Crysis 3 Remastered 


Effizienz RTX 2060/12G - Kena Bridge of Spirits 
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Leistungsaufnahme 


72 200 
180 
71,5 
160 
Ф Ф 
Е л w Ë 
š E 
g 705 120 - 
o 10 8 
= 
5 о 
ы 40 2 5 
[7] P 
= os 6 ZS 
ш > E 
40 
69 20 
© Fps © Watt 
68,5 " s 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Crysis 3 Remastered verliert überdurchschnittlich viel Leistung, weil das Spiel die GPU ab 
Werk nicht sehr stark belastet und der Boost somit Vollgas geben kann. Profil 2 ist aber rund 30 % effizienter. 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Profil 1 ist hier eindeutig die beste Wahl. Die Leistung steigt nicht nur, sondern auch die Fps 
pro Watt — und zwar um satte 21 Prozent. Profil 2 ist kaum langsamer und noch effizienter. 


Crysis 3 Remastered 


Kena: Bridge of Spirits 


1.920 x 1.080, maximale Details 


Standard |ui c 87,3 (Basis) 
PCGH-Profil 1 p e 83,4 (-4 96) 
PCGH-Profil 2 ara 82,1 (-6 96) 


1.920 x 1.080, maximale Details 


PCGH-Profil 1 VE 714 («1 90) 
Standard suu 70,6 (Basis) 
PCGH-Profil 2 НБ 9, (C190) 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), BAR aktiviert, Geforce 511.79 
WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die GPU làsst hier ein paar Federn beim Tuning. 
Aber dafür steigt die Effizienz fühlbar an, zudem wird die Karte insgesamt viel leiser. 


PT g Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), "BAR aktiviert, Geforce 511.79 
WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Profil 1 liefert mehr Leistung bei einer geringe- 


ren Leistungsaufnahme, was will man mehr? 


PI 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3 Remastered, Rohdaten 


Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 

Standard 1.890 MHz ~66 °C 1.700 -1,070 Volt 170,70 Watt 0,511 (100,00 %) 
PCGH-Profil 1 1.860 MHz -65 °C 1.330 0,900 Volt 137,20 Watt 0,607 (118,78 %) 
PCGH-Profil 2 1.770 MHz -61 °C 1.180 0,850 Volt 123,70 Watt 0,663 (129,75 %) 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Kena: Bridge of Spirits, Rohdaten 


Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 
Standard 1.875 MHz -67 °C 1.880 1,040 Volt 182,30 Watt 0,387 (100,00 96) 
PCGH-Profil 1 1.905 MHz -65 °C 1.520 0,900 Volt 152,50 Watt 0,468 (120,93 %) 
PCGH-Profil 2 1.815 MHz -64 °C 1.330 0,850 Volt 134,40 Watt 0,517 (133,59 %) 
System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Geforce 511.79 WHQL, Windows 10 x64 

Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Frametime-Analyse in Crysis 3 Remastered 


Der Benchmark làdt zwischendurch Ressourcen nach, wie die Frametimes zeigen. Zwischen den Profilen gibt es keinen eindeutigen Sieger, das bedeutet aber auch, 
dass Profil 2 mit 30 Prozent hóherer Effizienz fühlbar keine Performance in Crysis 3 Remastered kostet. 


Crysis 3 Remastered, 1080p, maximale Details 


Frametimes in Millisek. 


‚ГЕТ rwn bo an en. 


Bi PCGH-Profil 1 Im PCGH-Profil 2 8 Standard 
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Gigabyte RX 6500 XT Gaming ОС: Das Allernotigste 


ein äußerlich scheint das eine 
R Grafikkarte zu sein: Aus- 
landender Kühler, ein Basistakt von 
2.685 MHz und ein Boost-Takt von 
2.825 MHz und ein durchschnitt- 
liches Powerlimit von 90 Watt, das 
sich maximal auf 104 Watt erhó- 
hen lässt. Ja, die Anschlüsse sind 
beschnitten, aber das hórt sich 
erst mal wie ein kleiner Flitzer für 
Full-HD-Gaming an. Leider ist dem 
nicht so, wie Sie sicher im Test zur 
RX 6500 XT in der PCGH 03/2022 
gelesen haben. Die Karte hat näm- 
lich ein großes Problem: Sie ist nur 
mit vier Lanes an den PCI-Express- 
Slot angebunden. Dank des Alder- 
Lake-Systems greifen wir zwar ma- 
ximal auf PCI-E 5.0 zurück, effektiv 
läuft die Karte aber nur mit PCI-E 
4.0 x4, oder anders beschrieben: 
РСТ-Е 2.0 x16. Dieser Umstand lässt 
sich durch Tuning nicht verbes- 
sern, wir haben dennoch versucht, 
etwas mehr aus der Karte herauszu- 
kitzeln, mit mäßigem Erfolg. 


Der Kühler agiert bei dieser Karte 
aggressiv. Aus welchen Gründen 
auch immer Gigabyte das so möch- 
te, die Karte „darf“ die 60 °C nicht 
erreichen. Normalerweise sind sol- 
che Temperaturen für einen Grafik- 
chip überhaupt kein Problem. Wir 
haben den Lüftern beim Einmes- 
sen der Karte mehr als 1.300 Um- 
drehungen pro Minute entlockt, 
obwohl die Temperatur der GPU 
gerade einmal 54 °C erreicht. Giga- 
byte macht sich an dieser Stelle den 
eigenen Vorteil eines ausladenden 
Kühlers zunichte. Damit würde 
sich so ein kleiner Grafikchip ei- 
gentlich fast lautlos kühlen lassen. 


iN — ed 


i td Ak 


Ein Dual-Slot-Kühler mit drei Lüftern für eine Karte, die ab Werk keine 100 Watt benótigt? Kann man machen, muss man aber 
nicht. Das PCB endet übrigens schon dort, wo Sie im Bild links den Stromstecker sehen. Der Rest ist nur noch reiner Kühler. 


Nahezu am Limit 

Im AMD-Treiber läuft die Optimie- 
rung etwas anders ab, als bei den 
Nvidia-Karten. Wir bedienen uns 
hier maximal an drei Einstellungen: 
der max. Frequenz, der Spannung 
und dem Powerlimit. Im ersten 
Schritt haben wir versucht, bei glei- 
cher Frequenz mit weniger Span- 
nung anzusetzen. Das klappt recht 
gut. Setzen Sie 96 statt 100 Prozent, 
arbeitet die Karte unter Last mit 
1,131 statt 1,200 Volt. Der Einfluss 
bei so einem kleinen Chip ist ge- 
ring, aber mit rund 15 beziehungs- 
weise 17 Prozent hóherer Effizienz 
bei Crysis 3 und Kena kann sich 
das Ergebnis sehen lassen. Statt 
maximal 85 Watt, saugt die Karte 
jetzt nur noch minimal 72 Watt aus 
der Dose, was auch die Lüfter et- 


was beruhigt. Auf die immer kalte 
GPU-Temperatur hat das allerdings 
wenig Einfluss, in Kena wird die 
Karte mit weniger Spannung sogar 
einen Grad Celsius wärmer. Die 
Performance bessert sich bei Kena: 
Bridge of Spirits um sechs Prozent, 
während Crysis 3 Remastered kei- 
ne Auswirkungen zeigt. 


Die Fps pro Watt liefsen sich mit 
weniger Spannung in den Griff 
bekommen, allerdings zeigt sich 
die Karte dabei nicht besonders 
taktfreudig. Profil 2 setzt daher bei 
einer Übertaktung an. Dafür ha- 
ben wir das maximale Powerlimit 
auf 115 Prozent gestellt, was 104 
Watt entspricht. Dann haben wir 
ausgelotet, wie viel Takt die 6500 
XT zulässt und sind bei höchstens 


2.957 MHz gelandet. Dazu haben 
wir den Frequenzregler im Treiber 
auf 105 Prozent gedreht. Ab hier 
verhält sich die Karte sehr selt- 
sam: In Crysis 3 erhalten wir bei 
gleicher Leistungsaufnahme zehn 
Prozent bessere Frametimes, je- 
doch die gleiche durchschnittliche 
Leistung, während die Lüfter bei 
Kena plötzlich durchdrehen und 
hörbar Krach machen, obwohl die 
Leistungsaufnahme gerade einmal 
um 12 Watt gestiegen ist. Profil 2 
ist in Kena neun Prozent schneller. 


Das ist ein Hinweis darauf, dass die 
Karte streng vom PCI-Express-In- 
terface mit nur vier angebundenen 
Lanes limitiert ist. 77 MHz mehr 
machen sonst niemals rund 10 Pro- 
zent mehr Performance aus. Leider 


(dn) 


sinkt dabei die Effizienz. 


Auch bei der Konnektivitát wurde der Rotstift angesetzt. Einmal Displayport 1.4a und 
einmal HDMI 2.1 — sehr schmal, die Auswahl der Anschlüsse. 
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Ein 6-Pol-Anschluss ist angesichts der Leistungsaufnahme genau die richtige Wahl. 
Die kupfernen Heatpipes werten das Gesamtbild etwas auf. 
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Effizienz RX 6500 XT - Crysis 3 Remastered 


Effizienz RX 6500 XT — Kena Bridge of Spirits 
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Bilder pro Sekunde 


@ Fps @ Watt 


Leistungsaufnahme 


Standard 


PCGH-Profil 1 


PCGH-Profil 2 
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© Fps © Watt 
33 
Standard PCGH-Profil 1 PCGH-Profil 2 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), "BAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Profil 1 arbeitet um einiges effizienter, ist in Crysis aber auch minimal langsamer. Profil 2 


dagegen hat „nur“ bessere Frametimes bei nahezu gleicher Effizienz wie ab Werk. 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Ab Werk läuft die Karte verglichen mit Profil 1 ineffizient, Profil 2 legt dafür sehr viel Leistung 


oben drauf, ist wegen der aggressiven Belüftung aber viel zu laut. 


Crysis 3 Remastered 


Kena: Bridge of Spirits 


1.920 x 1.080, maximale Details 


PCGH-Profil 2 Us gu 47,2 (0 %) 
Standard ВОН 47,1 (Basis) 
PCGH-Profil 1 cs rrrr 46,6 (-1 90) 


1.920 x 1.080, maximale Details 


PCGH-Profil 2 Eun e 38,6 (+9 96) 
PCGH-Profil 1 Ege c 37,5 (+6 96) 
Standard ЗОО ИННИ 35,3 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), BAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, 
Windows 10 x64 Bemerkungen: Selten zeigen Tuning-Maßnahmen so geringe Einflüsse 
wir hier. Immerhin lassen sich durch Profil 2 die Frametimes etwas verbessern. 


PII Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert),rBAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, 
Windows 10 x64 Bemerkungen: Profil 1 ist schneller, aber hat hóhere Frametimes, Profil 
2 ist überdurchschnittlich flotter, aber hat einen lauten Kühler zur Folge. Nicht befriedigend. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3 Remastered, Rohdaten 


Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 
Standard 2.880 MHz ~59 °C 1.040 1,200 Volt 84,00 Watt 0,560 (100,00 %) 
PCGH-Profil 1 2.858 MHz -55 °C 1.040 1,131 Volt 72,00 Watt 0,647 (115,54 %) 
PCGH-Profil 2 2.957 MHz -55 °C 1.090 1,200 Volt 84,00 Watt 0,561 (100,18 %) 
System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Kena: Bridge of Spirits, Rohdaten 


Profil GPU-Takt Temperatur Lüfter (U./Min.) Spannung Leistungsaufnahme Fps pro Watt 
Standard 2.880 MHz -54 °C 1.390 1,200 Volt 85,00 Watt 0,415 (100,00 %) 
PCGH-Profil 1 2.855 MHz -55 °C 1.200 1,137 Volt 77,00 Watt 0,487 (117,35 %) 
PCGH-Profil 2 2.957 MHz ~54 °C 1.810 1,200 Volt 97,00 Watt 0,397 (95,66 %) 
System: Intel Core i9-12900K (E-Cores deaktiviert), rBAR aktiviert, Adrenalin 22.2.3, Windows 10 x64 


Bemerkungen: Hier sehen Sie die Rohdaten, welche uns GPU-Z nach den Benchmarks als Maximalwerte angezeigt hat. Der Fps/Watt-Wert kommt von uns. 


Frametime-Analyse in Crysis 3 Remastered 


Frametimes in Millisek. 
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Crysis 3 Remastered, 1080p, maximale Details 
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Bi PCGH-Profil 1 Im PCGH-Profil 2. Ей Standard 


14 16 


Die geringsten AusreiBer zeigt das PCGH-Profil 2. Die Werkseinstellung dagegen konkurriert kräftig mit unserem Profil 1. Ausschläge bis in den Bereich von 35 
illisekunden sind nicht selten und während des Spielens spürbar. 
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AMD RADEON’ SUPER RESOLUTION vs. FSR 


AMDA 
RADEON 


Super Resolution 


In-Driver Spatial Solution 


Works across thousands of games 


AMD Radeon" RX 5000 Series graphics and newer 


\ 


Applies algorithm across entire frame 


Great performance uplifts, 


equivalent to FSR 


Good 


TYPE 


GAME SUPPORT 


PLATFORM SUPPORT 


HOW IT WORKS 


PERFORMANCE 


AMDA 


FidelityFX 


Super Resolution 


In-Game Spatial Solution 


Works across supported games with 
easy-to-implement solution 


AMD, NVIDIA, Intel, and other 


platforms including consoles 


Excludes in-game elements like HUD and other 
post-process effects (provides better quality) 


Up to 2.5x with FSR ‘Performance’ 


Preset upscaling to 4K on select titles* 


QUALITY 


Better than RSR 


AMDs Software-Angriff 


Die Radeon Software heißt nun AMD Software und hat seit Version 22.3.1 kräftig an Nutzwert zuge- 


legt. „Super Resolution" ist das spannende Leitmotiv – Vorhang auf für RSR, VSR und FSR. 


as neue Rundum-glücklich- 

Paket für Radeon-Nutzer 
beinhaltet nicht nur neue Funk- 
tionen, sondern auch eine offiziel- 
le Namensänderung: Aus Radeon 
Software wird AMD Software. Die 
Grafikkarten- und Prozessorspe- 
zialisten möchten damit unterstrei- 
chen, dass der Funktionsumfang 
längst über Grafik hinausgeht. Tat- 
sächlich ist die Kernkompetenz 
des Radeon-Treibers dank der neu- 
esten Errungenschaften aber be- 
sonders spannend. Auf den folgen- 
den Seiten klopfen wir das neue 
Upscaling-Feature Radeon Super 
Resolution (RSR) ab, vergleichen 
es mit dem verwandten FidelityFX 
Super Resolution (FSR) und wagen 
außerdem erste Blicke auf FSR 2.0. 


RSR: FSR für die Masse 

Bei FSR und RSR und handelt es 
sich um Upscaling-Methoden mit 
dem gleichen Ziel: Sie sollen die 
Fps-Raten durch Pixelsparen erhö- 
hen, ohne dass das Bild unansehn- 
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lich wird. Wie wir aus vorherigen 
Analysen wissen, klappt das je nach 
Spiel und Inhalt mehr oder minder 
gut. Das gilt auch für das Nvidia- 
Verfahren Deep Learning Super 
Sampling, wobei dieses auch zeitli- 
che Berechnungen durchführt und 
daher größeren Einfluss hat - dafür 
funktioniert DLSS nur auf Geforce- 
RTX-Grafikkarten. Sowohl FSR als 
auch DLSS müssen von Spieleent- 
wicklern implementiert werden. 
Doch was tun bei den Tausenden 
von Spielen, wo das nicht der Fall 
ist? Hier helfen nur agnostische Lö- 
sungen, sprich: Der Treiber muss 
dafür sorgen, dass das Pixelsparen 
reibungslos und für sie unbemerkt 
vonstattengeht. Genau das tut Ra- 
deon Super Resolution. 


Radeon Sub-Resolution 

Lassen Sie sich nicht vom Namen 
in die Irre führen: Weder FSR noch 
RSR betreiben wirklich „Super Re- 
solution“ (alias Super Sampling). 
Im Gegenteil, beide Verfahren spa- 


ren Pixel, um die Leistung zu stei- 
gern. Es wird stets eine niedrige 
Auflösung auf die native Pixelmen- 
ge des angeschlossenen Monitors 
hochgerechnet. Die Frage, wofür es 
ein weiteres Upscaling-Verfahren 
braucht, wenn man doch einfach 
die Auflösung in Spielen herunter- 
setzen kann, ist naheliegend. Es 
sieht schlicht und ergreifend bes- 
ser aus. Moderne Flüssigkristall- 
bildschirme zeigen nur bei nativer 
Bespielung ein optimales, scharfes 
Bild an. Wird eine davon abwei- 
chende, in der Regel geringere Auf- 
lösung gesetzt, geht sichtbar Quali- 
tät verloren. 


Dieses Problem lässt sich umge- 
hen, indem der Monitor mit pas- 
senden Häppchen gefüttert wird: 
Reduzieren Spiel oder Treiber die 
Auflösung intern und lassen den 
Monitor im Glauben, dass die nati- 
ve Auflösung ankommt, wird eine 
bessere Qualität erzielt. Schlechter 
als die native Auflösung ist derarti- 


ges Upscaling trotz kompensieren- 
der Maßnahmen (Rekonstruktion 
auf räumlicher Ebene) immer, Ziel 
ist eine Entlastung der Grafikkarte 
und somit Leistungssteigerung. 


RSR-Praxiseindrücke 

RSR basiert auf dem gleichen Algo- 
rithmus wie FSR (1.0) und hat das 
Ziel, die Funktion in allen Spielen 
zugänglich zu machen. Das funk- 
tioniert im Praxistest der AMD 
Software Adrenalin 22.3.1 tadellos. 
Aktivieren Sie Radeon Super Reso- 
lution unter „Grafik“ (nicht „Anzei- 
ge“), flackert der Bildschirm kurz 
auf und RSR ist startklar. Setzen Sie 
nun eine nicht-native Auflösung in 
einem Spiel Ihrer Wahl, klinkt sich 
RSR ein und übernimmt die Aus- 
gabe. Das beinhaltet stets den Ver- 
such, die verlorenen Pixel räum- 
lich zu rekonstruieren, sowie eine 
Nachschärfung durch abgewandel- 
tes Contrast-Adaptive Sharpening 
(CAS). Deren Intensität ist nicht 
regelbar, sodass in den Spielen auf 
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AMD FIDELITYFX” SUPER RESOLUTION 2.0 


FSR 2.0 


WHAT'S NEW 


Ab dem zweiten Halbjahr soll FSR 2.0 in ersten Spielen zu finden sein. Neu ist eine 
temporale Komponente zwecks besserer Qualitát — ohne KI-Unterstützung. 


zusätzliche Schärfung (egal ob CAS 
oder ein anderes Verfahren) ver- 
zichtet werden sollte. 


RSR erzielt bei unseren Stichpro- 
ben exakt das, was zu erwarten 
ist: maximale Kompatibilität und, 
im Rahmen der Móglichkeiten, ein 
gutes Bild. Ist FSR verfügbar, stellt 
dieses jedoch immer die bessere 
Wahl dar. Ursächlich ist die gewoll- 
te Implementierung an der richti- 
gen Stelle: RSR weiß nicht, was es 
bearbeitet, und schárft daher auch 
anfällige Inhalte wie Filmkórnung, 
Farbverschiebung etc. nach. FSR 
wirkt innerhalb der Grafik-Pipe- 
line, bevor diese Effekte aufgetra- 
gen werden, und neigt daher zu 
geringerem Flimmern. Somit er- 
füllt RSR seine Aufgabe als Fallback 
ähnlich wie Nvidia Image Sharpe- 
ning (NIS) wunderbar, mehr ist 
aber nicht zu erwarten. Ob RSR, 
FSR oder normale Ausgabe am bes- 
ten aussehen, hángt vom Spiel und 
nicht zuletzt vom eigenen Monitor 
und Geschmack ab. Probieren Sie's 
einfach mal aus. 


GCN bleibt auBen vor 

Ältere Grafikchips profitieren be- 
sonders von entlastenden Inno- 
vationen wie RSR. Bedauerlicher- 
weise sperrt AMD seine GCN-Chips 
(Graphics Core Next), beispiels- 
weise Radeon RX 580 und Vega 56, 
künstlich aus. Wer keine Radeon 
RX 5000 oder RX 6000 besitzt, 
bekommt das Feature im Treiber 
nicht zu Gesicht. Technische Grün- 
de dafür zu finden ist schwierig, 
denn AMD betont, dass RSR auf FSR 
basiert, welches in entsprechend 
ausgestatteten Spielen selbst mit 
zehn Jahre alten Grafikkarten wie 
einer Radeon HD 7970 ausgeführt 
werden kann. 
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Nach einem Sturm der Entrüstung 
im Internet kurz nach dem RSR- 
Launch prüfe man die Optionen, so 
AMD. Die Unterstützung für GCN- 
Produkte wurde bereits vor einem 
Jahr heruntergefahren, seitdem 
unterstützt der Treiber nur Polaris 
(RX 400/500), Vega und neuere 
Grafikprozessoren. Die AMD Soft- 
ware Adrenalin Edition 2022 funk- 
tioniert mit diesen Modellen ein- 
wandfrei, allerdings sind hier keine 
großen Funktionserweiterungen 
mehr zu erwarten. Nach dem 
Launch von RDNA 3 am Ende die- 
ses Jahres ist das Support-Ende für 
GCN nur noch eine Frage der Zeit. 


RSR-Leistungstest 

Was RSR gegenüber FSR und „nor- 
malem“ Upscaling kostet, haben 
wir anhand von zwei Stichproben 
geprüft. Far Cry 6 sowie Marvel’s 
Guardians of the Galaxy unterstüt- 
zen FSR 1.0 und erlauben damit op- 
timale Vergleichbarkeit. Zum Test 
angetreten ist mit der AMD Radeon 
RX 6900 XT Liquid Cooling die 
schnellste AMD-Grafikkarte, mit 
der wir auch Raytracing aktivieren 
können. Die Hochrechnung erfolgt 
entweder mittels RSR via Treiber, 
FSR im Spiel oder dem Engine-eige- 
nen Upscaling. 


d AMD SOFTWARE: ADRENALIN EOITION 


15% 


YEAR OVER YEAR 
AVG PERFORMANCE GAIN" 


AMD Radeon Software 20.12.2 


Resicent Evi ig 


AMD Software: Adrenalin Edition 22.3.1 


Zwar wirbt AMD mit , Day-0-Support" neuer Spiele, die Fps-Gewinne in populären 
Titeln nach einem guten Jahr kónnen sich aber dennoch sehen lassen. 


RSR vs. FSR vs. Normal: 


Leistungstest 


Far Cry 6, max. Details inkl. HD-Texturen & Raytracing – „New Dawn" 


1080p nativ amao unai 124,8 
1080p via RSR Eo s 119,5 
1080p via FSR (UHD + FSR P) uum Es 118,1 
1440p nativ EX es 102,7 
1440p via FSR (UHD + FSR Q) Eg 99,8 
1440p via RSR ER 
2160р via RSR EST 62,6 
2160p nativ gt 62,0 


Guardians of the Galaxy, max. Details inkl. Raytracing Hoch — „Neon District” 


1080p nativ ME mu 117,5 
1080p via RSR ШЗ ew 112,8 
1080p via FSR (UHD + FSR P) ma pes 112,2 
1440p nativ eg 3 89,3 
1440p via RSR sg 86,4 
1440p via FSR (UHD + FSR Q) usai 84,6 
2160p nativ Eum 51,4 
2160p via RSR Ege 51,1 


System: AMD Radeon RX 6900 XT LC (~2.450 MHz, 18,4 GT/s), Intel Core i9-12900K 
@ 5,2 GHz, Asus ROG Maximus 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400; Windows 11 x64 
Bemerkungen: Mit steigender Pixelmenge sinken die Kosten von RSR. 


PI @ Fps 


» Besser 


Die Ergebnisse unterscheiden sich 
in Details, insgesamt wird die Er- 
wartung aber erfüllt: Egal, ob FSR 
oder RSR, die Aufwertungen durch 
den AMD-Algorithmus (Rekonst- 
ruktion & Schärfung) kosten in der 
Regel etwas Leistung. Die dabei zu 
beobachtende Skalierung ist inter- 
essant: Je höher die Zielauflösung, 


desto geringer die Fps-Differenz; 
in Ultra HD sind RSR, FSR und die 
unveränderte Ausgabe bei unse- 
ren Stichproben gleich schnell. Es 
liegen folglich relativ hohe Grund- 
kosten für die Skalierung vor. Fühl- 
bar ist die Differenz zu keiner Zeit, 
aber gerade für Fps-Jäger ist dieses 
Detail wissenswert. 


FSR-Umrechnungstabelle: Mit diesen Auflósungen wird intern gerendert 


Native vs. interne Auflósung FSR Ultra Quality FSR Quality FSR Balanced FSR Performance 
1.920 x 1.080 (FHD) 1.477 x 831 1.280 x 720 1.129 x 635 960 x 540 
2.560 x 1.080 (UWFHD) 1.969 x 831 1.706 x 720 1.506 x 635 1.280 x 540 
2.560 x 1.440 (WQHD) 1.969 x 1.108 1.707 x 960 1.506 x 847 1.280 x 720 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 2.646 x 1.108 2.293 x 960 2.024 x 847 1.720 x 720 
3.840 x 1.600 (QHD+) 2.954 x 1.231 2.560 x 1.067 2.259 x 941 1.920 x 800 
3.840 x 2.160 (UHD) 2.954 x 1.662 2.560 x 1.440 2.259 x 1.270 1.920 x 1.080 
5.120 x 1.440 (Dual QHD) 3.938 x 1.108 3.413 x 960 3.012 x 847 2.560 x 720 
5.120 x 2.880 (5K) 3.938 x 2.215 3.413 x 1.920 3.012 x 1.694 2.560 x 1.440 
5.760 x 3.240 (6K) 4.431 x 2.492 3.840 x 2.160 3.388 x 1.906 2.880 x 1.620 
7.680 x 4.320 (8K) 5.908 x 3.323 5.120 x 2.880 4.518 x 2.541 3.840 x 2.160 
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VSR jetzt mit 6K und 8K 

Die zweite große Neuerung inner- 
halb der AMD Software 2022 ist die 
Verbesserung des treibereigenen 
Downsamplings namens Virtual 
Super Resolution (VSR). Dabei 
handelt es sich um das Gegenstück 
zur RSR: Spiele werden intern mit 
höherer Auflösung berechnet, da- 
mit die final ausgegebenen Bilder 
einen höheren Informationsgehalt 
aufweisen. Diese Holzhammerme- 
thode ist der einfachste Weg, um 
Spiele ohne Zutun der Entwickler 
aufzuhübschen, allerdings sehr in- 
effizient. VSR wurde just um die 
Auflösungen 5.760 x 3.240 (6K) 
und 7.680 x 4.320 (8K) erweitert - 
zuvor war „nur“ 5.120 x 2.880 alias 


5K möglich. 
nennt AMD dieses Upgrade weder 
in den Release Notes des neuen 
Treibers, noch im Begleitmaterial 
für Tester. Enthusiasten dürften 
dennoch frohlocken, dass VSR 
nun annähernd so potent ist wie 
Nvidias Dynamic Super Resolution 
(DSR). Dessen kürzlich erfolgte 
Verbesserung mit Deep-Learning- 
Einfluss lässt Nvidia die Führung 
behalten (siehe PCGH 04/2022). 


Interessanterweise 


Wir können die saubere Funktion 
von „VSR 8K“ anhand von Stichpro- 
ben bestätigen. Weitere Praxistests 
stehen auf der Agenda - freuen 
Sie sich unter anderem auf Hi-Res- 
Benchmarks neuer Grafikkarten. 


FSR 2.0 im Anmarsch 

Bei FSR, RSR und NIS handelt es 
sich um Verfahren, die Bilder räum- 
lich (spatial) bearbeiten. Viele Be- 
wegtbildprobleme lassen sich je- 
doch am besten mithilfe zeitlicher 
(temporaler) Gegenmaßnahmen 
lösen. Das weiß auch AMD, sodass 
die jüngste Ankündigung nicht ver- 
wundert: FSR 2.0 ist im Anmarsch. 
Im Gegensatz zu FSR 1.0, das sich 
bereits in rund 50 Spielen findet 
und das ausschließlich spatial arbei- 
tet, wird Version 2.0 als Hauptneue- 
rung eine temporale Komponente 
mitbringen. Nvidias DLSS verfolgt 
diesen Ansatz von Anfang an, was 
Vor- und Nachteile hat. Der kom- 
plexeren Implementierung in be- 


RSR neben FSR und spieleigener Skalierung 


Es gibt keine eindeutige Antwort darauf, welches Verfahren überlegen ist, denn es kommt auf die Implementierung an. Manche Spiele, darunter Marvel's Guardians 
of the Galaxy (unten), schärfen ungefragt nach. Im Zweifel sollten Sie auf FSR setzen und manuell nachschärfen, denn bei RSR haben Sie keine Wahl. 


Far Cry 6: Full HD @ Ultra HD (kein FSR/RSR) 


Y 
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stehende Spiele steht eine grófsere 
Macht über die Qualität gegenüber. 
Folgerichtig erfordert auch FSR 2.0 
eine explizite Integration in Spiele 
- „RSR 2.0“ als gleichwertiges Trei- 
ber-Feature ist ausgeschlossen. 


Derzeit ist FSR 2.0 noch in Ent- 
wicklung respektive bei koope- 
rierenden Spieleentwicklern zur 
Prüfung. AMD präsentiert FSR 2.0 
anhand von Deathloop aus dem 
Hause Arkane Lyon. Der innovative 
Ego-Shooter beinhaltet bereits FSR 
1.0 sowie DLSS 2.3 und ist - auch 
dank des eher schwachen Tem- 
poral-AA der Engine - ein ideales 
Versuchskaninchen. Wenig über- 
raschend zeigt FSR 2.0 auf den von 


Far Cry 6: Ultra HD + FSR Performance = Full HD 


е е 


www.pcgh.de 


Die neue AMD-Software im Test — Fokus RSR, FSR & VSR | GRAFIKKARTEN 


AMD bereitgestellten Screenshots 
eine sehr gute Qualität, die FSR 1.0 
alt aussehen lässt. Wie bereits DLSS 
kann auch FSR 2.0 Details rekons- 
truieren, die mit „normalem“ TAA 
im Pixelraster untergehen. Wie FSR 
2.0 bei Spielen mit exzellentem 
Temporal-AA, beispielsweise As- 
sassin’s Creed Valhalla oder Doom 
Eternal, im Vergleich abschneidet, 
werden wir klären, sobald FSR 2.0 
offiziell Einzug hält. Die Zeichen, 
dass FSR 1.0 deutlich über- und 
DLSS 2.x zumindest eingeholt 
wird, stehen jedoch technisch gut. 


Die Radeon-Macher betonen, dass 
FSR 2.0 im Gegensatz zu DLSS und 
Intels kommendem XeSS keine 


Machine-Learning-Abhängigkeit 
aufweist, sprich: Es werden keine 
Spezialkerne wie Nvidias Tensor 
Cores benötigt. Ob kommende Ra- 
deon-GPUs wie RDNA 3 dennoch 
über solche verfügen werden und 
diese dann für FSR 2.0 eingespannt 
werden können, ist derzeit unbe- 
kannt. Bei Redaktionsschluss war 
nur eines klar: FSR 2.0 wurde am 
23. März auf der Game Developers 
Conference 2022 (GDC) detailliert 
präsentiert - alle sich daraus erge- 
benden Informationen finden Sie 
mittlerweile auf www.pcgh.de. 


AMD in Front 
Neues Jahr, bekanntes Fazit: AMD 
baut mit dem jüngsten Update der 


eigenen Software seine Führung 
aus. Der Radeon-Treiber hat für 
jeden erdenklichen Wunsch ein 
Feature, für jedes Problem eine 
Antwort. Geforce-Nutzer benöti- 
gen für einen ähnlichen Funktions- 
umfang das (im Nvidia-Download 
mitgelieferte) Zusatzprogramm 
Geforce Experience. Das normale 
Treiber-Control-Panel lässt im Ver- 
gleich diverse Funktionen vermis- 
sen, wirkt insgesamt antiquiert und 
agiert zudem träge. 


Das seit einigen Jahren durch den 
Konkurrenzkampf entfachte Wett- 
rüsten zwischen AMD und Nvidia 
fördert immer neue Features zu- 
tage und ist begrüßenswert. Und 


Vorschau auf FSR 2.0 anhand von AMD-Screenshots 


Die von AMD herausgegebenen Bilder bescheinigen FSR 2.0 in Deathloop hervorragende Ergebnisse, die bei Bildteilen besser aussehen als native Wiedergabe. Das 
wirkt nach den Erkenntnissen rund um DLSS nicht überraschend. Nicht abschließend geklärt ist, wie die Bildstabilität in Bewegung aussieht. 


Ultra HD (nativ, kein Upscaling) 


www.pcgh.de 


FSR 2.0 - Quality 


FSR 1.0 - Quality 


FSR 2.0 — Performance 


es birgt Herausforderungen - wir 
sind sehr gespannt, inwiefern die 
Arc-Grafikkarten des Newcomers 
Intel in einigen Monaten mithalten 
können. (rv) 


AMDs Software-Offensive 

RSR ist eine neue Option zur Ent- 
lastung der Grafikkarte, während 
die Verbesserung von VSR vor allem 
Enthusiasten freut. Dass RSR erst 
ab RX 5000 (RDNA) funktioniert, 
ist bitter für die zahlreichen Nutzer 
älterer Radeon-Grafikkarten. An- 
sonsten fällt Kritik schwer. 


FSR 1.0 — Performance 


FSR 1.0 — Performance 
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Prozessoren 


und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wàrmeleitpasten 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


CPUs übertakten macht SpaB! Bitte mehr 
davon, Intel, lasst uns doch die Freude. 


Für diese Ausgabe habe ich den Core i3- 
12100F auf einem B660-Brett übertakten 
dürfen. Eigentlich darf man das gar nicht, aber 
Asus hat einen Fehler in der Matrix gefunden 
und ermöglicht das OC über den Referenztakt. 
Das hat sich dann angefühlt wie früher, wo es 
noch den FSB gab. Ein wenig hier geschraubt 
und mehr Spannung drauf und ab zurück ins 
Windows, sofort CPU-Z aufmachen und gucken, 
wie die Zahlen gróBer als vorher sind. Dann 
spielt man sein Lieblingsspiel und freut sich 
über jedes zusätzliche Frame. Ich habe sogar 
kurz darüber nachgedacht, meinen aktuellen 
Unterbau gegen so ein Asus-Board zu tauschen, 
nur weil ich damit so viel Freude hatte. Nun 
kennen wir aber Intel und wir wissen alle, wie 
das damals bei Haswell- und Broadwell-E ab- 
lief. Intel schrieb ein Microcode-Update und hat 
das über Windows Update ausgespielt. Plótzlich 
ging kein OC mehr. Die ganze Arbeit und der 
ganze SpaB wurde einfach zunichte gemacht. 
Wer sagt uns, dass das jetzt nicht wieder pas- 
siert? Vielleicht wachen Sie eines Morgens auf, 
installieren noch das Update vom Vorabend und 
stellen dann plótzlich fest, dass Ihre CPU ein 
ganzes Gigahertz niedriger taktet. 


Warum muss man Prozessor-Klassen so streng 
reglementieren? Nehmen wir als Beispiel den 
Core i5-12400(F), den Kollege Stephan vor 
einiger Zeit übertaktet hatte. Würde Intel das 
offiziell ermöglichen und erlauben, an der 
Taktschraube zu drehen, dann würde die halbe 
Welt alles stehen und liegen lassen und eine 
Kombi aus B660 und i5-12400 kaufen, meinen 
Sie nicht? Das Feature-Set eines B660-Boards 
reicht für 99 Prozent der Anwender aus und 
eine hohe Single-Core-Leistung ist sehr gefragt. 
All das kónnte Intel bedienen. Aber sie wollen 
es einfach nicht. Asus' Vorspreschen zeigt, wie 
schade dieser Umstand eigentlich ist. 


PCGH 
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www.pcgameshardware.de/cpu 


Uns erwarten viele neue CPUs 


AMD hat erst vor Kurzem sieben neue Ryzen-CPUs 
vorgestellt. Außerdem gibt es neue Informationen 
zu Intels kommenden Prozessoren. 


esser spät als nie: AMD bringt endlich güns- 
D Zen-3-Prozessoren und legt dazu gleich 
noch drei ,neue* Zen-2-CPUs auf. Am 20. April 
soll es losgehen, dann wird auch der lang erwar- 
tete Ryzen 7 5800X3D die Bühne betreten - die 
erste CPU mit vertikal gestapeltem L3-Cache 
und laut AMD schnellste Gaming-CPU der Welt. 
Des Weiteren wird mit der neuen AGESA 1.2.0.7 
offiziell Zen 3 (Ryzen 5000) auf X370, B350 und 
sogar A320 unterstützt. Neu sind Ryzen 7 5700X, 
Ryzen 5 5600 und Ryzen 5 5500. Ein 5700X bie- 
tet acht Kerne mit 16 Threads, ein Boost bis zu 
4,6 GHz und eine ТОР von 65 Watt. Damit tak- 
tet die CPU unter Last wahrscheinlich nur 100- 
200 MHz niedriger als ein Ryzen 7 5800X. Dazu 
kommen zwei neue Sechskerner, der Ryzen 5 
5600 und Ryzen 5 5500. Der 5600 ist die CPU, 
auf welche die Welt seit dem Launch von Zen 3 
wartet: ein 5600X für unter 200 Euro. Die CPU 


(und Core i5-12400) ausfallen. Beim Ryzen 5 
5500 sollten allerdings Ihre Alarmglocken làu- 
ten. Diese CPU taktet zwar mit bis zu 4,2 GHz, 
bietet aber nur einen L3-Cache von 16 MiByte, 
ein Einschnitt um 50 Prozent gegenüber einem 
5600(X). Das liegt daran, dass die CPU auf Ce- 
zanne und somit einer teildeaktivierten APU 
basiert. Daneben werden zwei CPUs auf Zen- 
2-Basis neu aufgelegt: Ryzen 5 4500 und Ryzen 
3 4100. Den Ryzen 5 4600G gibt es schon làn- 
ger, allerdings bislang nur für den OEM-Markt. 
Es handelt sich dabei um eine Zen-2-APU aus 
der Renoir-Generation mit Vega-Grafikeinheit. 
Die Modelle 4500 und 4100 sind teildeaktivierte 
APUs aus der Renoir-Generation. 


Die nächste Intel-CPU ist ein Core i9-12900KS, 
mit einem Single-Core-Boost von bis zu 5,5 GHz. 
Gerüchte besagen weiter, dass Meteor Lake und 
Arrow Lake ein und diesselbe CPU-Generation 
sein sollen, demnach wäre Lunar Lake eigentlich 
die 15. Core-Generation. Aufgetaucht ist erstma- 
lig der Name Panther Lake, zu welchem es bis- 


dürfte nur geringfügig langsamer als ein 5600X her keine Informationen gibt. (dn) 
Zeitraum AMD Intel | 
H2/2022 Ryzen 6000G und Ryzen 7000 (Zen 4) Raptor Lake (Core i-13000) | 
2023 Ryzen 7000 Refresh („Zen 4D") Meteor und Arrow Lake (Core i-14/15000) | 
2024 Ryzen 8000 (Zen 5) Lunar Lake/Panther Lake (?) (Core i-16000) | 
2025 Ryzen 8000 Refresh („Zen 5D") Nova Lake (Core i-17000) | 


Kein BCLK-OC bei Asrock B660 


Entgegen anders lautender Online-Meldungen ist 
die Übertaktung von Alder Lake weiterhin nur bei 
B660-Mainboards von Asus móglich. 


ereits in der PCGH 03/2022 berichteten 

wir über BCLK-OC-Möglichkeiten für Al- 
der Lake: Offiziell erlaubt Intel diese Form der 
Übertaktung nur bei Kombinationen aus „К“ 
Prozessor und Z690-I/O-Hub, wo sie aber wegen 
des ebenfalls móglichen, bequemeren Tunings 
über die freigeschalteten Multiplikatoren rela- 
tiv uninteressant ist. Wie in dieser Ausgabe an- 
hand des i3-12100F auf einem B660-Mainboard 
demonstriert, ist es Mainboard-Herstellern aber 
gelungen, diese OC-Sperren zu umgehen. Im Ge- 


gensatz zu zahlreichen online kursierenden und 
auch von PCGH - unter Vorbehalt - zitierten 
Berichten gilt dies allerdings nicht für Asrocks 
B660-Steel-Legend-Platinen. Wie der Hersteller 
auf PCGH-Nachfrage bestätigte, halten sich all 
seine B660-Produkte an die Intel-Vorgaben. Da- 
mit sind aufser den bereits über 200 Euro kos- 
tenden Asus Strix B660-F und -G Gaming WiFi 
weiterhin keine Mittelklasse-Sockel-1200-Plati- 
nen mit BCLK-Tauglichkeit bekannt. Im teure- 
ren Z690-Segment wurden gegenüber PCGH 
entsprechende Fähigkeiten für sämtliche Asus- 
ROG-Maximus-Z690-Modelle und MSIs MEG- 
Sparte, also Z690 Godlike, Ace, Unify und Unify- 
X, bestätigt. (tv) 
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Preis-/Leistungsindex 


Prozessor-Leistungsindex 2022 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) IN Gesamtindex W Spiele IH Anwendungen 


BESSER > 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz - 160/241 - So. 1700 


39,7 % – 595 € 
77,5 % – 129 W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 16c/32t — So. АМА 


334 % - 700 € 
81,3% - 110 W 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz — 120/201 So. 1700 


50,6 % – 415 € 
78,4 % – 106 W 


AMD Ryzen 9 5900Х 
4,85 GHz — 120/241 So. AM4 


43,4 % — 490 € 
79,2 % – 101W 


АМО Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz — 160/321 — So. АМА 


28,3 % – 730 € 
76,3 % – 91 W 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz — 10/16t — So. 1700 


59,5 %-295 € 
76,9 % – 88 W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,75 GHz — 8c/16t — So. АМА 


50,5 % - 345 € 
81,2 % -80W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz — 8c/16t — So. 1200 
342 % – 490 € 
482 % -174W 


Intel Core i7-12700 
4,50/3,40 GHz — 12020 - So. 1700 
43,7 % - 360 € 
72,0 %-94W 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz — 120/241 - So. АМА 


31,4 % — 550€ 
72,9% -83W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz — 120/241 — So. AM4 


344 % - 500 € 
73,1 % – 82 W 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz — 10c/20t — So. 1200 
36,9 % - 440 € 

61,4 % – 105 W 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 
45,6 % — 340 € 
57,2 % – 112 W 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz — 6c/12t — So. AM4 
54,6 % – 265 € 
100,0 % -56W 


Intel Core i5-12400 
4 GHz — 60/121 - So. 1700 

72,0 % — 200 € 

83,9 %-67W 


Intel Core i7-10700K 
4,7 GHz — 8c/16t — So. 1200 
38,9 % - 365 € 
66,5 % - 83 W 


EE Er 


et 11 ЕН5:237 mom — CROR269 СР77:129 3DM:9075 BLEN 2:197 


DOOM: 535 HALO:145 ANNO: 71 
F121:252 RIFT: 183 


НЗ: 164 W3:159 — CB23:27369 HAND: 112 
WATCH: 130 КЕМА: 183 21Р: 111426 BLEN 1:129 V-RAY: 18089 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz — 8c/16t — 50. AM4 


42,0 % – 345 € 
74495 – 12 W 


95,4 % 
0% 


| 


88,4 % 


ASC:101 ЕН5:210 ТКОҮ:64 — CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN2:197 
DOOM: 478 HALO:123 ANNO:58 H3:1384 М3: 146 СВ23: 25619 HAND: 104 
F121:252 RIFT.144 ` WATCH:115 KENA:173 2: 154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 


AMD Ryzen 7 3800X 
4,4 GHz Sep — So. AM4 


47,1 % — 300€ 
749 95 – 70W 


ШИНИ:  |ntelCorei9-9900K 
4,7 GHz - 8d16t — So. 1151 v2 
ASC:102 FHS:218 — TROY.S — CROR:253 CP77123 3DM:7701 BLEN 2:236 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:502 HALO140 ANNO:64 H3:1581 W3:149 — CB23:22737 HAND: 129 И 
ЕГ21:243 RIFT:168 WATCH: 128 КЕМА:182 ZIP:96419 BLEN 1: 154. V-RAY: 15330 Ww 
KG an, дур Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz — 8d16t— So. AM4 
Aer Im РН5:236 — TROY:GO  CR3R:255 СР77:107 3DM:7762 BLEN 2: 227 44,1 -310€ 
DOOM:475 HALO:138 ANNO:56 mie W3:152 CB23:21670 HAND: 127 


80,2 % -63W 


F121:241 arts WATCH: 110 КЕМА:181 ZIP: 128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 

KG o ^  |ntelCoreis-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t — So. 1200 
ASC:81 mei mon oan CP77:91 — 3DM:8678 BLEN 2:200 57,8%- 230€ 
DOOM:367 HALO:102 ANNO:48 H3:1352 W3:114 — CB23:24110 HAND: 114 a ss. 
F121:197 ВЕЕ114 — WATCH:98 KENA:130 ZIP:132398 BLEN 1:125. V-RAY: 17269 50 
Km CC [AMDRyzen53600XT 
4,4 GHz 6c/12t— So. AM4 
ASC:96 РН5:208 mmm — CR3R:233 СР77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 35,1% -350€ 


DOOM: 460 HALO: 133 АММО: 69 
F1 21:224 RIFT: 152 


НЗ: 142 W3:141 CB23: 17341 HAND: 166 
WATCH: 114 КЕМА: 172 ZIP:76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


70,5 % - 67W 


mm 5 
ASC:93 FH5:213 TROY: 53 CR3R:219 CP77:98 3DM: 5658 BLEN 2: 305 


DOOM: 514 HALO:113 ANNO: 60 
РІ 21:242 RIFT: 149 


H3:150,1 W3:144 CB23:15500 HAND: 170 
WATCH: 110 КЕМА: 169 21Р: 94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 


Intel Core i5-11400F 
3,8 GHz — 6c/12t — So. 1200 


74,2 % - 155 € 
70,5 % – 69 W 


ИШНЕН C q Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz — 6c/12t — So. 1200 
АЅС: 105 ЕН5: 191 TROY: 55 САЗА: 209 СР77: 111  3DM:6001 BLEN 2: 344 50,2 % – 230€ 
DOOM:419 HALO:124 АММО: 68 НЗ: 124,7  W3:138 СВ23: 15047 HAND: 189 646%-71W 
F121:184 RIFT:152 ` WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY:11378 GEN 
P e. |AND Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 60121— So. AMA 
ASC: 99 FH5:216 TROY:50 САЗА: 250  CP77:101 3DM:5094 BLEN 2: 459 44,6 % — 260 € 
DOOM: 449 HALO:136 ANN0:61  H3:1398 W3:146 CB23: 12677 HAND: 253 76495 57% 
F121:235 RIFT:165 — WATCH:123 KENA:177 21Р: 92513 BLEN 1:305 V-RAY: 9176 Zi 
Kw. [intel Core i3-12100F 
4,1 GHz — 40/81 So. 1700 
ASC: 80 FH5:180 ТКОҮ: 49 СЕЗА: 182 CP77:85 3DM:6325 BLEN 2:266 100,0 9, - 110€ 


DOOM: 358 HALO: 97 
F121:192 АІРТ: 113 


АММО: 47 НЗ: 130,2 
WATCH:97 КЕМА: 131 


W3:114 СВ23: 17342 HAND: 145 
ZIP: 104579 BLEN 1: 163 V-RAY: 13897 


744 % - 60 W 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz — 6012t— So. 1151 v2 
Aktuell nicht erhältlich 

81,296 —55W 


ASC: 79 FH5: 179 TROY: 49 CR3R:181  CP77:84 3DM: 6317 BLEN 2: 267 
DOOM:356 HALO:96 АММО:47 H3:130,1 W3:113 СВ23:17341 HAND: 147 
F1 21:191 RIFT: 113 WATCH:96 KENA:129 ZIP:103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 
ASC: 92 ЕН5: 188 TROY: 49 CR3R:175  CP77:102  3DM:6502 BLEN 2:387 


DOOM: 432 HALO:115 ANNO:58 H3:107,4 М3: 129 СВ23: 15259 HAND: 183 


Intel Core i5-10400F 
4 GHz — 6c/12t — So. 1200 
82,7 % - 130€ 


" 
F121:179  RIFT.141 — WATCH:103 KENA:166 ZIP:85942 BLEN 1:211 V-RAY 11901 PAS AN 
Gw YC (lle [AMDRyzen?72700 
3,45 GHz — 8c/16t — So. AM4 
ASC:91 — FHS:175 — TROY48 — CR3R:188 CP77:101 30М:5773 BLEN 2:362 Aktuell nicht erháltlic 
DOOM:393 HALO:116 ANN0:61  H3:118 — W3:122 — CB23:13900 HAND: 211 683 %-55W 
FL 21:177 RIFT:140 WATCH: 108 КЕМА:172 ZIP:78614 BLEN 1:246 V-RAY: 10876 t 
P < [AMD Ryzen 7 1700X 
3,5 GHz – 8c/16t- So. AMA 
ASC:89 ЕН:207 — TROY44 — CR3R:209 CP77:102 3DM:4070 BLEN2:435 Aktuell nicht erháltlic 


DOOM: 481 HALO:108 АММО: 48 
F1 21:230  RIFT: 135 


H3: 144,4 М3: 132 CB23: 11152 HAND: 226 
WATCH: 105 КЕМА: 166 21Р: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


58,7 % – 62 W 


NN e 
ASC: 90 FH5: 199 TROY: 42 CR3R:194  CP77:105  3DM:4274 BLEN 2:440 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - 4d8t – So. 1151 

Aktuell nicht erhältlic 
60,3 95 -61W 


DOOM: 410 HALO:120 ANNO:63 НЗ: 138,1 М3: 124 СВ23: 12378 HAND: 229 
F1 21:214 RIFT: 152 WATCH: 107 КЕМА: 160 21Р: 58612 BLEN 1: 289 V-RAY: 8669 
ЕНИ [D 

48,2% 

ASC: 86 FH5: 179 TROY: 42 CR3R:159  CP77:97 3DM:5164 BLEN 2: 462 
DOOM: 392 HALO:107 ANNO:57  H3:1044 М3: 124 СВ23: 12561 HAND: 217 


F121:173  RIFT.137 М/АТСН:96 КЕМА: 155 ZIP:69612 BLEN 1:253 V-RAY: 9460 


Intel Core i7-4790K 

4,2 GHz — Ac/8t — So. 1150 

Aktuell nicht erhältlic 
46,0 % -74W 


НИ 
Er 

ASC:79 FH5:179 TROY: 44 САЗА: 177 CP77:82 3DM: 4833 BLEN 2: 353 
DOOM: 350 HALO:95 АММО: 49 НЗ: 127,9 М3: 117 СВ23: 13335 НАМО: 197 
F121:185 АІЕТ: 116 ` WATCH 95 КЕМА: 135 Ap: 79051 BLEN 1: 228 V-RAY:9615 
НИ г: 

ASC: 78 ЕН5: 178 TROY: 43 САЗА: 174 СР77:81 3DM:4797 BLEN 2: 354 
DOOM: 349 HALO:93 АММО: 48 НЗ: 126,4 М3: 114 СВ23: 13123 НАМО: 209 


F121:184 АІРТ: 115 WATCH:93 КЕМА: 134 21Р: 78136 BLEN 1: 229 V-RAY: 9513 


D EE 6 
ASC:84 РН5:201 mom — CR3R: 158 СР77:91 — 3DM:4828 BLEN 2:498 


000М:368 HALO:108 АММО: 55  H3:129 W3:118 CB23: 11799 HAND: 231 
F121:182 RIFT:118 М/АТСН: 93 КЕМА: 151  ZIP:65857 BLEN 1:269 V-RAY: 9590 


НИ ERO 
67% 
А$С: 75 ЕН5: 175 TROY: 42 CR3R:164 CP77:80 3DM: 4598 BLEN 2:387 


DOOM:344 HALO:92 ANNO:47 НЗ: 1254  W3:112 CB23: 12469 HAND: 210 
F1 21:180 RIFT:113 WATCH:92 КЕМА: 131 ZIP:77985 BLEN 1:242 V-RAY: 9113 


[ур 


| 


ASC:87 _ FH5:170 mom — CR3R:173 СР77:95 ЗОМ: 4258 BLEN2:438 
DOOM:355 HALO:103 ANNO:58  H3:1044 W3:116 CB23:11105 HAND: 247 


F121:168 RIFT:132 М/АТСН:97 КЕМА: 162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


[Түр 
ASC: 74 ЕН5: 176 TROY: 34 CR3R:159 CP77:84 3DM:3577 BLEN 2:472 
DOOM:330 HALO:90 АММО: 48 НЗ: 126,1 W3:110 СВ23: 9882 HAND: 249 
F1 21:179 RIFT: 101 WATCH: 89 КЕМА: 134 21Р: 61473 BLEN 1: 304 V-RAY: 7221 
НИ г: 

ASC: 81 FH5: 161 TROY: 30 САЗА: 140 СР77: 83 3DM: 3349 BLEN 2: 572 
DOOM: 328 HALO:99 АММО: 55 НЗ: 106 W3:111 CB23:8534 HAND: 322 
F121:165 АІЕТ: 118 ` WATCH:92 КЕМА: 150 ZIP:58433 BLEN 1: 392 V-RAY: 6518 
[үр 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 CR3R:142  CP77:85 3DM:3684 BLEN 2: 621 
DOOM: 339 HALO:95 АММО:51  H3:944 W3:105 CB23: 9249 HAND: 279 
F1 21:162 АІЕТ: 114 — WATCH:85 КЕМА: 142 ZIP:52828 BLEN 1: 333 V-RAY: 6848 
I EE 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 САЗА: 147  CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM: 317 HALO:86 АММО: 47 НЗ: 119,8 ММЗ: 104 СВ23: 9342 НАМО: 265 
F1 21:172 АІТ: 95 WATCH: 86 КЕМА: 124 21Р: 58521 BLEN 1: 324 V-RAY: 6718 
I Ir 

ASC: 76 FH5: 175 TROY: 29 САЗА: 165 CP77:81 3DM: 2959 BLEN 2: 643 
DOOM: 333 HALO:107 АММО: 55  H3:1153 — W3:108 СВ23: 8445 HAND: 335 
F1 21:163 АІЕТ: 123 WATCH: 79 KENA:149 ZIP:40952 BLEN 1:420 V-RAY: 5751 
ННН :: + 

ASC: 75 FH5: 171 TROY: 29 САЗА: 135 СР77: 83 3DM: 3564 BLEN 2: 656 
DOOM- 319 НАІО: 94 АММО: 51 НЗ: 119,6 ММ: 104 СВ23: 8722 НАМО: 287 
F121:167 АІЕТ: 108 WATCH 82 КЕМА: 134 Ap: 50842 BLEN 1: 350 V-RAY: 6739 
ЕНИ >: 

АЅС: 74 ЕН5: 155 TROY: 29 САЗА: 129 СР77:81 3DM: 3333 BLEN 2: 701 
DOOM: 322 HALO:94 АММО: 49 НЗ: 92,5 W3: 101 CB23: 8262 HAND: 312 
F121:157 АІЕТ: 106 ` WATCH:84 КЕМА: 134 ZIP:48234 BLEN 1:381 V-RAY: 6321 
IN m 

ASC: 60 FH5:125 TROY: 33 CR3R:109  CP77:60 3DM:3249 BLEN 2:679 
DOOM:242 HALO:69 АММО: 39 НЗ: 77,9 W3:85 CB23:8938 HAND: 335 
F1 21:131 RIFT: 75 WATCH: 70 КЕМА: 104 71Р: 56819 BLEN 1: 348 V-RAY: 7137 
[үр 

ASC: 54 FH5: 120 TROY: 30 САЗА: 106 СР77:57 3DM: 3226 BLEN 2: 688 
роом: 228 НАІО: 62 АММО: 37 НЗ: 74,8 W3: 79 СВ23: 8864 HAND: 360 
F121:122 RIFT: 66 WATCH:65 КЕМА: 97 21Р: 55655 BLEN 1: 351 V-RAY: 6806 
т 

ASC: 62 ЕН5: 152 TROY: 20 САЗА: 111 СР77: 60 3DM: 2421 BLEN 2: 898 
DOOM:260 HALO:79 АММО: 43 НЗ: 98,3 W3:87 CB23:5874 HAND: 419 
F1 21:138 АІЕТ: 84 WATCH: 61 КЕМА: 122 21Р: 35401 BLEN 1: 455 V-RAY: 4315 
ma 5 

ASC: 54 FH5: 131 TROY: 16 САЗА: 97 СР77: 49 3DM: 1952 BLEN 2: 1184 
роом: 219 HALO:66 АММО: 36 НЗ: 80,6 W3:77 СВ23: 5053 HAND: 525 
F1 21:115 RIFT:67 WATCH: 52 КЕМА: 108  ZIP:30241 BLEN 1: 599 V-RAY: 3826 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blend 
abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 


Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
er Benchmark (fishy cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 
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8 Kerne mit Bremsklotz 


Mit 12 Kernen und nur 65 Watt an die Spitze: geht das? Wir sind im Test des i7-12700 auf ein paar 
Probleme gestoBen, kónnen dem Prozessor aber auch Positives abgewinnen. Eine Analyse. 


m Test muss sich der Non-K-Pro- 

zessor Core i7-12700 gegenüber 
seinen großen Brüdern und ande- 
ren Prozessoren aus der gleichen 
TDP-Klasse beweisen. Wir über- 
prüfen dabei nicht nur die Leistung 
in 14 Spielen und sechs Anwendun- 
gen, sondern auch die Effizienz. Ge- 
lingt dem Core i7-12700 der Spagat 
zwischen Sparsamkeit und hoher 
Performance? Immerhin handelt es 
sich hier um einen 12-Kerner, der 
ab Werk nur mit einer TDP von 65 
Watt betrieben werden soll. 


Wir bedanken uns bei Zed Up für 
die Bereitstellung des Samples des 
Core i7-12700. Die CPU stammt aus 
dem Handel und war versiegelt. Sie 
entspricht somit genau dem, was 
Sie beim Kauf erhalten. 


44 PC Games Hardware | 05/22 


Allgemeine Übersicht 

Ein Core i7-12700 verfügt über 8 
Golden-Cove-Kerne mit insgesamt 
16 Threads und bietet zusätzlich 
vier Effizienz-Kerne (ohne SMT). 
Wie schon 19-12900К und Co. wird 
auch der Sechskerner in Intel 7 ge- 
fertigt, was 10 nm ESF entspricht. 
Intel betont jedoch, dass sich die 
neue Fertigung nicht mit früheren 
10-nm-Generationen vergleichen 
lässt. Der Basistakt beträgt bei den 
P-Kernen 2,1 GHz und bei den E- 
Kernen 1,6 GHz, der maximale 
Boost-Takt für einen Kern liegt 
bei 4,9 GHz und bei den E-Kernen 
generell bei 3,6 GHz. Der Allcore- 
Boost, welcher anliegt, sofern keine 
Limitierungen greifen, liegt bei 4,5 
GHz. Die PBP (Processor Base Pow- 
er) beträgt für Intel-non-K-CPUs 


klassische 65 Watt, die MTP (Maxi- 
mum Turbo Power) beziffert sich 
im Fall des Core i7-12700 auf 180 
Watt und liegt damit 10 Watt nied- 
riger als beim i7-12700K. Die Re- 
gelung, dass „PL1 = PL2“ ist, greift 
beim Non-K-Modell nicht, der Test 
läuft daher mit den festen Limits 
ab, wie von Intel vorgesehen. 


In Sachen Arbeitsspeicher haben 
Sie die Wahl: Unterstützt werden 
sowohl DDR5-Speicher bis 2.400 
MHz (DDR5-4800) als auch DDR4- 
Speicher bis 1.600 MHz (DDR4- 
3200). Sie können dabei zwischen 
Gear 1, 2 und 4 wählen. Damit ist 
der Teiler gemeint, der auf den 
integrierten Speichercontroller 
(IMC) angewendet wird. Bei Gear 
1 (meist DDR4) laufen Arbeits- 


speicher und Speichercontroller 
synchron und bieten einen Leis- 
tungs-Boost. Gear 2 (meist DDR5) 
bedeutet die Hälfte der Taktfre- 
quenz des Speichers und Gear 4 
(nur DDR5) schließlich ein Viertel 
davon. Intel schafft damit eine brei- 
te Unterstützung vieler Arbeitsspei- 
cher, egal ob Sie auf DDR4- oder auf 
DDRS5-Speicher setzen. 


Die Ausstattung kann sich wie bei 
allen anderen — Alder-Lake-CPUs 
sehen lassen. Ein Core i7-12700 
bringt die Unterstützung für PCI- 
Express 5.0 mit. Den IGP (Integ- 
rated Graphics Processor) hat In- 
tel vom Vorgänger Core i7-11700 
übernommen, nennt ihn aber 
Alder Lake СТІ und taktet ihn mit 
maximal 1,50 GHz 200 MHz höher. 
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Der Basistakt und die Suche nach dem Sinn 


Das erlebt man als CPU-Fachredakteur auch nicht alle Tage. Tat- 
sächlich konnten wir den Core i7-12700 im Test unterhalb seines 
Basistakts beobachten - ein Unding? 


Spiele sind für moderne Prozessoren wie dem Core i7-12700 überhaupt kein 
Problem, doch die Maximalleistung einer CPU kommt erst bei dauerhafter An- 
wendungslast zum Tragen. Sie haben sich vielleicht schon durch die Benchmarks 
gewälzt und dabei festgestellt, dass hier irgendetwas nicht stimmen kann. In 


Handbrake 


ist beispielsweise ein Core i5-12400 schneller als ein i7-12700. Da- 


bei verfügt der kleine i5 aber über satte sechs Kerne weniger. Wie kann das sein? 
Wir haben es in der Tabelle schon kurz angerissen: Die klassische TDP-Klasse 


von 65 Watt, welche Intel schon seit sehr langer Zei 
verwendet, ist daran schuld. Es wollen nämlich nicht nur acht P-Kerne, sondern 


im Fall des 
mit langer 


für Non-K-Prozessoren 


2700 auch vier E-Kerne mit Strom versorgt werden. Bei Benchmarks 
Laufzeit wie Handbrake oder Blender konnten wir beobachten, wie 


die P-Kerne auf einen Takt von 1,0 GHz(!) herabfallen, damit die CPU die TDP- 
Grenze von 65 Watt einhalten kann. Die E-Kerne hingegen takten unbeirrt mit 
3,4 GHz weiter. Intel gibt den Basistakt der P-Kerne allerdings mit 2,1 GHz an. 
Das bedeutet, dass die CPU unter normalen Umstanden nicht unter diese Takt- 
frequenz gerät. Einen Defekt schließen wir aus, wir konnten dieses Verhalten 
auf zwei grundverschiedenen Mainboards mit aktueller Firmware nachstellen. 
Das lásst sich nur lósen, wenn Sie die TDP-Grenzen erweitern. Wir haben den 
i7-12700 testweise mit den Powerlimits des i7-12700K als Konfiguration „ohne 
Limit" betrieben. Dann taktet der Zwólfkerner auch unter Hóchstlast immerzu 
mit 4,5 GHz auf den P-Kernen. Da es sich aber vorrangig um eine CPU für den 


Core i7-12700: Die P-Kerne unter Last 


Benchmark 


Bei 65 Watt TDP 


Ohne Limit 


Total War Troy 


2,3 GHz 


4,5 GHz 


Doom Eternal 


3,8 GHz 


4,5 GHz 


Cyberpunk 2077 


3,5 GHz 


4,5 GHz 


Cinebench R23 1,0 bis 


,9 GHz 


4,5 GHz 


Handbrake (4K-Preset) 1,0 bis 


,9 GHz 


4,5 GHz 


OEM-Markt handelt und OEM-Boards üblicherweise mit begrenztem Funktions- 
umfang auf den Markt kommen, dürfen Sie als Káufer nicht davon ausgehen, 


dass Sie die TDP-Grenzen konfigurieren 


tie ohnehin ein zweischneidiges Schwer 


können, zumal das aus Sicht der Garan- 


sein dürfte. Allerdings gehórt das auch 


nicht zu ihren Aufgaben als Käufer. Sie sollten davon ausgehen können, dass der 
Hersteller des Prozessors die Sorge trägt, dass die CPU später die angegebene 


eistung erbringt. Und das tut sie nicht. Auch Spiele sind davon betroffen, wenn 


auch nicht so stark. Bei Doom Eternal beispielsweise ging der Takt auf bis zu 3,8 


GHz zurück, normalerweise beträgt der Boost-Tak 


4,5 GHz. Noch viel heftiger ist 


die Angelegenheit bei Total War Troy. Dort nämlich wird jeder einzelne Kern mit 
nahezu 100 Prozent Last erdrückt. Das sorgt natürlich für eine hohe Leistungs- 
aufnahme. Da ein Core i7-12700 aber dauerhaft nur 65 Watt verbrauchen darf, 
zwingt die TDP-Sperre die P-Kerne zum Heruntertakten, wáhrend die E-Cores 
auch hier weiterhin fróhlich mit 3,4 GHz weiterlaufen. Eigentlich sollten die E- 
Cores den P-Cores helfen und sie nicht ausbremsen. 


Intel-Core-i7-Modelle im Vergleich 


Prozessor Kerne Taktfrequenz TDP (Boost) Arbeitsspeicher Fertigung Preis zum Launch 
Core i7-12700 12c/20t (8P--4E) Bis zu 4,5 GHz (P-Cores) Bis zu 180 Watt DDR5-4400/DDR4-3200 Intel 7 367 Euro 
Core i7-11700 8c/16t Bis zu 4,9 GHz Bis zu 224 Watt DDR4-2933 Gear 1 14 nm Backport 350 Euro 
Core i7-10700 8c/16t Bis zu 4,8 GHz Bis zu 224 Watt DDR4-2933 14 nm Skylake 350 Euro 
Core i7-9700 8c/8t Bis zu 4,7 GHz Bis zu 81 Watt DDR4-2666 14 nm Skylake 370 Euro 
Daten und Informationen ab Werk von Intel 


Obwohl die Grafiklösung auf Intels 
hauseigene Xe-Architektur setzt, 
sollten Sie bei der Leistungsfähig- 
keit keine Wunder erwarten. Natür- 
lich ist es nett, eine Notfall-Grafik- 
lösung in petto zu haben, sollte die 
Haupt-GPU sterben. Der Core i7- 
12700 kommt mit satten 25 MiByte 
L3-Cache, einer über 50-prozenti- 
gen Steigerung gegenüber Core i7- 
11700/10700, was sich primär posi- 
tiv auf die Spielleistung auswirkt. 


Wer die CPU in der Box-Variante 
kauft, findet neben dem Prozessor 
den neuen Intel Laminar RMI, ein 
im Vergleich zum Vorgänger op- 
tisch ansprechender Kühler, des- 
sen Leistung aber nach wie vor auf 
„damit die CPU überhaupt läuft“ 
beschränkt werden kann. Neben 
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SSE4.2, AVX2, GNA und DL Boost, 
welche die Leistung in Spielen und 
Anwendungen erhöhen, verfügt 
die CPU mit AES-NI, CET, MBE und 
Boot Guard auch über zahlreiche 
Sicherheitsfunktionen. Natürlich 
sind auch die für die Virtualisie- 
rung wichtigen Befehlssätze VT- 
x/d/x EPT mit an Bord. Alder Lake 
S verfügt auch über AVX-512F (nur 
P-Kerne), doch Intel entfernt das 
Feature bald. 


Performance in Spielen 

Das wichtigste Merkmal eines Pro- 
zessors ist die Leistung. Wir prüfen 
diese in insgesamt 21 Benchmarks. 
Die ausgewählten Tests fordern 
den Prozessor auf verschiedene 
Weise: Neben einer hohen Sing- 
le-Core-Leistung ist vor allem die 


Multi-Core-Leistung sehr wichtig, 
die Speicher- und internen Laten- 
zen spielen auch eine große Rolle. 
Wir betreiben jeden Prozessor in- 
nerhalb der Parameter, wie es der 
Hersteller vorgibt. Das gilt auch für 
die Powerlimits. Für die Vergleich- 
barkeit kommt für jede DDRÁ- und 
DDR5-Plattform jeweils der gleiche 
Speicher zum Einsatz. Alle Main- 
boards, die zum Testen der Prozes- 
soren zum Einsatz kommen, wur- 
den vorher durch die Redaktion 
geprüftund basieren auf einem aus- 
führlichen Auswahlverfahren. Die 
CPU-Wasserkühlung verhindert zu 
jeder Zeit ein temperaturbedingtes 
Heruntertakten des Prozessors. Als 
Grafikkarte kommt eine Asus TUF 
RX 6900 XT mit erhóhten Taktra- 
ten zum Einsatz. Durch Vorheizen 


umgehen wir temporáre Boost-Mo- 
di, welche nicht die zu erwartende 
Leistung in Spielen abbilden. 


Ab Werk liefert ein i7-12700 die 
Spieleleistung eines Ryzen 9 5950X 
- bei einer TDP von 65 Watt. Das ist 
wirklich beeindruckend. Die Leis- 
tung liegt allerdings nur minimal 
über der eines Core i5-12600K, der 
auf nahezu die gleichen Taktraten 
zurückgreifen kann. Die zwei zu- 
sätzlichen P-Kerne bringen also 
kaum Mehrleistung und sorgen 
eher dafür, dass sich ein i7-12700 
in sehr kernlastigen Situationen 
Cwo mehr Kerne eigentlich vorteil- 
haft sind) wie beispielsweise bei 
Total War Troy oder Cyberpunk 
2077 wegen der geringen TDP von 
nur 65 Watt heruntertakten muss. 
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Die E-Kerne hingegen sorgen in je- 
nen Szenarien für stabilere Frame- 
times, der Einfluss ist jedoch klein 
bis kaum vorhanden. Dennoch ist 
die Geschwindigkeit in Spielen als 
sehr gut zu bezeichnen und wir 
sehen keinen Grund, die CPU für 
reine Spiele-PCs nicht zu empfeh- 
len. Der 12-Kerner hat jedoch ein 
anderes, grofses Problem, welches 
erst bei Anwendungs-Benchmarks 
mit dauerhaft hoher Last zum Vor- 
schein kommt. Das schauen wir 
uns jetzt an. 


Anwendungen mit Bremse 

Wegen des im Extra-Kasten be- 
schriebenen Problems mit den 
Taktfrequenzen liegt die durch- 
schnittliche Anwendungsleistung 
des Core i7-12700 nur auf dem Ni- 
veau jahrealter Achtkerner und gar 
nur neun Prozent über einem Core 
i5-12400. Ein fast drei Jahre älterer 
AMD Ryzen 7 3700X (mit einer 
TDP von 65 Watt) macht einen bes- 
seren Job in Anwendungen als ein 
i7-12700. Auf Basis dieser Ergebnis- 
se verwundert uns das Festhalten 


von Intel an der 65-Watt-Klasse, die 
auch schon beim Vorgänger Ro- 
cket Lake ursächlich für fehlende 
Leistung unter Volllast war. Beim 
PCGH-Test des Intel Core i5-11400F 
konnten wir dieses Verhalten näm- 
lich auch schon beobachten (Test 
in PCGH 07/21). So ergeht es jetzt 
dem i7-12700, nur noch eine Num- 
mer schlimmer, denn der Alder- 
Lake-Zwölfkerner unterliegt dem 
Vor-Vorgänger Core i7-10700K gar 
um 0,2 Prozent. Da wir keinen Feh- 
ler in unserer Konfiguration aus- 


machen konnten und das Problem 
mit den Taktraten reproduzierbar 
ist, geben wir eine Kaufwarnung 
heraus, sofern Sie die CPU zum 
Arbeiten verwenden möchten. Wir 
haben Intel die Daten weitergelei- 
tet, bis Redaktionsschluss aber lei- 
der keine Stellungnahme erhalten. 
Sie können selbstverständlich auch 
eigenmächtig die Powerlimits auf- 
heben und der CPU so die Mög- 
lichkeit geben, sich von der TDP- 
Bremse zu lösen. Das kostet Sie im 
Zweifelsfall aber die Garantie. 


Frametimes in Total War Troy - Core i7-12700K vs. i7-12700 


Unter Spielelast zeigt sich hier gewissermaßen ein Worst Case für den i7-12700. Da der 12-Kerner wegen seines engen TDP-Budgets stark heruntertakten muss, 
fällt die Leistung merklich ab. Die Frametimes zeigen diesen Unterschied grafisch auf: Weniger ist hier besser, da optisch flüssiger für den Spieler. 


Total War Troy, maximale Details in 720p, CPU-Benchmark-Replay 


30 


Frametimes in Millisek. 


= 12700 = 12700 K 
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Doom Eternal 


Total War Troy 


1.280 x 720, max. Details, 50 Prozent Auflósung pro Achse 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Intel Core i7-12700K et Eu 502,4 (+56 96) 
AMD Ryzen 5 5600X [asi pw 481,2 (+50 %) 
AMD Ryzen 9 5900X [gag 474,5 (+47 %) 
Intel Core 17-12700 EE EI 448 9 (+39 %) 
Intel Core i9-11900K Egg s 418,5 (+30 96) 
Intel Core i9-9900K aG 367,8 (+14 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Ese pos 343,6 (+7 %) 
Intel Core i5-10400F E98 | 321,8 (Basis) 


Intel Core i7-12700K i 75,0 (+160 90) 
AMD Ryzen 9 5900X [sg 60,1 (+108 96) 
Intel Core i9-11900K Egg 55,3 (4-91 96) 
Intel Corei7-12700 awwal lll 50,3 (+74 %) 
AMD Ryzen 5 5600X [Xy 43,5 (+51 96) 
AMD Ryzen 7 3700X EEE 42,1 (+46 %) 
Intel Core i9-9900K gan 39,3 (+36 90) 
Intel Core i5-10400F E951: 28,9 (Basis) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Der 12-Kerner kann sich nicht merklich absetzen. 


PAGI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: In Troy takten die P-Kerne sehr niedrig, was viel Leistung kostet. 


PII 2 Fps 


> Besser 


Halo Infinite 


Cinebench R23 


1.280 x 720, GPU-Optionen Niedrig, CPU-Optionen maximal 


Intel Core i7-12700K Ea p 140,2 (+49 %) 

AMD Ryzen 9 5900X TO p 137,5 (+46 %) 
Intel Core 17-12700 ER ИЕШЕ 135,9 (+45 %) 

Intel Core i9-11900K G ps 123,8 (+32 %) 
Intel Core i9-9900K sg es 108,4 (+15 96) 

AMD Ryzen 5 5600X Es eu 107,8 (+15 %) 

Intel Core i5-10400F Es Eu 94,0 (Basis) 

AMD Ryzen 7 3700X Eg pw 92,0 (-2 96) 


Mutli- und Single-Core-Benchmark 


Intel Core i7-12700K [91892] p 22.737 (+175 %) 
AMD Ryzen 9 5900X Lg pm 21.670 (+162 9) 
Intel Core i9-11900K [1625] 15.047 (+82 96) 

Intel Core 17-12700 ЇЗ EI 12.677 (+53 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ЖЇЗЇ pow 12.469 (+51 96) 

Intel Core i9-9900K [91255 11.799 (+43 96) 
AMD Ryzen 5 5600X E537: ps 11.152 (+35 96) 
Intel Core i5-10400F MB EEE 8.262 (Basis) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Die Last im Halo-SP ist relativ gering, sodass die P-Cores Vollgas geben. 


PER @ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Hier zeigt die TDP-Bremse, was sie kann. Ein K ist fast doppelt so schnell. 


БЕВ мс 


» Besser 
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Effizienz 

Auf dem Windows-Desktop reiht 
sich ein Core i7-12700 mit rund 21 
Watt (Benchmark nicht im Artikel) 
bei den anderen Alder-Lake-CPUs 
ein und hat keine Überraschungen 
parat. Im Durchschnitt bei 14 Spie- 
len zeigt sich der 12-Kerner dann 
durchaus sparsam und agiert mit 
bis zu 94 Watt im Bereich unter- 
halb des 12-Kerners Ryzen 9 5900X 
von AMD. Beachten Sie dabei, dass 
unser Analyse-Tool für die Leis- 
tungsaufnahme auch die (In-)Effi- 
zienz der Spannungswandler auf 
dem Mainboard überwacht und 
mit in das Ergebnis nimmt. Andere 
Prozessoren aus der Alder-Lake-Ge- 
neration zeigen auf dem gleichen 
Mainboard bessere Werte auf. Na- 
türlich gibt es auch Schwankungen 
zwischen einzelnen Prozessoren 
des gleichen Typs. 


Die TDP-Klasse dirigiert die Leis- 
tungsaufnahme in Anwendungen. 
Die ersten 28 Sekunden boostet 
die CPU ordentlich auf 4,5 GHz 
(Tau), dann greift die PBP, sprich 
PL1 und der 12-Kerner hält sich an 
die Limits. Das kostet in stark paral- 
lelisierten Szenarien sehr viel Leis- 
tung, macht die CPU verglichen 
mit anderen Prozessoren aus dieser 
Preisklasse aber sparsam. Dass es 
besser geht, zeigt die Konkurrenz. 


Ein schweres Fazit 

Ein Core i7-12700 hat definitiv Stär- 
ken: Im Vergleich zum i7-12700K 
erhält der Käufer einen Prozes- 
sor zum rund 50 Euro geringeren 
Preis, der in Sachen Spieleleistung 
dem großen Bruder in kaum etwas 
nachsteht. Die Taktraten sind nur 
100 MHz niedriger und bis auf den 
fehlenden offenen Multiplikator ist 
ein i7-12700 gegenüber dem K-Mo- 
dell gleich ausgestattet. Das große 


Problem ist aber die Performance, 
wenn es darauf ankommt, über 
einen langen Zeitraum Leistung 
zu liefern. Wer mit Blender oder 
Handbrake arbeitet, wird mit dem 
i7-12700 keinen Spaß haben, weil 
die Taktfrequenzen so stark abfal- 
len, dass ein anderer Prozessor die 
bessere Wahl darstellt, auch wenn 
dieser von den Eckdaten her lang- 
samer sein sollte (beispielsweise 
ein Core i5-12400). Bei der Spiele- 
last kommt es darauf an, was Sie 
spielen. Je geringer die Auflösung, 
desto mehr Fps schultert ihre Gra- 
fikkarte, was mehr Arbeit für die 
CPU bedeutet. Nutzen Sie zudem 
Raytracing-Verschattungen, steigt 
die CPU-Last weiter. Sie können mit 
dem 12700 so leicht in ein Limit ge- 
raten. 


Zum aktuellen Zeitpunkt können 
wir den 12-Kerner daher nur be- 
dingt für Spiele-PCs empfehlen 
und zum Arbeiten gar nicht. Wir 
empfehlen in beiden Fällen eher 
zu einem AMD Ryzen 5 5600X oder 
Core i5-12400 zu greifen. Beide 
Modelle sind nicht nur effizienter, 
sondern vor allem dazu in der Lage, 
ihre Rohleistung auf die Straße zu 
(ап) 


AuBen hui, innen pfui 

12 Kerne, bis zu 4,9 GHz Boost, 
PCI-E 5.0, DDR5 — das liest sich so 
gut. Und dann beobachten Sie, wie 
die Kerne bei 1,0 GHz nach Luft ró- 
cheln, weil ihnen die Puste ausgeht. 
Das ist sehr schade, denn der „50 
Euro günstigere 12700K" ist sein 
Geld eigentlich wert. Wir hoffen, 
dass Intel dieser Test dazu anregt, 
die TDP-Klassen zu überdenken. 


bringen. 


Handbrake (HEVC, 10-bit, 140 mpbs, 30 Sek.) 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround 


AMD Ryzen 9 5900X 17083: 127,1 (-59 96) 
Intel Core i7-12700K 16/950]: 128,7 (-59 96) 
Intel Core i9-11900K E4767 188,8 (-39 96) 
AMD Ryzen 7 3700Х FA278ipw 210,4 (-33 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 3976] ow 226,3 (-27 %) 
Intel Core i9-9900K 39031 ex 230,6 (-26 96) 
Intel Соге 17-12700 BBS RRRRKSEARaF<C&IR,IaəUEƏISSITFGFRFPGFFGGIFIFII 90) 
Intel Core i5-10400F 8851 n 312,0 (Basis) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Wie bei Cinebench bremst die TDP die P-Kerne sehr stark herunter. 


GEI? 
» < Besser 


Wenn effiziente Kerne die Effi- 
zienz zunichte machen 


Ich habe mich in Ausgabe 03/22 schon darüber 

mokiert, dass Intel falsche Prioritáten in Sachen 

E-Cores setzt. Bei einem i9-12900K mit offener 

TDP wirken sie in stark parallelisierten Szenarien 
natürlich Wunder, aber was ist mit der Masse 

an OEM-Prozessoren, die klassisch mit 65 Watt 


arbeiten? Ich habe eigentlich gerade hier den 
großen Vorteilen von Effizienz-Kernen gewittert, 


» 


David Ney 


immerhin liefern diese laut Intel auf engstem 

Raum die höchste Leistung, bei geringster TDP. 

Das Ergebnis sehen Sie in diesem Test. Die vier E-Cores bremsen die acht 
P-Cores des 12700 massiv aus, dass die Leistung so stark abfällt, dass 
selbst Hexacores aus dem eigenen Hause schneller sind. Intel hátte sich 
hier ruhig mal von der klassischen 65-Watt-Grenze verabschieden und 95 
Watt daraus machen können. Da ein 12700 Spitzen bis 180 Watt erlaubt 
(für 28 Sekunden), sollte der beigelegte Boxed-Kühler auch mit 95 Watt 
zurechtkommen. So fállt es mir jedenfalls sehr schwer, ein positives Urteil 


über den Hybrid-Ansatz zu bilden. 


Dort, wo Effizienz keine Rolle spielt, 


liefern die E-Cores mehr Multicore-Leistung und dort, wo Effizienz dringend 
gebraucht wird, sorgen die E-Cores für fehlende TDP-Polster bei den groBen 
Performance-Kernen. Verkehrte Welt. Dann lieber ohne E-Cores. 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Intel Core i7-12700 
www.pcgh.de/preis/2659489 
Ca. € 360,-/befriedigend 


Für Mainboards mit ... Sockel 1700 
Codename Alder Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 12c/20t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


2,10/1,60 GHz, 
(4,50/3,40-4,90/3,60 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


48 + 32 KiByte / 32 + 64 KiByte 
1.280 + 2.048 KiByte / 25,00 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


etall (verlötet), Intel 7 (10 nm) 
1,26 
Alder Lake GT1 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


VT-x, VT-d, TSX-NI, SSE4.2, AVX2, AES-NI 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


Offener Multiplikator* 


Eigenschaften (20 % der Endnote) Em 


16x PCI-Express 5.0 


Nicht vorhanden 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/* *) 


4x DDR5-4800 G2/DDR4-3200 G1 


ECC-Support 


Nicht unterstützt 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spiele-Index 


TDP laut Hersteller** 65 Watt 

TDP (Boost) 180 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 21 Watt 
Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** | 101,55/111,21/92,24 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 94 Watt 

Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)** | 98 Watt 


ainboard voraus **Angabe dient nur der Information, 


2,44 
87,9 % 


Anwendungs-Index 


48,0 96 


FAZIT 


o Sehr schnell in Spielen 
© 65 Watt TDP bremsen CPU stark ` 


Wertung: 2,36 


www.pcgh.de 
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gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


PROZESSOREN | Intel Core i3-12100F im Test 


INTEL(R) CORE™ i3 


i3-12100F 
SRL63 
V1363879 (e) 


Der Kleine will's wissen 


Kann sich im Jahr 2022 ein Vierkerner noch unter 12- und 16-Kernern behaupten? Wir haben den 


kleinsten Alder-Lake-Prozessor getestet und mit den ganz Großen verglichen. 


it nur vier Kernen stellt sich 
i3-12100F der 
Konkurrenz. Aus der Core-Familie 


Intels Core 


ist der i3 der günstigste Einstieg in 
den Sockel 1700. Intel bietet Auf- 
rüstern damit eine spannende Op- 
tion, denn später lässt sich auf dem 
Mainboard noch eine bessere AL 
der- oder Raptor-Lake-CPU nutzen. 
Wir klären im Test mit Benchmarks 
auf, wie sinnvoll vier Kerne im Jahr 
2022 noch sind. 


Wir bedanken uns bei Zed Up für 
die Bereitstellung des Samples des 
Core i3-12100F. Die CPU stammt 
aus dem Handel und war versiegelt. 
Sie entspricht somit genau dem, 
was Sie beim Kauf erhalten. 
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Übersicht 

Ohne „К“ und mit „F“ bedeutet, 
dass die CPU auf einen offenen 
Multiplikator sowie eine Grafik- 
einheit verzichtet. Dies gilt auch 
für das Pro-Kern-SMT, mit welchen 
man die SMT-Fähigkeit einzelner 
Kerne abschalten kann. Das ist 
bei einem Vierkerner aber ohne- 
hin nicht sehr sinnvoll. Ein Core 
i3-12100F verfügt über 4 Golden- 
Cove-Kerne mit 8 Threads und 
kommt ohne Effizienz-Kerne aus. 
Wie schon i9-12900K und Co. wird 
auch der Sechskerner in Intel 7 ge- 
fertigt, was 10 nm ESF entspricht. 
Intel betont jedoch ausdrücklich, 
dass sich die neue Fertigung nicht 
mit früheren 10-nm-Generationen 


vergleichen lässt. Der Basistakt be- 
trägt 3,3 GHz und der maximale 
Boost-Takt für einen Kern liegt bei 
4,3 GHz. Die meiste Zeit jedoch 
werden Sie die Rechenherzen 
beim Spielen mit 4,1 GHz takten 
sehen. Die PBP (Processor Base 
Power) beträgt 58 Watt, die MTP 
(Maximum Turbo Power) bezif- 
fert sich im Fall des Core i3-12100F 
auf sehr geringe 89 Watt. Damit 
liegt sie genau ein Watt niedriger 
als beim geistigen Vorgänger Core 
i3-10100 (einen Rocket-Lake-Vier- 
kerner gab es nie) und im Bereich 
ehemaliger High-End-Quadcores 
wie Core i7-4790K oder i7-7700K. 
Unterstützt werden sowohl DDR5- 
Speicher bis 2.400 MHz (DDR5- 


4800) als auch DDR4-Speicher bis 
1.600 MHz (DDR4-3200). Sie haben 
dabei die Wahl zwischen Gear 1, 2 
und 4. Damit ist der Teiler gemeint, 
der auf den integrierten Speicher- 
controller angewendet wird. Bei 
Gear 1 laufen Arbeitsspeicher und 
Speichercontroller synchron und 
bieten einen entsprechenden Leis- 
tungs-Boost. Gear 2 bedeutet die 
Hälfte der Taktfrequenz des Spei- 
chers und Gear 4 schließlich ein 
Viertel davon. Intel schafft damit 
eine breite Unterstützung vieler Ar- 
beitsspeicher, egal ob Sie auf DDR4- 
oder auf DDR5-Speicher setzen. 
Wie alle anderen Alder-Lake-CPUs 
auch, bringt ein Core i3-12100F die 
Unterstützung für PCI-Express 5.0 
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Frametime-Vergleich їп Cyberpunk 2077 


Der Vergleich unter den Vierkernern bescheinigt dem Core i3-12100F eine beeindruckende Performance. Das liegt natürlich auch am Arbeitsspeicher: Mit DDR5- 
4400 und mit OC auf -5200 kann der Prozessor viel besser mit dem CPU-Limit umgehen als die anderen beiden. 


PCGH-Benchmark Overdrive in 720p und maximalen Details, ohne Raytracing 
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Zeit in Sekunden 


Aufrüstmatrix Spiele (Durchschnittliche Leistung in 14 Titeln) 


Aufrüst-CPU Intel Intel Intel Intel AMD Intel Intel AMD Intel 
Core i7- Core i5- Core i3- Core i5- Ryzen 5 Core i9- Core i9- Ryzen 7 Core i3- 
12700K 12600K 12100F OC 12400 5600X 10900K 9900K 3700X 12100F 
(4,70/3,60 GHz | (4,50/3,40 GHz (5,0 GHz — (4,0 GHz — (4,7 GHz — (4,9 GHz — (4,7 GHz — (4,1 GHz — (4,1 GHz — 
Basis-CPU = 120/201) = 10c/16t) 4/8) 6c/12t) 6c/12t) 10c/20t) 8c/16t) 8c/16t) Ac/&t) 
Intel Core i5-11600K +33,4 96 +23,3 % +14,6 % +12,6 % 112,5 96 +8,1 96 +0,9 96 -6,1 96 -6,7 96 
AMD Ryzen 9 3900XT +35,4 96 +25,1 96 +16,3 96 +14,4 96 +14,2 96 +9,8 96 +2,4 96 -4,7 96 -5,2 96 
AMD Ryzen 9 3900X +36,2 96 +25,8 96 +16,9 96 +15,0 96 +14,9 96 +10,3 96 +3,0 96 -4,2 96 -4,7 96 
AMD Ryzen 7 3800XT +37,2 96 +26,8 % 117,8 96 115,9 96 315,7 96 +11,2 96 +3,7 % -3,4 96 -4,0 96 
AMD Ryzen 7 3800X +38,8 96 +28,2 % 119,2 96 +17,2 96 +17,1 96 +12,5 96 +4,9 96 -2,3 96 -2,9 96 
AMD Ryzen 7 3700X +42,1 96 +31,3 96 +22,0 96 +20,0 96 +19,9 96 +15,2 96 +7,5 96 +0 96 -0,6 96 
ntel Core i3-12100F +42,9 96 +32,0 96 +22,7 % +20,7 % +20,6 % +15,8 % +8,1 % +0,6 % +0 96 
ntel Core i5-11400F +44,4 % +33,4 % +24,0 % +21,9 % +21,8 % +17,0 % +9,1 96 +1,6 % +1,0 96 
AMD Ryzen 5 3600XT +45,4 % +34,3 % +24,8 % +22,7 % +22,6 % +17,8 % +9,9 % +2,3 % +1,7% 
ntel Core i5-10600K +49,1 96 +37,8 96 +28,0 % +25,9 % +25,8 % +20,8 % +12,7 % +4,9 96 +4,3 96 
ntel Core i7-8700K +49,6 96 +38,2 96 +28,5 96 +26,3 96 +26,2 96 +21,2 96 +13,1 96 +5,3 % +4,7 % 
AMD Ryzen 5 3600 +52,9 96 341,3 96 +31,3 96 +29,1 96 +29,0 96 +23,9 96 +15,6 96 +7,6 96 +7,0 96 
ntel Core i5-10400F +55,8 96 +43,9 96 +33,7 % +31,5 96 +31,4 96 +26,2 96 +17,8 96 +9,6 % +9,0 96 
ntel Core i7-7700K +83,4 96 +69,4 96 +57,4 % +54,8 96 +54,7 % +48,6 96 +38,6 96 +29,0 96 +28,3 96 
AMD Ryzen 7 2700 493,1 96 +78,4 96 +65,9 96 +63,1 96 +62,9 96 +56,5 96 +46,0 96 +35,9 96 +35,1 96 
AMD Ryzen 7 1700X +107,0 96 491,2 96 +77,1 % +74,8 96 +74,6 96 +67,7 % +56,5 96 +45,6 96 +44,8 96 
ntel Core i7-4790K +116,4 96 +99,9 96 +85,8 96 +82,7 % 482,5 96 +75,4 96 +63,6 96 152,3 96 151,4 96 
ntel Core i7-3770K +155,7 96 +136,3 96 +119,6 96 115,9 96 115,7 96 +107,2 96 +93,4 96 +79,9 96 +78,9 96 
System: Asus TUE Radeon RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Grafik-Treiber, Windows 10 x64 


E Über 50 Prozent 


mit. Die CPU kommt mit 12 MiByte 
L3-Cache - das sind mehr, als Intel 
Vierkernern üblicherweise spen- 
diert und wirkt sich positiv auf die 
Leistung in Spielen aus. 


Wer die CPU in der Box-Variante 
kauft, findet neben dem Prozessor 
den neuen Intel Laminar RMI, ein 
im Vergleich zum Vorgänger op- 
tisch ansprechender Kühler, des- 
sen Leistung aber nach wie vor mit 
„damit die CPU überhaupt läuft“ 
beschrieben werden kann. Neben 
SSE4.2, AVX2, GNA und DL Boost, 
welche die Leistung in Spielen und 
Anwendungen erhöhen, verfügt 
die CPU mit AES-NI, CET, MBE und 
Boot Guard auch zahlreiche Sicher- 


www.pcgh.de 


Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent W Leistungsverlust! 


Natürlich sind 
auch die für die Virtualisierung 
wichtigen Befehlssätze VT-x/-d/-x 
EPT mit an Bord. Theoretisch ver- 
fügt Alder Lake S auch über AVX- 
512F, doch Intel überarbeitet ak- 
tuell den Mikrocode und entfernt 
das Feature, unser Test läuft daher 
ohne den Befehlssatz. 


heitsfunktionen. 


Spiele-Performance 

Das wichtigste Merkmal eines Pro- 
zessors ist die Performance. Wir 
prüfen die Leistungsfähigkeit einer 
CPU in 14 Spielen und 6 Anwen- 
dungen. Die ausgewählten Bench- 
marks fordern den Prozessor auf 
verschiedene Weise: Neben einer 
hohen Single-Core-Leistung ist vor 


allem die Multi-Core-Leistung sehr 
wichtig, die Speicher- und inter- 
nen Latenzen spielen auch eine 
große Rolle. Wir betreiben jeden 
Prozessor innerhalb der Parameter, 
die der Hersteller vorgibt. Das gilt 
auch für die Powerlimits. Für die 
Vergleichbarkeit kommt auf jeder 
DDR4- und DDR5-Plattform jeweils 
der gleiche Speicher zum Einsatz. 


Der kleine Vierkerner macht in 
Spielen eine sehr gute Figur. Prak- 
tisch immer tummelt sich ein Core 
i3-12100F im Bereich ehemaliger 
Sechskerner, wie einem i7-8700K 
oder einem AMD Ryzen 5 3600. 
Manchmal ist die CPU sogar schnel- 
ler als ein Core i9-9900K. Da sieht 


man, welche Fortschritte Intel in 
den letzten Jahren gemacht hat. 
Im Hitman 3 Benchmark ist die 
CPU nur knapp unterhalb eines i9- 
11900K. Ohne Frage, dieser Prozes- 
sor ist für Spiele gemacht und die 
Mehrleistung zu ehemaligen Vier- 
kernern, wie einem Core i7-7700K 
ist definitiv gegeben. Überhaupt: 
Ein Vierkerner, der sich auf die- 
selbe Stufe wie ein Core i5-11400F 
und AMD Ryzen 7 3700X stellt - 
das sieht man auch nicht alle Tage. 
Gerade der Vergleich mit den ehe- 
maligen Quadcores von Intel, mit 
denen viele Spieler noch immer 
unterwegs sind, ist sehr spannend. 
Wer von einem i7-4790K auf den i3- 
12100F aufrüstet, erhält im Schnitt 
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Spiele-Index 


Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 
Intel Core i7-12700 (4,50/3,40 GHz — 12c/20t 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t 

Intel Core i9-11900K (5,1 GHz – 8c/16t 

Intel Core i3-12100F OC (5,0 GHz — 4c/8t 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz — 6c/12t 

AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t 

Intel Core i7-11700K (4,6 GHz - 8c/16t 

Intel Core i9-10900K (4,9 GHz — 10c/20t 
Intel Core i7-10700K (4,7 GHz - 8c/16t 

AMD Ryzen 9 3950X (4,4 GHz — 16c/32t 
Intel Core i9-9900K (4,7 GHz – 8c/16t 

Intel Core i5-11600K (4,6 GHz — 6c/12t 

AMD Ryzen 9 3900XT (4,3 GHz — 12c/24t 
AMD Ryzen 9 3900X (4,3 GHz — 12c/24t 
AMD Ryzen 7 3800XT (4,5 GHz — 8c/16t 
AMD Ryzen 7 3800X (4,4 GHz - 8c/16t 

AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz — 8c/16t 

Intel Core i3-12100F (4,1 GHz — Ac/&t) 

Intel Core i5-11400F (3,8 GHz — 6c/12t 

AMD Ryzen 5 3600XT (4,4 GHz — 6c/12t 
Intel Core i5-10600K (4,5 GHz - 6c/12t 

Intel Core i7-8700K (4,3 GHz — 6c/12t 

AMD Ryzen 5 3600 (4,1 GHz — 6c/12t) 

Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t 

Intel Core i7-7700K (4,2 GHz — Ac/ßt) 

AMD Ryzen 7 2700 (3,5 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 7 1700X (3,5 GHz — 8c/16t 

Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — 4c/8t; 


Intel Core i7-3770K (3,7 GHz — 4c/8t; 


Durchschnittliche, normierte Leistung in 14 Spielen 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Ohne OC auf Le- 
vel des Ryzen 3700X, mit OC fast auf i9-11900K Niveau. Ja, das ist wirklich ein Vierkerner. 


Prozent 
> Besser 


3DMark Timespy Extreme (CPU-Test) 


CPU-only-Benchmark 


Intel Core i9-11900K | 6.001 (+148 96) 
AMD Ryzen 7 3700X 4.598 (+90 96) 
AMD Ryzen 5 5600X n 4.070 (+68 96) 
Intel Core i3-12100F OC EESTI 3.639 (+50 96) 
AMD Ryzen 7 2700 | 3.249 (+34 96) 
Intel Core i3-12100F EEE 2.959 (+22 90) 
Intel Core i7-7700K Eu 2.421 (Basis) 
Intel Core 17-4790К EEE 1.952 (-19 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Wo es auf viele 
Kerne ankommt, zieht die Konkurrenz von dannen. Da hilft auch das OC nicht. 


Punkte 
» Besser 


die 1,5-fache Performance. Von ei- 
nem i7-7700K sind es rund 30 Pro- 
zent höhere Bildraten. Wir können 
den Core i3-12100F bedenkenlos 
für Spieler empfehlen. Durch den 
geringen Preis eröffnet sich hier 
eine günstige Option für ein Upgra- 
de. Und wenn später einmal mehr 
CPU-Leistung benötigt wird, lässt 
sich ganz einfach auf eine größere 
Alder- oder gar Raptor-Lake-CPU 
aufrüsten. 


Anwendungen 

Spätestens jetzt kommen wir in der 
Realität an. Spiele sind für moderne 
Prozessoren überhaupt kein Prob- 
lem, doch die wahre Leistung einer 
CPU kommt erst bei dauerhafter 
Anwendungslast zum Tragen. Da es 
sich hier nur um einen Vierkerner 
handelt, liegt die Leistung in An- 
wendungen erwartungsgemäß im 
niedrigen Bereich. Ein seit Jahren, 
ebenfalls sehr günstig erhältlicher 
i5-10400F hat im Anwen- 
dungs-Index (nicht abgedruckt) 
32,2 Prozentpunkte, während ein 
i3-12100F 30,2 Prozent aufweist. 
Ein Core i7-7700K hat zum Ver- 
gleich einen Wert von 24 Prozent. 
Das ist in Ordnung, allerdings wäre 


Core 


etwas mehr Leistung unter der 
Haube wünschenswert gewesen, 
bedenkt man, welche Fortschritte 
Intel seit Rocket Lake gemacht hat. 


Mit OC noch viel besser 

Dank eines Asus B660-G Gaming 
Mainboards mit passender BIOS- 
Version, sind wir dazu in der Lage, 
den Core i3-12100F mithilfe des 
BCLK zu übertakten. Normaler- 
weise lässt Intel das nicht zu, doch 
Asus hat eine Lücke im BIOS ent- 
deckt und erlaubt somit das Über- 
takten. Mit einem BCLK von 122 
erreichen wir 5 GHz, den Arbeits- 
speicher haben wir per XMP auf 
DDR5-5200 gebracht. Die Leistung 
des kleinen Vierkerners lässt sich 
dank dieser Maßnahme deutlich 
steigern, der Spiele-Index beweist, 
dass ein 12100F mit 5 GHz fast so 
schnell unterwegs ist, wie ein Core 


19-11900K. Das muss man sich erst- 
mal auf der Zunge zergehen lassen. 
Intels Alder-Lake-Sechskerner Core 
i5-12400 wird knapp geschlagen, 
ehemalige Spiele-Boliden wie ein 
Core i9-10900K, AMD Ryzen 9 
3900X oder ein Ryzen 5 5600X 
ebenfalls. Das ist schlicht beeindru- 
ckend und zeigt auf, warum Intel 
kein Interesse daran hat, dass der 
durchschnittliche Nutzer non-K- 
CPUs übertakten soll - es macht 
größere, vor allem teurere Modelle 
schlicht obsolet. Natürlich hat der 
höhere Takt und die damit nötige 
höhere CPU-Spannung einen ne- 
gativen Effekt auf die Leistungsauf- 
nahme und die Lebensdauer der 
CPU. Im Schnitt haben wir einen 50 
Prozent höheren Verbrauch unter 
Last gemessen. Das sind im Fall des 
i3-12100F aber immer noch unter 
100 Watt. Da die Performance line- 
ar mit der Taktfrequenz steigt, wird 
die CPU damit nicht ineffizienter. 


Effizienz 

In Zeiten von 250-Watt-Prozessoren 
wird die Effizienz immer wichtiger. 
Zu diesem Zweck haben wir das 
PCGH-Testlabor mit einem Power 
Measure Device (PMD) sowie einer 
SPI/UART/I2C-Brücke mit USB- 
(EVC2X) ausgestattet. 
Beides stammt vom Entwickler El- 
morlabs. Damit ist es uns móglich, 
auf Hardwareebene die Leistungs- 
aufnahme der Test-CPU direkt 
abzugreifen. In die Daten fliefst 
die Leistungsaufnahme der Span- 
nungswandler mit ein. Bei Spie- 
len erfolgt die Messung während 
des 20-sekündigen Benchmarks, 
bei Anwendungen über den kom- 
pletten Zeitraum. So greifen wir 


Anschluss 


sowohl temporäre Boosts als auch 
den Dauerlastzustand eines Pro- 
zessors ab. Egal, welchen Wert Sie 
sehen, wir geben immer den Mittel- 
wert an. Entsprechend wird dieser 
in der Wertung berücksichtigt. 


In Sachen Spiele-Effizienz zeigt sich 
ein Core i3-12100F von seiner bes- 
ten Seite und ergattert sich einen 


Übersicht Intel-Vierkerner 


Prozessor Kerne Taktfrequenz TDP (Boost) Arbeitsspeicher Fertigung Preis zum Launch | 
Core i3-12100(F) 4c/8t Bis zu 4,3 GHz 89 Watt DDR5-4400/DDR4-3200 Intel 7 rund 100 Euro | 
Core i3-10100 4с/8ї Віѕ zu 4,3 GHz 90 Watt DDR4-2666 14 nm rund 120 Euro | 
Core i7-7700K 4с/8ї Віѕ zu 4,5 GHz 114 Watt DDR4-2400 14 nm rund 340 Euro | 
Core i7-4790K 4c/8t Bis zu 4,4 GHz 88 Watt DDR3-1600 22 nm rund 300 Euro | 
Daten und Informationen beziehen sich auf die Werkseinstellungen von Intel. | 
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Intel Core i3-12100F im Test | PROZESSOREN 


7-Zip 21.02 Alpha 


Hitman 3 


Integrierter Benchmark 


Intel Core i9-11900K a 85.958 (+143 %) 
AMD Ryzen 7 3700X 17.985 (+120 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 74.77 (+111 96) 
AMD Ryzen 7 2700 [xu 56.819 (+61 90) 
Intel Core i3-12100F OC EEE 50.370 (+42 %) 
Intel Core i3-12100F EEE 40.952 (+16 96) 
Intel Core i7-7700K [Xu 35.401 (Basis) 
Intel Core i7-4790K EEE 30.241 (-15 %) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Intel Core i3-12100F OC ET I 150,7 (+53 %) 
AMD Ryzen 5 5600X qoa o 144,4 (+47 %) 
AMD Ryzen 7 3700X Ego Ew 125,4 (+28 96) 

Intel Core i9-11900K ВС p 124,7 (+27 %) 
Intel Core i3-12100F a w SEwII$IIGIIHER 115,3 (+17 9) 
Intel Core i7-7700K [e x 98,3 (Basis) 
Intel Core i7-4790K gai x 80,6 (-18 96) 
AMD Ryzen 7 2700 sagi p 77,9 (-21 90) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Kerne sind Trumpf, 
deshalb ist sogar Zen-- flotter als Intels Vierkerner i3-12100F. 


MIPS 
> Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Dank OC sägt der 
kleine Viekerner mit Leichtigkeit alle anderen CPUs ab. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 


Kena: Bridge of Spirits 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Intel Core i9-11900K Vo pem 111,3 (+87 %) 
AMD Ryzen 5 5600X es p 102,2 (+72 %) 
Intel Core i3-12100F OC GT 05,7 (+61 %) 
Intel Core i3-12100F BEE 81,1 (+36 %) 
AMD Ryzen 7 3700Х snp 79,6 (+34 %) 
AMD Ryzen 7 2700 MEM ШЕШШ 59,5 (+0 96) 
Intel Core i7-7700K [3e ШЕШШ 59,5 (Basis) 
Intel Core i7-4790K [agis 49,1 (-17 %) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Intel Core i9-11900K zs E 186,6 (+53 96) 
Intel Core i3-12100F OC ger 1754 (+44 %) 

AMD Ryzen 5 5600X [ng En 166,1 (+36 96) 
Intel Core i3-12100F aaa E 149,0 (+22 96) 
AMD Ryzen 7 3700X [gp pw 131,4 (+8 96) 

Intel Core i7-7700K [Eu 121,9 (Basis) 

Intel Core 17-4790К Egg pes 107,5 (-12 96) 

AMD Ryzen 7 2700 [sen Eu 103,6 (-15 90) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Wer vom i7- 
7700К aufrüstet, erhält dank OC über 60 Prozent mehr Fps bei gleicher Kernzahl. 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, Adrenalin 22.2.1, Windows 10 x64 Bemerkungen: Das zauberhafte 
Spiel läuft sehr gut auf einem i3-12100F und mit OC noch besser. 


PASSE Fps 


» Besser 


Platz in den Top 5 der Fps-pro- 
Watt-Rangliste. Den maximalen 
Verbrauch beziffert Intel zwar auf 
89 Watt, diesen Wert haben wir 
während der Tests aber nirgends 
beobachtet. Im Schnitt liegt der 
Verbrauch in Spielen bei angeneh- 
men 60 Watt und bei Anwendun- 
gen bei rund 75 Watt. Das kónnen 
i5-10400F und Ryzen 5600X zwar 
besser, aber für Intel ist das nach 
Rocket Lake ein grofser Schritt nach 
vorn. Mehr Informationen zur Effi- 
zienz von Prozessoren finden Sie 
im PCGH-Effizienz-Index auf www. 
shorturl.at/ekmwL. 


Bitte mehr davon 

Am Ende vergeben wir eine Wer- 
tung von 2,83. Das mag nicht sehr 
hoch ausfallen, liegt aber vor allem 
an der schwachen Anwendungs- 
leistung. Dies wird dem Core 
i3-12100F aber nicht gerecht. Na- 
türlich müssen für eine finale Be- 
wertung auch Anwendungen getes- 
tet werden, die CPU fühlt sich aber 
in Spielen am wohlsten. Mit einem 
Wert von 66,3 Prozent im Spiele-In- 
dex ist der kleinste Core-Ableger 
von Alder Lake auf dem Niveau ei- 
nes AMD Ryzen 7 3700X oder Core 
i5-11400F. Das ist ordentlich, wenn 


www.pcgh.de 


nicht sogar beeindruckend. Aktuell 
ist die CPU für rund 110 Euro er- 
hältlich und liefert damit das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis aller ak- 
tuell kaufbaren CPUs. Wenn Sie ein 
Sparfuchs sind und auf so etwas 
gewartet haben, können Sie jetzt 
zuschlagen. Wenn Sie das Glück 
haben und ein Mainboard besitzen, 
welches non-K-OC zulässt, dann 
können Sie aus dem kleinen Vier- 
kerner einen echten Speedy Gon- 
zales machen. Mit 5 GHz übertrifft 
ein i3-12100F AMDs Ryzen 5 5600X 
und ehemalige, immer noch sehr 
teure Prozessoren wie einen i9- 
10900K oder Ryzen 9 3900X. (dn) 


Der beste Vierkerner aktuell 
Wir kónnen bei dieser CPU eigent- 
lich nichts Negatives feststellen. 
Man könnte ihr ankreiden, dass 
sie nur vier Kerne hat, aber das 
merkt man beim Spielen kaum bis 
gar nicht. Dazu wird noch DDR5 
und PCI-E 5.0 unterstützt, mit der 
Option, später einen 12900K oder 
13900K im selben Mainboard zu 
betreiben. 


Intel Core i3-12100F 
www.pcgh.de/preis/2659497 
Ca. € 110,-/sehr gut 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Für Mainboards mit ... Sockel 1700 
Codename Alder Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 42/81 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,3 GHz, (4,1-4,3 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 48 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 1,25 MiByte / 12,00 MiByte 


Metall (verlótet), Intel 7 (10 nm) 
1,66 
Nicht vorhanden 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Befehlssàtze und Erweiterungen (Auswahl) VT-x, VT-d, TSX-NI, SSE4.2, AVX2, 


AES-NI 
Integrierte PCI-Express-Lanes 16x PCI-Express 5.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,79 


Offener Multiplikator* Nicht vorhanden 


Speicherkanäle (и. max. Geschw.*/* *) 4x DDR5-4800 G2/DDR4-3200 G1 


ECC-Support Nicht unterstützt 


ТОР laut Hersteller** 58 Watt 
TDP (Boost) 89 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 21 Watt 
Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)* * 58,9/59,1/67,0 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 60 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)** | 75 Watt 


Leistung (60 % der Endnote) 3,24 
Spiele-Index 66,3 96 
Anwendungs-Index 30,2 96 


© Leistung ehemaliger Sechskerner 
© Vier Kerne langsam in div. Apps 


FAZIT 


Wertung: 2,83 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, 


gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 
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Roccat Kone XP: Viel mehr als nur ein bunter Blickfang 


Dank ihrer beeindruckenden Beleuchtung ist die 
neue Roccat Kone XP ein echter Hingucker. Der 
jüngste Spross der legendáren Modellreihe kann 
aber auch mit seiner sehr guten Ausstattung, Er- 
gonomie und Sensorleistung überzeugen. 


ie seit dem 29. März erhältliche Roccat 

Kone XP ist nicht das erste Kone-Modell, 
das mit seiner aufwendigen Beleuchtung aus 
der Masse der Gaming-Mäuse mit RGB-Licht her- 
vorsticht. Der Kone AIMO beispielsweise spen- 
dierte Roccat fünf unabhängig konfigurierbare 
Beleuchtungszonen und auch die Kone Pro Air 
beeindruckte uns im Test (Wertung: 1,20) mit ih- 
ren RGB-Lichttricks unterhalb der beiden Haupt- 
tasten. Mit der besonders ráumlich wirkenden 
3D-Beleuchtung der Kone XP setzt Roccat nun 
in puncto Optik noch einen drauf. Unterhalb 
des durchscheinenden Gehäuses befinden sich 
acht Lichtleiter, die von 22 LEDs bunt illumi- 
niert werden. Diese spezielle Konstruktion, für 
die in der Swarm-Software fünf Lichttricks so- 
wie der AIMO-Effekt bereitstehen, verleiht der 
Roccat Kone XP eine einmalige und besonders 
ansprechende äußere Erscheinung. Der Nager 
kann aber viel mehr als ,nur* besonders gut aus- 
zusehen. Die Rechtshándermaus bietet Spielern 
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auch eine Ausstattung, die abgesehen von einem 
schnurlosen Betrieb keine Wünsche offenlässt. 
Per Easy-Shift-Funktion kónnen Sie die Zahl der 
frei programmierbaren Tasten von 11 auf 22 er- 
hóhen und das neue, dank seines transluzenten 
Materials bunt leuchtende 4D-Mausrad kann von 
Ihnen für das horizontale Scrollen oder ,Strafen* 
bei Shootern genutzt werden. Dazu kommen mit 
dem Roccat Owl-Eye ein moderner Sensor, eine 
fünfstufige Dpi-Umschaltung und ein Speicher 
für fünf Profile sowie Makros. Letztere werden 
auch ohne Installation der gewohnt umfang- 
reichen, anwenderfreundlichen Software abge- 
spielt. 


Da Roccat für die XP-Variante das legendäre 
Kone-Gehàusedesign übernimmt, bietet die mit 
einer ausgeprägten Daumenablage bestückte 
Spielermaus eine optimale Ergonomie für alle 
Griffstile. Da Roccat bei den Haupttasten auf 
den Titan Switch Optical setzt, haben diese ei- 
nen sehr guten, knackigen Druckpunkt. Das 
gilt auch für alle Sondertasten, zu denen fünf 
optimal erreichbare Knópfe gehóren, die sich 
oberhalb respektive am Boden der Daumenabla- 
ge befinden. Was ebenfalls gefällt ist die präzise 
Rasterung des Scrollrads. Dem Roccat-Owl-Eye- 


Sensor (Pixart PAW 3370) steht eine ARM-CPU 
zur Seite, die sich um die Dpi-Kalibrierung, das 
Angle-Snapping, die Debounce-Time (Extratas- 
ten) und die Lift-Off-Distanz kümmert. Letztere 
fállt bei der Roccat Kone XP mit 1,2 mm im Ver- 
gleich zur Konkurrenz etwas hóher aus. Auf die 
Abtastleistung hat das keine Auswirkungen, die 
ist, wie von den Sensoren der Kone-Mäuse ge- 
wohnt, sehr gut. Die Sensorik überzeugt mit ei- 
ner sehr hohen Präzision auch im Grenzbereich 
von 19.000 Dpi sowie einer äußerst geringen 


05) 


und lediglich messbaren Latenz. 


Fazit: Die neue Roccat Kone XP ist mehr als eine optisch 
attraktive Spielermaus. Sie bietet dem Zocker auch eine sehr 
gute Ausstattung und ist unabhängig von Griffstil ergono- 
misch. Dazu kommt die anstandslose Abtastleistung. 


Hersteller: Roccat 
Web: https://de.roccat.com 
Preis: Ca. € 90,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


(© Ausstattung (и. а. 11Тазїеп) Ausstattung | 1,18 
lo Sehenswerte RGB-Beleuchutng | Eigenschaften | 1,38 
[© Druckpunkt Haupt-/Extratasten Leistung 1,16 
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Mackie MC-40BT: Bluetooth-Headset 


Die US-Firma Mackie hat sich auf ein breites Ange- 
bot bezahlbaren Audio-Equipments spezialisiert. 
Das MC-40BT ist ein gutes Bluetooth-Headset. 


as Mackie MC-40BT ist ein Bluetooth-Head- 
Då für den Alltag. Das klingt unspektaku- 
lär und es liegt dem Headset augenkundig auch 
wenig daran, ein optisches Spektakel zu veran- 
stalten. Allerdings ist es nicht direkt einfach, für 
sämtliche potenzielle Ansprüche des Alltags ge- 
wappnet zu sein. Das Mackie MC-40BT soll für 
musikalische Untermalung, für Video-Konferen- 
zen und zum Spielen herhalten, egal ob daheim 
oder unterwegs - ein Arbeitstier, kein Show-Biz- 
Star. Dafür ist das MC-40BT sehr praktisch ausge- 
legt. Es bietet einen USB-C-Anschluss für zügiges 
Laden und neben der kabellosen Bluetooth-5.0- 
Verbindung steht ein 3,5-mm-Klinkenanschluss 
zur Verfügung; ein circa 1,3 Meter langes Klin- 
kenkabel samt kleiner Kabelfernbedienung liegt 
neben dem Ladekabel bei. Das Headset bringt an 
der rechten Hörerseite die üblichen Media-Tas- 
ten unter, dort ist außerdem das kleine Inline- 
Mikrofon verbaut. Das Headset kann kompakt 
zusammengelegt und in der handlichen, nylo- 
nummantelten und hartschaligen Transportta- 
sche untergebracht werden. Das Mackie MC- 
40BT wiegt leichte 270 Gramm und bietet ein 
insbesondere für Außendienst und Einsatz im 
Grofšraumbüro praktikables, geschlossenes De- 


sign - die Isolation ist allerdings nicht allzu hoch 
und auf Active Noise Cancellation verzichtet das 
MC-40BT ebenfalls. Der Komfort ist auch wegen 
des geringen Gewichts und des gemäßigten An- 
pressdrucks hoch. Der sehr weich gepolsterte 
Kopfbügel und die anschmiegsamen Kunstle- 
derpolster lassen das Headset sicher auf dem 
Kopf verweilen, ohne den Schädel dabei allzu 
arg in die Zwinge zu nehmen. Unter den Kunst- 
lederpolstern wird es allerdings recht warm, 
was im Sommer stören kann. 


Klanglich macht das MC-40BT eine gute Figur. 
Der Sound der 40-mm-Treiber ist ausgewogen, 
eine leichte Betonung ist bei den oberen Mit- 
ten auszumachen, welche die Stimmwiederga- 
be hervorheben - nicht ungewöhnlich für ein 
Headset. Der restliche Frequenzverlauf fällt 
nicht durch nennenswerte Betonungen auf, das 
Klangbild ist obendrein angenehm detailliert. 
Der Bass ist straff und knackig, aber nicht be- 
sonders ausgeprägt, die Höhen sind ein wenig 
zurückhaltend, was dem Klang etwas Finesse 
raubt. Auf der anderen Seite wird das MC-40BT 
auch beim längeren Tragen nicht anstrengend, 
was bei Hörern mit ausgeprägten, feingeistigen 
oder gar spitzen Höhen der Fall sein kann. Un- 
term Strich ist das Mackie MC-40BT das, was es 
zu sein angibt: ein praktikables, vielseitiges Blu- 
etooth-Headset für den Alltag. (pr) 


Shure Aonic: Top-In-Ears 


Der langjàhrige Audio-Spezialist Shure hat uns drei 
In-Ear-Hórer zukommen lassen. Wir stellen die Ge- 
ráte vor und testen das famose Top-Modell. 


hure dürfte nicht nur eingefleischten Audio- 

Fans ein Begriff sein. Der Hersteller aus dem 
US-Staat Illinois ist bereits seit 1925 aktiv und 
neben Mikrofonen insbesondere für Kopfhórer 
und In-Ears(-Monitore) bekannt. Wir haben In- 
Ears der Aonic-Reihe zum Testen erhalten und 
konzentrieren uns an dieser Stelle auf das Top- 
Modell Shure Aonic 5. 


Die In-Ears sind merklich für unterschiedliche 
Ansprüche und Interessen ausgelegt. Die Aonic 


Aonic 4 


www.pcgh.de 


215 Wireless-In-Ears kosten rund 180 Euro, bie- 
ten Bluetooth 5.0 samt Täschchen mit Ladefunk- 
ton und sind für den populären Geschmack ab- 
gestimmt. Der einzelne Treiber pro Seite liefert 
einen bassbetonten, fülligen Sound. Die Aonic 4 
sind wie das Top-Modell mit Klinkenanschluss 
ausgestattet, das Kabel kann dank MMCX-An- 
schluss bei beiden Modellen abgenommen bzw. 
bei Defekt gewechselt werden. Die ab rund 250 
Euro erhältlichen Aonic 4 verbauen zwei Treiber 
pro Seite und bieten einen ausgewogenen, klaren 
Sound. Das Top-Modell Aonic 5 bietet ganze drei 
Treiber pro Seite und ist für sehr anspruchsvolle 
Genießer komplexerer Musik ausgelegt - beim 
Hören von hochwertigem Material über einen 
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Shure 
Aonic 5 


Aonic 215 True Wireless Gen 2 


MC-40BT 


Fazit: Das MC-40BT ist nicht das günstigste Bluetooth-Head- 
set, wohl aber ein preis-leistungstechnisch ansprechendes An- 
gebot. Es sticht nicht durch Auffälligkeiten hervor, bietet jedoch 
einen guten, sauberen Sound und hohe Alltagstauglichkeit. 


Hersteller: Mackie 

Web: www.mackie.com 

Preis: Ca. € 150,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2663790 


WERTUNG 


ebenfalls guten Zuspieler bieten die Aonic 5 ein 
bemerkenswert offenes, klares und dynamisches 
Klangbild mit einer phänomenalen Detailabbil- 
dung. Der Sound kann zudem durch den Wechsel 
von den Stöpseln sowie kleinen Reflexröhrchen 
je nach individuellem Geschmack getunt werden, 
von denen jeweils eine Auswahl dem generell üp- 
pigen Zubehör beiliegt. Die Aonic 5 In-Ear-Hörer 
sind sicherlich nicht für jeden gedacht, das wird 
schon beim Preis deutlich. Auch benötigen Sie 
einen guten Zuspieler mit ausreichender Ver- 
stärkung und ohne entsprechend anspruchsvol- 
les Musikmaterial machen die Hörer nur halb so 
viel Spaß. Doch wer seinen Ohren Luxus gönnen 


(pr) 


Fazit: Selbst bereits reduziert sind 400 Euro für In-Ear-Hó- 
rer kein Pappenstiel. Doch die Qualität spricht für sich. Die 
Shure Aonic 5 klingen ausgezeichnet, kommen mit reichlich 
Zubehór, wechselbarem Kabel und zwei Jahren Garantie. 


kann, sollte einmal Probe hóren. 


Hersteller: Shure 

Web: www.shure.com 
Preis: Ca. € 400,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2365405 


WERTUNG 
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Bild: AMD, Intel 


INFRASTRUKTUR | Chipfertigung: Umwelt und Klima 


Der Bedarf an айе steigt 


weltweit an — und damit auch 


Umwelt und Klima. Wir betrac 


ten mehrere Problemfelder und 


mwelt- und Klimaschutz wird 

zwar seit Jahrzehnten gefor- 
dert und praktiziert, hat aber vor 
allem in den vergangenen Jahren 
einen besonders hohen Stellen- 
wert eingenommen. 2019 rief bei- 
spielsweise das von óffentlichen 
Protesten getriebene Europäische 
Parlament den Klimanotstand aus. 
2020 forderte UN-Generalsekretär 
Antonio Guterres alle Länder dazu 
auf, diesen Schritt ebenfalls zu un- 
ternehmen. 


Die Branche boomt 

Parallel passen sich nicht nur poli- 
tische, sondern auch wirtschaft- 
liche Akteure der neuen Realität 
an. Immer mehr Unternehmen 
geben etwa nachhaltiges Wirt- 
schaften und eine Kohlenstoffdi- 
oxid (CO,)-neutrale Produktion 
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als Ziele an, in der Finanzindustrie 
werden „schmutzige“ Branchen 
und Firmen mit Risikoaufschlägen 
bedacht. Die Halbleiterindustrie 
als stark wachsender, für den Le- 
bensstandard von Milliarden Men- 
schen und auch geopolitisch im- 
mer wichtigerer Wirtschaftszweig, 
ist Bestandteil dieser Entwicklung. 
Gemäß der Semiconductor Indus- 
try Association, welche 98 Prozent 
der US- und rund zwei Drittel der 
globalen Halbleiter-Industrie re- 
präsentiert, wurden 2021 weltweit 
1,15 Billionen Halbleitererzeugnis- 
se ausgeliefert. Die Umsätze stiegen 
gegenüber dem Vorjahr um 26,2 
Prozent auf 555,9 Milliarden US- 
Dollar. Hinter diesen Rekordwer- 
ten steckt eine anhaltend steigende 
Nachfrage, welche teilweise durch 
Sondereffekte der COVID-19-Pan- 


demie verstärkt wurde, aber auch 
struktureller Natur ist: Die welt- 
weite Bevölkerung wächst, immer 
mehr Menschen erhalten Zugang 
zu Elektrizität, immer mehr Lebens- 
bereiche werden digitalisiert. 


Diese Entwicklung führt aber nicht 
nur zu wirtschaftlicher Prosperi- 
tät, sondern auch zu Problemen, 
die es zu lösen gilt: 2019 fielen 
weltweit 53,6 Millionen Tonnen 
Elektronikmüll an, für 2021 wurde 
dieser Wert auf rund 57,4 Millionen 
Tonnen geschätzt. 2030 sollen be- 
reits 74 Millionen Tonnen Elektro- 
schrott anfallen. Derzeit werden 
gemäß der Non-Profit-Organisation 
WEEE Forum global aber lediglich 
17,4 Prozent ordnungsgemäß re- 
cycelt. Hier liegt großes Potenzial 
brach: Gemäß Dr. Rüdiger Kühr, 


Dr- 
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Direktor des UN-Programms SCY- 
LE für nachhaltige Kreisläufe, ent- 
halten eine Million entsorgte Mo- 
biltelefone 24 Kilogramm Gold, 16 
Tonnen Kupfer, 350 Kilogramm 
Silber und 14 Kilogramm Palla- 
dium. Ließe sich dieses Material 
wieder in die Produktionskette zu- 
rückführen, müsste es nicht erst 
wieder durch Bergbau gewonnen 
werden. Die über- und untertägige 
Gewinnung von Rohstoffen hat oft 
starke, langfristige Auswirkungen 
auf die lokale Umwelt. An entlege- 
nen Standorten muss häufig zuerst 
eine Infrastruktur wie ein Kraft- 
werk und Zufahrtswege errichtet 
werden, der Dieselruß von zur (Be) 
Förderung eingesetzten Kraftfahr- 
zeugen kann angeblich bis zu 40-50 
Prozent der Gesamtemission eines 
Minenbetriebs ausmachen. Da wir 
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die Gewinnung von Rohstoffen 
und die Herausforderungen beim 
Recycling von Elektroschrott be- 
reits in PCGH 04/2020 mit einem 
Artikel bedacht haben, fokussie- 
ren wir uns im Folgenden auf den 
Wasser- und Energiebedarf sowie 
Chemikalieneinsatz bei der Chip- 
fertigung. 


Kostenfaktor Fertigung 


Die Herstellung von Halbleiter- 
produkten erfordert einen immer 


== 
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hóheren Aufwand, der dem Um- 
stand geschuldet ist, dass Struktur- 
grófsen von wenigen Nanometern 
bedeuten, dass bereits kleinste 
Abweichungen bei der Zusammen- 
setzung und Dicke des Materials 
ein defektes Produkt bewirken 
kónnen. Die Kosten für den Bau 
neuer Fertigungsanlagen steigen 
daher stetig an. Die 2020 von Tai- 
wan Semiconductor (TSMC) an- 
gekündigte Chipfabrik im US-Bun- 
desstaat Arizona soll beispielsweise 


12 Milliarden US-Dollar kosten. In- 
tel bezifferte 2022 die Kosten für 
den Bau von zwei neuen Fabriken 
in Ohio auf 20 Milliarden US-Dol- 
lar und plant, über die nächste De- 
kade 88 Milliarden US-Dollar allein 
in die Chipfertigung in Europa zu 
investieren. Da derartige Summen 
die Móglichkeiten fast aller Chip- 
entwickler sprengen, lagern diese 
die Produktion auf Auftragsfertiger 
aus. In der Foundry-Branche wie- 
derum gibt es nur noch wenige, 
welche am Wettbewerb um die 
kleinstmóglichen Strukturgrófsen 
teilnehmen. TSMC dominiert mit 
über 50 Prozent Marktanteil, außer- 
dem wird weiterhin konsolidiert: 
Intel gab im Februar bekannt, To- 
wer Semiconductor für 5,4 Milliar- 
den US-Dollar übernehmen zu wol- 
len. Wir betrachten im Folgenden 
schwerpunktmäßig die Aktivitäten 
von Intel und TSMC. 


Green Finance 

Die größten Fertiger von Halbleiter- 
produkten sind alle Börsen-gelistet. 
Ein börsennotiertes Unternehmen 
hat es gegenüber anderen Gesell- 
schaften tendenziell leichter, sich 
Kapital für Forschung und Expan- 
sion zu beschaffen. In der Finanz- 
branche gibt es seit Jahren einen 
Trend zum Investieren nach den 
sogenannten ESG-Faktoren, also En- 
vironment, Social und Governance. 
Ein Unternehmen mit hohen ESG- 
Bewertungen ist demnach eines, 
das nachhaltig sowie ökologisch 
und sozial verantwortlich agiert. 
Neben der möglichen Aufnahme in 
Aktienfonds mit ESG-Fokus ist für 
Firmen auch die Ausgabe speziel- 
ler Anleihen attraktiv: Rund zwei 
Drittel aller ESG-Bonds sind soge- 
nannte Green Bonds, bei denen die 
Anlegergelder zweckgebunden für 
„grüne“ Projekte, etwa zur Verrin- 
gerung des CO,-Ausstoßes verwen- 
det werden. SK Hynix emittierte 
2021 eine 1 Milliarde US-Dollar gro- 
Be grüne Anleihe, TSMC legte 2020 
einen 400 Millionen US-Dollar und 
2022 einen 200 Millionen US-Dol- 
lar großen Green Bond auf. 
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Ein grünes Image ist außerdem als 
Differenzierungsmerkmal beim 
Wettstreit um die klügsten Kópfe 
hilfreich: Gut ausgebildete Fach- 
kräfte gelten in der Chipindustrie 
als Mangelware und ein als Um- 
weltsünder gebrandmarktes Unter- 
nehmen erscheint als Arbeitgeber 
weniger attraktiv. Auch die Anfor- 
derungen der Kunden schließen 
immer ófter hohe Umwelt- und 
Klimaziele mit ein: Apple hat sich 
beispielsweise dazu verpflichtet, 
bis 2030 vollständig CO „neutral 
zu agieren und schloss dabei die 
Lieferkette mit ein. Das Ziel gilt ent- 
sprechend auch für die Produktion 
von Apple-Chips bei Auftragsferti- 
gern; die US-Amerikaner gelten seit 
Jahren als größter Einzelkunde bei 
TSMC. Auch zur Sicherung attrakti- 
ver Standorte sind Umwelt- und Kli- 
maaspekte immer wichtiger. Für die 
geplante 17 Milliarden Euro teure 
Chipfabrik in Magdeburg kündigte 
Intel-Chef Pat Gelsinger bereits 
einen ausschließlichen Betrieb mit 
erneuerbaren Energien an. Außer- 
dem sei eine Kreislaufwirtschaft 
für die Wasserversorgung geplant, 
denn: ,Das Unternehmen  wisse, 
dass es für das ,Willkommensein* 
ökologische Entscheidungen tref- 
fen müsse", so www.saechsische.de. 


Wasser, aber rein 

Wasser kommt bei der Herstellung 
von Wafern in hohem Maße zum 
Einsatz. Schátzungsweise 30 bis 40 
Prozent aller Arbeitsschritte erfor- 
dern es, dass der Wafer mit Wasser 
gereinigt wird, bevor die Verarbei- 
tung fortschreiten kann. Bei der 
Nassreinigung werden organische 
Materialien, Metalle und Kleinst- 
partikel mit Chemikalien entfernt. 
Wasser wird zwischen jedem Rei- 
nigungsvorgang benótigt, um die 
zuvor aufgetragenen Chemikalien 
wegzuspülen. Das Wasser wiede- 
rum muss als Reinstwasser vorlie- 
gen, dem natürlich vorkommende 
Mineralstoffe wie etwa Magnesium 
entzogen wurden. Typischerwei- 
se wird Reinstwasser über Um- 
kehrosmose gewonnen, seltener 
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Intels Frischwasseraufnahme stieg von 2016 bis 2020 um 47 Prozent von 9,4 auf 13,8 
Milliarden US-Gallonen, also über 52 Milliarden Liter an. 


5.7 ten thousand metric tons/day 
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82 ten thousand metric tons/day 
appx. 8.5% 
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TSMCs Fabriken sind auf drei Regionen Taiwans verteilt. Am Standort Hsinchu (Stadt 
mit 450.000 Einwohnern) verbraucht die Firma über 10 Prozent des Wasserangebots. 


Einblick in eine SK-Hynix-Fabrik in Südkorea: Mithilfe von Filteranlagen wird Nutz- 
wasser aufbereitet, sodass es erneut gebraucht bzw. sicher abgeleitet werden kann. 
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via Destillation. Dazu kommen 
Reinigungsverfahren wie Ionen- 
tauscher, Aktivkohlefilter, Ultrafil- 
tration, Photooxidation, Vakuum- 
entgasung, Membranentgasung, 
UV-Bestrahlung und elektroche- 
mische Deionisation zum Einsatz. 
In der Halbleiterindustrie sind die 
Anforderungen an die Qualität des 
Reinstwassers besonders hoch. 
Aus einem Liter Trink- bzw. Frisch- 
wasser kónnen knapp zwei Drit- 
tel Liter Reinstwasser gewonnen 
werden. Bei der Fertigung eines 
einzigen 200-mm-Wafers kónnen 
über 5.600 Liter Reinstwasser be- 
nótigt werden, also über 8.800 Li- 
ter Frischwasser. 


Der konkrete Wasserbedarf hángt 
dabei stark von der Komplexität 
der gefertigten Chips ab. Logik- 
chips mit besonders vielen Schich- 
ten wie Mikroprozessoren erfor- 
dern üblicherweise deutlich mehr 
Arbeitsschritte als beispielsweise 
Speicherchips, Display- oder So- 
larpanels. Mit feineren Fertigungs- 
strukturen steigt der Wasserbedarf 
sowie die benötigte Qualität des 
Reinstwassers an. Der Trinkwasser- 
bedarf pro Schicht eines 300-mm- 
Wafers stieg bei TSMC beispiels- 
weise von 2016 bis 2020 von 107,3 
auf 128,4 Liter, also um knapp 20 
Prozent an. Selbst wenn die Menge 
der produzierten Wafer konstant 
bliebe, ist das ein Umstand, wes- 
halb es der Halbleiterindustrie 
schwerfällt, den Verbrauch zu re- 
duzieren: TSMC scheiterte 2020 
an dem Ziel, den Wasserverbrauch 
für 300-mm-Wafer gegenüber 2010 
um 10 Prozent zu reduzieren und 
musste sich mit 8,9 Prozent begnü- 
gen. Bis 2030 hat sich das Unter- 
nehmen eine Reduktion um 30 
Prozent als Ziel gesetzt. 


Wasser-Recycling 

Um den Frischwasserbedarf zu 
reduzieren, stellt die Wiederauf- 
bereitung des Reinstwassers eine 
wichtige Maßnahme dar, damit es 
mehrfach innerhalb eines Produk- 
tionsprozesses verwendet werden 
kann. Gemäß einer 2017 veröf- 
fentlichten Studie erreicht eine 
durchschnittliche Halbleiterfabrik 
allerdings nur eine Recycling-Quo- 
te von 42 Prozent. TSMC liegt mit 
86,4 Prozent (2020) weit über dem 
Durchschnitt, musste in den ver- 
gangenen Jahren aber einen leich- 
ten Rückgang verzeichnen (2017 


und 2018: 87,5 Prozent). Intel gab 
für 2020 eine Frischwasseraufnah- 
me von insgesamt 52,4 Milliarden 
Litern an, genutzt wurden aber 
sogar 60,3 Milliarden Liter. Die Dif- 
ferenz ergibt sich hauptsächlich 
durch die Gewinnung von Frisch- 
wasser an den drei Standorten in 
Israel. Das sehr regenarme Land, 
dessen Landfläche überwiegend 
aus Wüste besteht, gewinnt einen 
Großteil des Trinkwassers durch 
die Entsalzung von Meerwasser. 
2025 sollen rund 85 Prozent des 
Trinkwassers auf diese Weise ge- 
wonnen werden. Gemessen an den 
47,3 Milliarden Litern, die Intel der 
örtlichen Wasserinfrastruktur wie- 
der zuführte, erreicht der Konzern 
eine Rückführung von 90,1 Prozent 
des aufgenommenen Frischwas- 
sers beziehungsweise 78,4 Prozent 
der insgesamt genutzten Wasser- 
menge. Bis 2030 will der US-Kon- 
zern sich vom Verbraucher von 
Frischwasser zum Netto-Zulieferer 
von Frischwasser wandeln. Dieses 
Ziel soll durch eine Mischung von 
Einsparung und der Finanzierung 
externer Wasserwiederherstel- 
lungsprojekte erzielt werden. 


Angesichts des Wasserbedarfs ver- 
wundert es selbst bei hohen Wie- 
deraufbereitungsquoten nicht, 
dass Halbleiterfabriken hohe Men- 
gen Abwasser erzeugen: Bereits 
2013 brachten es die TSMC-Fabri- 
ken in Tainan auf 19 Millionen Ton- 
nen Abwasser. Zum Vergleich: Für 
die gesamte Stadt Tainan mit knapp 
1,9 Millionen Einwohnern fielen 
im gleichen Zeitraum 29 Millionen 
Tonnen Abwasser an. 


Schadstoffe 

Abwasser aus Ätzprozessen und 
der Nassreinigung von Siliziumwa- 
fern enthält Ammoniak, Phosphate 
und Fluoride, die giftig sind und als 
krebserregend gelten. Ist die Wie- 
deraufbereitung nicht mehr mög- 
lich beziehungsweise zu kostspie- 
lig, kann ehemaliges Reinstwasser 
idealerweise innerhalb einer Ferti- 
gungsanlage weiterverwendet wer- 
den. Der häufigste Einsatzzweck 
ist die Nutzung als Kühlwasser, wo 
es verdunstet. SK Hynix betreibt 
mit dem Abwasser am Hauptsitz 
in Icheon ein kleines Wasserkraft- 
werk. Für kleinere Fertigungsanla- 
gen kann es aber kosteneffizienter 
sein, das Abwasser so zu behan- 
deln, dass es die gesetzlichen Vor- 
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Überblick des Wasser-Managements einer Foundry: Frischwasser wird zur Kühlung genutzt, wobei es verdunstet oder zur Gewinnung von Reinstwasser dient. Es wird nach 
Möglichkeit mehrfach verwendet und abschließend geklärt, um die Umweltbeeintráchtigung gering zu halten. 


gaben erfüllt und es dann in die 
öffentliche Abwasserinfratruktur 
einzuspeisen. 


In der Frühzeit der Chipindustrie 
wurde das Thema offensichtlich 
stark vernachlässigt: Physiker Jay 
Last zählt neben den Intel-Grün- 
dern Gordon Moore und Robert 
Noyce zu den „verräterischen Acht‘, 
die 1957 das Shockley Semiconduc- 
tor Laboratory verlassen und Fair- 
child Semiconductor gründeten, 
wo 1958 der erste monolithisch ge- 
fertigte integrierte Schaltkreis der 
Welt hergestellt wurde. Im Rahmen 
einer Veranstaltung der Chemical 
Heritage Foundation mit Moore 
sagte Last später über diese Zeit: 
Wir brachten eine Menge wirk- 
lich unangenehmer Chemikalien 
in die industrielle Produktion. [...] 
Es gab einfach kein Wissen über 
diese Dinge und wir schütteten 
das Zeug in die stádtische Kanalisa- 
поп.“ Moore erinnerte sich daran, 
wie Arbeiter Jahre später, als sie die 
Rohre unter Intels Fertigungsanla- 
ge ausgruben, feststellten, dass ,der 
Boden auf der ganzen Strecke vóllig 
zerfressen war - und das war unge- 
fähr der Zeitpunkt, an dem wir be- 
gannen zu erkennen, wie sehr man 
sich darum kümmern musste.“ 


Risiko für Arbeiter 

Abgesehen von der Abwasserprob- 
lematik stellen die im Rahmen der 
Chipfertigung genutzten Chemika- 
lien vor allem für die Angestellten 
ein potenzielles Gesundheitsrisiko 
dar. Die südkoreanische Elektronik- 
und Halbleiterindustrie hat einen 
grofsen Anteil am wirtschaftlichen 
Aufstieg des Landes in den vergan- 
genen Jahrzehnten und ist sehr 
wettbewerbsfähig: Die südkoreani- 
schen Firmen Samsung und SK Hy- 
nix haben über 70 Prozent Markt- 
anteil im DRAM-Markt, Samsung ist 
nach TSMC der zweitgrößte Foun- 
dry-Betreiber der Welt. Eine 2019 
veröffentlichte Studie wertete die 
Arbeitshistorie von 82 Menschen 
mit chronischen Krankheiten aus 
der Elektronikindustrie Südkoreas 
aus, von denen 59 Unternehmen 
aus der Halbleiterindustrie an- 
gehörten. Die Studie kam zu dem 
Schluss, dass es einen engen Zu- 
sammenhang zwischen dem Auf- 
treten von Krebs und chronischen 
Krankheiten bei Mitarbeitern der 
Halbleiterindustrie im Zusammen- 
hang mit der Produktionsära vor 
2005, dem Umgang mit 200-mm- 
Wafern und der Exposition bei Ätz- 
vorgängen bei der Chipfertigung 
-und montage gäbe. Die Studie 


wies zudem darauf hin, dass es 
sehr schwierig wäre, das Auftreten 
von chronischen Krankheiten zu 
untersuchen, da sich die Produk- 
tionsprozesse und genutzten Ma- 
terialien rasch ändern würden und 
die Halbleiterindustrie große Ge- 
heimhaltung diesbezüglich betrei- 
be. Erschwerend käme hinzu, dass 
die Fluktuation der Arbeitnehmer 
recht hoch wäre und chronische 
Krankheiten oft erst zeitlich verzö- 
gert auftreten. 


Es gibt Berichte über weibliche 
Mitarbeiter, bei denen Fehlgebur- 
ten und Geburtsfehler auftraten, 
die Arsenwasserstoff, Monophos- 
phan und andere bei der Chippro- 
duktion verwendete Giftstoffen 
handhabten. Arsenwasserstoff ist 
die Arsenverbindung, 
wurde im Ersten Weltkrieg für 
Giftgasgranaten genutzt und dient 
bei der Halbleiterproduktion als 
Dotiergas. Es wird bei der ther- 
mischen Dotierung von Silizium 
im Diffusionsprozess und bei der 


toxische 


Ionenimplantation eingesetzt. Da 
nicht nur Arsenwasserstoff, son- 
dern auch alle Arsenwasserstoff- 
Folgeprodukte extrem toxisch oder 
gesundheitsschädlich sind, gilt die 
Entsorgung von Arsenwasserstoff- 


уг: 


Rückständen als sehr problema- 
tisch. Üblich ist die Adsorption an 
Aktivkohle, die nach Gebrauch als 
Sondermüll in speziellen Tiefde- 
ponien endgelagert werden. Mo- 
nophosphan, das zum Beispiel in 
Getreidesilos zur Bekämpfung von 
Schadnagern und Insekten zum 
Einsatz kommt, wird als Dotierstoff 
und als Vorprodukt für die Abschei- 
dung von Verbindungshalbleitern 
verwendet, kommerziell relevant 
sind etwa Galliumphosphid und In- 
diumphosphid. 


Dennoch gilt die Halbleiterindust- 
rie als überdurchschnittlich sicher, 
registrierte Arbeitsunfälle sind sel- 
ten. Eine epidemiologische Studie 
der US-Universität Vanderbilt, wel- 
che die Arbeitshistorie und chemi- 
sche Exposition von über 100.000 
Angestellten der US-Halbleiter- 
industrie zwischen 1968 und 2002 
auswertete, befand außerdem, dass 
im Zusammenhang mit der Wafer- 
Fertigung in Reinräumen keine 
erhöhte Sterblichkeit durch Krebs 
festgestellt werden könne. 


Wassermangel in Taiwan 

Eigentlich Wassermangel 
in Taiwan, worauf 90 Prozent der 
Fertigungskapazitäten von TSMC 
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Abgebildet ist ein 45 kW starker Generator. SK Hynix nutzt am Standort Icheon einen 
Hóhenunterschied im Abwasserklárwerk und erzeugte 174 MWh Strom im Jahr 2020. 
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TSMC rechnet damit, dass die Wahrscheinlichkeit für Dürreperioden an allen drei 
taiwanischen Standorten in den kommenden Jahrzehnten deutlich zunehmen wird. 
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Zur Absicherung der Frischwasserzufuhr bei Dürre setzen Fertiger wie TSMC auf Tank- 
laster, die zehntausende Liter Flüssigkeit von weiter entfernten Reservoirs anliefern. 
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entfallen, kein Thema sein, gilt die 
Insel mit 2.500 mm doch als das In- 
dustrieland mit der hóchsten Nie- 
derschlagsmenge der Welt. Zum 
Vergleich: Der vom Deutschen Wet- 
terdienst zwischen 1981 und 2010 
für Berliner Stadtteile ermittelte 
Jahresdurchschnitt liegt bei nicht 
einmal 600 mm, für München bei 
rund 940 mm. Im 70 km südwest- 
lich von Taipeh gelegenen Hsin- 
chu, wo TSMC seinen Hauptsitz hat 
und mehrere Fertigungsanlagen 
betreibt und ausbaut (Fab 2, 3, 5, 
8, 12A, 12B und 20) ist die Gesamt- 
niederschlagsmenge zwar immer 
noch hoch (1.700 mm), vor allem 
der Winter aber noch deutlich re- 
genármer, mit teilweise unter 40 
mm pro Monat. Im Südwesten der 
Republik Taiwan, nämlich in Tai- 
nan, besitzt TSMC ebenfalls eine 
Reihe von Fabriken, namentlich 
Fab 6, 14 und 18. Rund zwei Drittel 
des gesamten Niederschlags von 
knapp 1.700 mm tritt dort geballt 
in den Monaten Juni bis August auf. 
Die Wintermonate sind mit teilwei- 
se weniger als 20 mm Regenmenge 
erheblich trockener. Ursächlich 
dafür ist, dass der Südwest-Monsun 
Taiwan in den Sommermonaten 
reichlich Regen beschert, der im 
Winter wehende Nordost-Monsun 
allerdings seine Regenwolken an 
der Nordwestküste und dem rund 
350 km langen und nahezu 4 km 
hohen Zentralgebirge verliert. 


Da 2020 ungewöhnlicherweise 
kein Taifun über der Insel abregne- 
te, führte dies zu einem niedrige- 
ren Füllstand der Reservoirs und im 
Frühjahr 2021 herrschte in Taiwan 
die schlimmste Dürre seit 56 Jah- 
ren. Das allein wäre für die lokale 
Bevölkerung und Industrien wie 
Textilfabriken und Landwirtschaft 
bereits problematisch genug, durch 
die herausragende Stellung TSMCs 
als Chipfertiger fand das Thema 
aber weltweite Aufmerksamkeit: 
Ein Produktionsstopp bei TSMC-Fa- 
briken hätte die bis heute andau- 
ernde Chipknappheit verschlim- 
mert und zahlreiche Industrien, 
in Deutschland beispielsweise die 
Automobilhersteller samt Zuliefe- 
rer, getroffen. Anfang März versi- 
cherte daher sogar die Regierung 
Taiwans, dass die Produktion unter- 
brechungsfrei weiterlaufe und die 
Wasserreserven zumindest bis Mai 
genügen würden. Im gleichen Mo- 
nat kündigte man die Wasserratio- 


nierung für einige Städte und Tech- 
nologieparks an. TSMC unternahm 
verschiedene Maßnahmen, um sich 
vor Ausfällen abzusichern: Im Feb- 
ruar fuhren Wassertankwagen zu 
allen drei großen taiwanischen Fer- 
tigungskomplexen, der Preis pro 20 
Tonnen Wasser soll bei 1.000 US- 
Dollar gelegen haben. Auch andere 
lokale Fertiger wie UMC, Vanguard, 
Macronix, Mosaic und Hanlei hat- 
ten sich bereits 2020 Wasserliefe- 
rungen via Tankwagen reserviert. 
Im März erweiterte TSMC die Flot- 
te, die 2018 auf rund 300 Wasser- 
tankwagen beziffert wurde, um 100 
LKWs für ca. 30 Millionen US-Dol- 
lar. TSMC rechnet im Durchschnitt 
mit einer Dürre alle zehn Jahre und 
geht davon aus, dass dadurch Mehr- 
kosten von 0,7 bis 1,1 Prozent des 
Jahresumsatzes entstehen. 


Taiwan geht zeitliche und regiona- 
le Ungleichverteilung von Wasser 
durch Stauseen und Pipeline-Syste- 
me an. Die Taoyan-Hsinchu Backup 
Pipeline liefert beispielsweise täg- 
lich 200.000 Tonnen Wasser vom 
nördlichen Taoyuan nach Südwes- 
ten in das „Silicon Valley Taiwans“ 
Hsinchu. Extrem regenreiche Tai- 
fune führen zu von Entwaldung 
begünstigten Erdrutschen, welche 
die Speicherfähigkeit der Reser- 
voirs reduzieren: Durch Sedimen- 
tation besteht inzwischen rund ein 
Drittel der Kapazität von sechs der 
18 wichtigsten Stauseen Taiwans 
aus Schlamm. Hält der Trend an, 
soll Schlamm in einzelnen Reser- 
voirs bis 2030 bis zu 78 Prozent 
der Gesamtkapazität einnehmen. 
Da die Halbleiterindustrie von 
Taiwans Regierung priorisiert 
wird, müssen andere zurückste- 
cken: „Die Methode, mit der die 
Wasserknappheit gelöst werden 
soll, besteht jedes Mal darin, die 
Landwirte, deren Produktionswert 
relativ gering ist, dazu zu bringen, 
ihre Frühjahrsanbauarbeiten ein- 
zustellen“, gibt You Jiing-yun, au- 
ßerordentlicher Professor in der 
Abteilung für Wasserbau an der 
Fakultät für Bauwesen der National 
Taiwan University zu bedenken. 


Energie 

Solange sich das Erdklima zurück- 
verfolgen lässt, gibt es Belege für 
Klimaveränderungen. Seit einigen 
Jahrzehnten zeichnet sich eine 
deutliche Erwärmung ab, für die 
Treibhausgase wie Kohlenstoffdi- 
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oxid (CO) als eine Ursache gelten. 
Um die prognostizierte Entwick- 
lung und deren Auswirkungen 
abzumildern, gibt es weltweit Be- 
strebungen, den Ausstoß zu redu- 
zieren. Als ein Mittel wird dabei 
neben Energieeinsparung ein Um- 
stieg von fossilen Brennstoffen wie 
Kohle und Erdól auf erneuerbare 
Energiequellen wie Wasserkraft, 
Solar. und Windenergie verfolgt. 
Die Halbleiterindustrie nimmt in 
diesem Kontext eine immer wichti- 
gere Rolle ein, da sie milliardenfach 
eingesetzte Produkte hervorbringt, 
die immer energieeffizienter arbei- 
ten. Jedes aktuelles Smartphone 
bietet mehr Rechenleistung als ein 
Räume füllender, tonnenschwerer 
Großrechner vor einigen Jahrzehn- 
ten - der aus 18.000 Vakuumröhren 
aufgebaute ENIAC von 1946 ver- 
schlang beispielsweise 150 kW für 
bestenfalls 385  Multiplikationen 
pro Sekunde. Andererseits sorgt die 
Nachfrage nach Chips aller Art auch 
dafür, dass allein durch das starke 
Wachstum der Branche die Freiset- 
zung von Treibhausgasen durch die 
energieintensiven Herstellungspro- 


zesse zunimmt. Eine 2020 erschie- 
nene Studie prognostizierte, dass 
der Energiebedarf für die Fertigung 
von Chips gegenüber dem Betrieb 
in Datencentern und Privathaushal- 
ten weitaus stárker ansteigen wird. 
Ursächlich ist, dass mittlerweile ein 
großer Teil der Produktion Smart- 
phone-Chips mit minimaler Leis- 
tungsaufnahme umfasst. 


Der Umstieg auf extrem ultravio- 
lettes (EUV) Licht zur Erstellung 
von Strukturen auf Wafern tut sein 
Übriges. EUV-Strahlung wird bei 
aktuellen Fertigungsanlagen von 
den Spiegeln zu 96 Prozent ab- 
sorbiert, weshalb die Lichtquelle 
wesentlich heller als noch bei der 
Immersionsbelichtung mit tief 
ultraviolettem (DUV) Licht sein 
muss. Der EUV-Stepper Twinscan 
NXE:3400C vom Marktführer ASML 
für 7-/5-nm-Chips belichtet bei- 
spielsweise 135 Wafer pro Stunde 
bei einer Leistungsaufnahme von 
1,31 MW. Der DUV-Immersions- 
Stepper NXT:2050i belichtet in der 
gleichen Zeitspanne dagegen 295 
Wafer, begnügt sich aber mit 0,13 
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Die Menge der von TSMC freigesetzten Luftschadstoffe ist seit Jahren konstant, was 
effektiv zu einem niedrigeren AusstoB pro Maskenschicht eines Wafers führt. 
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Intels Energiebedarf stieg innerhalb von 5 Jahren um ca. 65 Prozent von 6,4 auf 10,6 


Milliarden kWh an. Der Produktionsanstieg wirkt stärker als Einsparmaßnahmen. 


Der Stromabnahmevertrag über 920 MW zwischen TSMC und Ørsted ist ein Rekord. 


Die Leistung von Offshore-Windenergieanlagen lag Ende 2020 weltweit bei 31,9 GW. 
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TSMC steigert den Anteil erneuerbarer Energie, der stark wachsende Gesamtenergie- 


bedarf wird aber zum Großteil durch nichterneuerbare Rohstoffe gedeckt. 
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MW. Der Energiebedarf ist also ver- 
zehnfacht, die benótigte Energie 
pro Wafer liegt sogar über zwan- 
zigmal hóher. Zur EUV-Belichtung 
entwickelte die deutsche Firma 
Trumpf einen 40 KW starken CO,- 
Laser, der ein 1 MW starkes Netzteil 
erfordert und der stärkste in Serie 
produzierte Laser ist. Am Fokus- 
punkt kommen davon aber nur 
200 Watt an. Das macht sich beim 
Kühlbedarf bemerkbar, der mit 
1.600 Liter Wasser pro Minute über 
zwanzigmal höher ausfällt als bei 
DUV-Immersionsbelichtung (via 
Argon-Fluorid-Laser mit 90 Watt), 
wo 75 l/m angesetzt werden. Theo- 
retisch sieht die Ressourcenbilanz 
pro Chip besser aus, da bei gleicher 
Transistoranzahl mehr Produkte 
auf einen Wafer passen, wenn sie 
dank kleinerer Strukturgrófsen we- 
niger Fläche einnehmen. Chipent- 
wickler wie AMD und Nvidia nei- 
gen aber dazu, für mehr Leistung 
und Funktionen die Transistoran- 
zahl bei nahezu jeder Generation 
deutlich anzuheben, weshalb die- 
ser Effekt nicht immer wirkt. 


Viele Hersteller haben sich daher 
verpflichtet, zukünftig verstärkt 
oder gar ausschließlich auf Strom 
aus erneuerbaren Quellen zu set- 
zen, als Ziel wird meist cine CO,- 
Neutralität anvisiert. TSMC hat sich 
als Ziel gesetzt, bis 2030 den Anteil 
von erneuerbarer Energie bei neu- 
en Fertigungsanlagen nach Umstel- 
lung auf den 3-mm-Prozess auf 20 
Prozent zu erhöhen und erneuer- 
bare Energie hinzuzukaufen, bis 25 
Prozent erzielt sind. Eine 100-pro- 
zentige Deckung möchten die Tai- 
waner bis 2050 erzielen. Die bis 
dahin angepeilte CO, -Neutralität 
soll nach eigener Angabe zwischen 
2,0 bis 3,3 Prozent der Umsätze im 
Jahr 2050 kosten. 2020 unterzeich- 
nete der Chipfertiger einen Vertrag 
mit dem dänischen Unternehmen 
Ørsted, das Weltmarktführer im 
Bereich Offshore-Windenergie ist. 
TSMC wird die gesamte Produk- 
tion des geplanten, 920 Megawatt 
starken Windparks Greater Chan- 
gua 2b & 4 übernehmen, welcher 
50 Kilometer vor der Westküste 
Taiwans errichtet werden und 
2025/2026 in den kommerziellen 
Betrieb übergehen soll. Der 20-jäh- 
rige Vertrag, der zu einem Fixpreis 
abgeschlossen wurde, gilt als der 
größte seiner Art im Bereich erneu- 
erbare Energien. 


Optimierungspotenzial 
Bevor fälschlicherweise der Ein- 
druck entsteht, dass die Halblei- 
terindustrie primär eine Gefahr 
für Umwelt und Klima darstellt, 
möchten wir daran erinnern, dass 
sie ein Ermöglicher für Innova- 
tion und den schonenden Umgang 
mit Ressourcen in vielen anderen 
Branchen ist: Die Digitalisierung 
der Landwirtschaft ermöglicht es 
beispielsweise, beim Einsatz von 
weniger Düngemitteln und Pestizi- 
den höhere Erträge zu generieren. 
Elektromobilität, die als zentraler 
Baustein für ein nachhaltiges und 
klimaschonendes Verkehrssystem 
auf Basis erneuerbarer Energien 
gilt, wäre ohne Halbleiterproduk- 
te nicht massentauglich. Auf Licht 
emittierenden ` Halbleiterbauele- 
menten, also LEDs basierende 
Leuchtmittel bieten eine deutlich 
höhere Lichtausbeute als klassi- 
sche Leuchtmittel. Die Liste der 
Beispiele ließe sich nahezu endlos 
fortführen. 


Ähnlich viele Ideen gibt es, wie die 
negativen Auswirkungen der Halb- 
leiterfertigung minimiert werden 
kónnen, beispielsweise bei ,Dark 
silicon*. Das ,dunkle Silizium* sind 
immer jene Bestandteile eines 
Chips, die bei der Durchführung ei- 
ner Operation gerade nicht genutzt 
werden, wodurch die Leistungs- 
dichte und damit die Abwärme 
nicht zu hoch ausfällt - er wurde 
bereits 2011 auf 50 bis 80 Prozent 
bei 8-nm-Chips geschätzt, Besagte 
Leistungsdichte, die - ohne Gegen- 
maßnahmen - mit der Packdichte 
von Transistoren zunimmt, gilt als 
ein Hauptgrund, weshalb Intel bei 
Alder Lake Chipfläche für langsa- 
mere aber sparsame E-Cores statt 
zusätzliche P-Cores nutzt. 


Gelänge es, den Anteil des „dunk- 
len Siliziums“ mit Hybridarchitek- 
turen und anderen Ansätzen ohne 
wesentliche Nebenwirkungen 
zu reduzieren, ließen sich mehr 
Chips mit weniger Transistoren 
auf einem Wafer unterbringen und 
der Ressourcenbedarf je Chip re- 
duzieren. Recht einfach umzuset- 
zen wären der Nichtkonsum von 
überflüssiger Elektronik (z. B. Tin- 
tenpatronen mit DRM-Chips) und 
bessere Voraussetzungen für eine 
wirtschaftlich sinnvolle Reparatur 
von Elektronikartikeln (Initiative 
„Right to Repair“). (sw) 
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Notebook-Neuigkeiten 
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Dank ordentlicher Konkurrenz seitens AMD und Apple ist Intel auch bei den Notebook-CPUs aus dem 


Wachkoma aufgewacht und macht mit Alder Lake größere Effizienz- und Leistungssprünge. 


ür Intel dürfte das letzte Jahr 
ES. Schlag ins Gesicht gewe- 
sen sein, nachdem AMD nun auch 
unter den Top-Modellen der Ga- 
ming-Notebooks eine ordentliche 
Konkurrenz geboten hat. Plótzlich 
kündigten die Notebook-Herstel- 
ler die neue Top-GPU, eine RTX 
3080, zusammen mit einem AMD- 
Achtkerner, dem Ryzen 9 5900H 
statt mit einem Core i9 von Intel 
an, wie in den Jahren zuvor. AMD 
war einfach schneller, nicht nur in 
der Leistung verglichen mit Intels 
10. Generation, sondern auch mit 
dem Marktstart. Intel war einfach 
noch nicht so weit mit den hoch- 
klassigen Tiger-Lake-CPUs und ant- 
wortete auf die neue Konkurrenz 
erst im Laufe des Jahres. Natürlich 
schlug der i9-11900HK das AMD- 
Flaggschiff in der Leistung wieder 
minimal, wenn auch mit deutlich 
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hóherem Watt-Aufwand. Als wäre 
die rote Gefahr nicht schon genug, 
verliert Intel noch an einer anderen 
Front: Apple hatte mit Intel Schluss 
gemacht und brachte letztes Jahr 
den М1 Pro und М1 Max auf den 
Markt, der in Sachen Effizienz und 
Akkulaufzeit neue Maßstäbe setzte. 
Nun galt es, auch dort sein Gesicht 
nicht zu verlieren, sodass Intel mit 
Alder Lake in Notebooks konterte. 


Auf den letzten Metern der Maxi- 
malleistung eines М1 ist der Core 
i9-12900HK wieder etwas effizi- 
enter als der M1 selbst, aber nicht 
unbedingt, wenn mal nicht gerade 
Spitzenlast anliegt, was die meiste 
Zeit der Fall ist. In der CPU-Leis- 
tung liegt der neue Core i9 auch 
wieder an der Spitze vor Apple 
und genauso vor AMD, jedoch auch 
hier wieder nur mit deutlich mehr 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Zephyrus G14 (GA402R) 
e Asus ROG Strix Scar 15 (G533Z) 


e Gigabyte Aero 16 (RP86YE5) 


* MSI GE76 Raider (12UHS) 


• Schenker ХМС Neo 15 (XNE151M21) 


Kohle im Ofen, also dickerem Watt- 
Budget. Trotzdem sind die Intel- 
CPUs der zwólften Generation ein 
Meilenstein. Die Effizienz machte 
einen grofsen Schritt nach vorne, 
verglichen mit den Vorgängern, die 
nicht mal ein ganzes Jahr aktuell 
waren. Wegen der Chipkrise wird 
sich der Übergang zwischen den 
CPU-Generationen überlappen, bei 
AMD genauso. Nun hat aber bereits 
eine Effizienzanalyse der Kolle- 
gen von Notebookcheck ergeben, 
dass der Core i9-12900HK in der 
Leistung pro Watt etwas hinterher 
hinkt. So liegen die mobilen Ryzen 
5000er noch vor dem Core i9 - der 
Apple М1 sowieso. Wie auch bei 
den Desktop-CPUs macht Intel nun 
aber grófsere Schritte sowohl in Ef- 
fizienz als auch Spitzenleistung. Da- 
für sorgt wohl die Konkurrenz von 
zwei Seiten. 
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ип auch im 


Notebook 
Mit Alder Lake-P führt Intel nun 
im Notebook-Portfolio die 
Effizienzkerne ein. Das Topmo- 
dell der 2022er-Intel-Mobile-CPUs, 
der Intel Core i9-12900HK, bietet 
neben sechs Performance-Kernen 


auch 


auch acht Effizienzkerne. Zum Ver- 
gleich: Das Desktop-Pendant hat 
mehr, 


zwei Performance-Kerne 


EINE COOLE FAMILIE 


ARCTIC erweitert die Freezer 35 Kühler-Reihe 


FREEZER 35 FAMILY 


also acht und insgesamt 16 statt 
,nur 14 Kerne wie die Mobilver- 
sion des Prozessors. Außerdem gibt 
es mit Alder Lake-P keine Anbin- 
dung per PCI-Express 5.0 zur GPU, 
sondern „пиг“ PCI Express 40 
- Version 5.0 hàtten aktuelle No- 
tebook-GPUs ohnehin noch nicht 
unterstützt. Auch AMD setzt bei Ry- 
zen 6000 auf PCI-Express 4.0. Die 
2022er-Generation (12th Gen) der 


Intel-Core-Prozessoren für Note- 
books besteht aus insgesamt acht 
Modellen der H-Serie (H45) mit 45 
Watt TDP, welche bis zu 115 Watt 
verbrauchen kónnen - darunter 
zwei an sich identische i9-Modelle, 
die sich nur im offenen Multiplika- 
tor zum Übertakten unterscheiden. 
Da aber der Hersteller hier seitens 
der Kühllösung selbst limitiert, 
sind die Overclocking-Möglichkei- 
ten recht beschränkt. Der Core i9 
wird nur in teuren High-End-Ga- 
ming-Notebooks zu finden sein, 
während die i7-Modelle, ebenfalls 
mit acht P-Kernen, in den meisten 
Gaming-Notebooks mit humanem 
Preis-Leistungs-Verhältnis 
chen werden. Dabei sei auch hier 


auftau- 


gesagt, dass die Notebook-Herstel- 
ler stets etwas Spielraum haben, 
wie sie die CPUs der Kühlung ent- 
sprechend konfigurieren, was die 
Leistungsunterschiede bei an sich 
gleichen Modellen zeigen. 


13+ in! 


Zeitgleich mit den neuen Intel- 
Chips hat AMD die 6000er Gene- 
ration für Notebooks als direkte 
Konkurrenz dazu vorgestellt. Im 
Gegensatz zum letzten Jahr, ist In- 
tel nun etwas schneller gewesen 
als AMD. Wesentliche Neuerungen 
sind hier etwa die effizientere Fer- 
tigung in 6 nm, die Unterstützung 
von (LP-)DDR5, USB4 und PCI 
Express 4.0 sowie das Upgrade 
der integrierten Grafikeinheit auf 
RDNA2 statt der schon im Vor- 
gänger veralteten Vega-Grafik. Die 
APUs mit RDNA2-Architektur wa- 
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ren bislang den Next-Gen-Konso- 
len vorbehalten. 


Rembrandt, so der Codename, der 
6000er Ryzen-Serie, besteht aus 
mehreren H-und U-Modellen. AMD 
unterscheidet beim Ryzen 9 zwi- 
schen vier Modellen, was eigent- 
lich unsinnig und verwirrend ist, 
da der Spielraum an Konfiguration 
für die Hersteller die suggerierte 
Leistungsreihenfolge durcheinan- 
derwürfelt. An der Spitze steht ein 
Ryzen 9 6980HX, mit etwas mehr 
Takt als die anderen Ryzen-Neuner 
und mit einer TDP, die auch hóher 
als die 45 Watt gewählt werden 
kann - aber eben genauso gut da- 
runter. Das macht die Bezeichnung 
absurd, da er in der Praxis schwä- 
cher konfiguriert sein kann als 
der scheinbar schwächste Ryzen 9 
6900HS. Grundsätzlich ist bei den 
80ern der Turbo-Takt etwas höher 
als bei den 00-Modellen und das 
„X“ markiert die Übertaktungs- 
möglichkeit. Das „S“ könnte für 
„schlank“ stehen und weist auf 35 
statt 45 Watt TDP hin. Die tatsäch- 
liche Leistung kann man aber wie 
gesagt nicht allein vom Namen ab- 
leiten. Das gilt übrigens auch für 
die Intel-Prozessoren und die No- 
tebook-GPUs, zu letzteren kommen 
wir gleich. 


Neben den schlanken U-Modellen 
für leichte Office-Notebooks sind 
die Achtkerner der Ryzen-7- und 
Sechskerner der Ryzen-5-Serie für 
günstigere (Gaming-)Notebooks 
geeignet. Ja, Intel liegt höchstwar- 
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scheinlich im Vergleich mit den 
direkten Konkurrenz-Chips stets 
etwas vorne in der Spitzenleistung. 
Aber zum einen kommt es bei ei- 
ner Notebook-CPU nicht unbedingt 
darauf an, sondern auf Effizienz 
und auch das Preis-Leistungs-Ver- 
háltnis. Zum anderen variiert die 
Konfiguration stets nach Modell 
und es kommt beim Notebook aufs 
Gesamtpaket an. Das scheint Apple 
mit den MI-Modellen verstanden 
zu haben. Die Macbooks sind aber 
noch nichts fürs Gaming, weswe- 


gen wir sie hier nicht mit x86-Rech- 
nern vergleichen. 


RTX 3080 Ti für Notebooks 

Nvidias Ampere-Generation ist 
schon seit einem Jahr auf dem 
Markt und nicht zuletzt wegen der 
Chipkrise mindestens noch bis 
nächstes Jahr aktuell. Aber auch 
hier hat man Modellkosmetik be- 
trieben und fürt die Bezeichun- 
gen (nicht neue GPUs!) Geforce 
RTX 3080 Ti und RTX 3070 Ti ein. 
Während die „alte“ RTX-3080-No- 


tebook-GPU auf dem Chip der 
Desktop-3070 basiert, hat Nvidia 
für die RTX 3080 Ti eine neue 
GPU namens GA103S eingeführt. 
Von der Non-Ti unterscheidet sich 
die neue 3080 Ti durch etwas 
mehr CUDA- und Tensor-Kerne. 
Das Wattbudget kann aber je nach 
Notebook auch hier stark variieren, 
nämlich wieder zwischen 80 und 
150 Watt bzw. maximal 175 Watt 
mit Dynamic Boost. In unserem 
Test fanden wir die Vollausstattung 
im MSI GR76 Raider vor, es geht 


aber auch schlanker, etwa im Aero 
16 mit einer RTX 3080 Ti mit 105 
Watt. Die Leistung der Notebook-Ti 
liegt in etwa zehn Prozent über der 
Non-Ti und circa 20 Prozent unter- 
halb einer Desktop-3080 (ohne Ti). 
Die neue Radeon RX 68008 liegt 
mit ihren 100 Watt in etwa auf glei- 
chem Niveau wie eine RTX 3080 
oder 3070 mit gleicher TGP, zumin- 
dest ohne Raytracing. Bislang sind 
AMD-GPUs aber noch rar gesäht 
und es gibt bisher nur ein Modell 
auf dem Markt. 


CPU-Leistung im Vergleich 


Spieleleistung: AMD vs. Nvidia 


Cinebench R23 


Core i7-12700H (XMG NEO 15 (2022)) 
Core i9-12900H (ROG Strix Scar 15) 

Core i9-12900HK (Raider GE76) 

Core i9-12900HK (Aero 16) 

Ryzen 9 5900HX (Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE) 
Ryzen 7 6900HX (ROG Zephyrus G14) 
Ryzen 9 5900H (Schenker XMG NEO 15; 
Ryzen 7 5800H (Schenker ХМС NEO 17, 
Ryzen 9 5900HX (Asus ROG Strix Scar 15 
Ryzen 7 4800H (HP Omen 15 

Core i7-11800H (Schenker XMG NEO 15 
Ryzen 9 5980HS (Asus ROG Flow X13 
Ryzen 7 4800H (Schenker XMG Core 17 
Ryzen 7 4800U (Lenovo Ideapad Slim 7 
Core i9-10980HK (MSI GE76 Raider. 
Core i7-10870H (Gigabyte Aorus 17G XC 
Core i7-10875H (Razer Blade Pro 17 
Ryzen 7 4700U (Tuxedo Auroa 15 

Ryzen 7 4700U (Acer Swift 3 

Core i5-1135G7 (Honor Magicbook 15 
Core i7-1165G7 (Razer Blade Stealth 13 (2020) 
Core i5-10210U (Honor Magicbook Pro 


Handbrake H.264-Encoding 


Ryzen 9 3950X (Schenker XMG APEX 15 

Core i7-12700H (XMG NEO 15 (2022) 

Core i9-12900H (ROG Strix Scar 15) 

Core i9-12900HK (Raider GE76 

Ryzen 9 5900HX (Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE 
Ryzen 7 6900HX (ROG Zephyrus G14) 

Ryzen 9 5900HX (Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE) 
Core i9-12900HK (Aero 16 

Ryzen 7 5800H (Schenker XMG NEO 17) 

Ryzen 7 4800H (HP Omen 15) 

Core i9-10980HK (Dell Alienware m17 

Core i7-11800H (Schenker XMG NEO 15) 

Core i9-10980HK (MSI GE76 Raider) 

Ryzen 7 4800U (Lenovo Ideapad Slim 7 

Core i7-10750H (Acer Triton 500) 

Core i7-9750H (Asus ROG Zephyrus S) 


Core i9 12900H (ROG Strix Scar 15) 
Core i9-12900HK (Aero 16) 

Core i7-12700H (XMG NEO 15 (2022)) 
Core i9-12900HK (Raider GE76) 

Ryzen 7 6900HX (ROG Zephyrus G14) 


Cyberpunk 2077 (CPU-Test), min. Details, 720p 


Punkte > Besser (Singlecore/Multicore) 


Heo p 17.422 (4296 96) 
D Ew 17.248 (+292 %) 
HITS E 14.864 (+237 %) 
BSI Eu 14.647 (+233 %) 
ОБОЗ Ew 14.614 (+232 %) 
60 p 14.167 (+222 %) 
ИЙ E 12.830 (4-191 96) 
ИШЇЗЇ E 12.313 (+180 90) 
ЗСС p 12.264 (+178 %) 
1298 11.880 (+170 96) 
ИБЇЇЇ Ew 11.383 (+158 96) 

BSI Eu 11.048 (4-151 96) 

ИЗ p 10.705 (+143 96) 

И?З5] pw 9.762 (+122 96) 

1220 E 9.712 (+120 96) 

BIZ ES 9.449 (+115 96) 

Dt ES 8.014 (+82 96) 

DI ШЕШ 6.445 (+46 96) 

CO 6.123 (+39 90) 

ИЗ5Ш ШЕШШ 5.677 (+29 %) 

088] ШШШ 5.156 (+17 %) 

ЮО 4.405 (Basis) 


Sekunden = Besser (1080p60/4K60) 


ES 152,8 (Basis) 

A 171,8 (+12 96) 

ШИВ p 177,6 (+16 96) 

БЛП pe 198,6 (+30 96) 

E32] p 198,9 (+30 96) 

ЕЗШЕ pw 206,9 (+35 96) 

ERG E 213,1 (+39 %) 

Lët pw 226,2 (+48 96) 

ES p 232,0 (+52 96) 

Fang pu 239,9 (+57 %) 

E33 Eu 250,4 (+64 %) 

Lag p 274,3 (+80 %) 

ШЗ E 300,3 («97 %) 
ШИЙ pu 320,1 (+109 %) 
Esa pw 349,6 (+129 96) 
ESSE 374,9 (+145 %) 


Fps > Besser 
Kw G 1153 (+91 20) 
EOS 94 (+55 90) 
ENS 90,7 (+50 %) 
ИШЕНИШИН 62,9 (+39 %) 

aas ИШЕ 60,5 (Basis) 


CoD: Warzone: , Ressort", 1080р 


RTX 3080 Ti Laptop (XMG NEO 15 (2022 
RX 68005 (ROG Zephyrus G14 


RTX 3080 Ti Laptop (Aero 16 
F1 2021, „Aserbaidjan”, kein DXR 108 
RTX 3080 Ti Laptop (Raider GE76 


RTX 3080 Ti Laptop (Aero 16 


3DMark Timespy 


RTX 3080 Ti Laptop, 16 GB (Raider GE76 
RTX 3080 Ti Laptop, 16 GB (XMG NEO 15 (2022 


Cyberpunk 2077, „Red Light Alley”, ultra Details, 1080p 


RTX 3080 Ti Laptop (Raider GE76) a 91,8 (+52 %) 
RTX 3080 Ti Laptop (ХМС МЕО 15 (2022) EA EN 83 (+37 %) 
RTX 3070 Ti Laptop (ROG Strix Scar 15) EEE Л ШЕШ 76,3 (+26 %) 
RTX 3080 Ti Laptop (Aero 16) ESS 65,2 (+8 %) 
RX 68005 (ROG Zephyrus G14) Xs 60,4 (Basis) 


Cyberpunk 2077, „Red Light Alley”, ultra Details, 1080p, max. DXR 


RTX 3080 Ti Laptop (Raider GE76) ВШ 71,5 (+168 96) 
RTX 3080 Ti Laptop (ХМС NEO 15 (2022) ssi ШЕШШ 66,4 (+149 %) 
RTX 3070 Ti Laptop (ROG Strix Scar 15) sna ШЕШ 60,3 (+126 96) 
RTX 3080 Ti Laptop (Aero 16) gie 48 (+80 96) 
RX 68005 (ROG Zephyrus G14) MEZA 26,7 (Basis) 


Fps > Besser 


Fps > Besser 


Fps > Besser 


RTX 3080 Ti Laptop (Raider GE76) XXe Ew 125,5 (+19 96) 


pugna s 122,5 (+16 %) 
pen 1205 (+14 *6) 


RTX 3070 Ti Laptop (ROG Strix Scar 15) Es ШЕШШ 117 (+10 96) 


ENS 105, (Basis) 
0р 
a 143,8 (+21 90) 


Fps > Besser 


RTX 3080 Ti Laptop (ХМС NEO 15 (2022) asa oe 123,1 (+4 %) 
RX 68005 (ROG Zephyrus G14) gg 119,7 (+1 96) 


ERES 119,5 (+1 90) 


RTX 3070 Ti Laptop (ROG Strix Scar 15) Xp pw 118,6 (Basis) 


Punkte > Besser (Gesamt/Grafik) 


masa 13.156 («303 %) 
Ee E 12.325 («278 %) 


RTX 3080 Laptop (Raider GE76) 110996] s 11.511 (+253 90) 
RTX 3070 Ti Laptop, 8 GB (ROG Strix Scar 15) E730 m 11.375 (+248 96) 
RTX 3080 Laptop (Asus ROG Zephyrus Duo 15 SE) 10953: e 11.267 (+245 96) 
RTX 3080 Laptop (Asus ROG Strix Scar 15) 10578 eu 11.024 (+238 96) 
RTX 3080 (Razer Blade Pro 17) 9783] s 10.524 (+222 %) 
RTX 3070 Laptop (Schenker ХМС NEO 17) M39651 s 10.020 (207 96) 
RTX 3080 Ti Laptop, 16 GB (Aero 16) Log Eu 9.522 (+192 96) 
RTX 2080 Super Max-Q, 8 GB, (Razer Blade Pro 17) [9186] | 9.235 (4-183 96) 
RTX 2080 Super Max-Q, 8 GB, (Acer Triton 500) ВБЛ | 9.009 (+176 96) 
RX 68005 (ROG Zephyrus G14) ВОЗУ e 8.977 (+175 96) 
RTX 3070 Laptop (Gigabyte Aorus 17G XC) 18959; 8.964 (+175 96) 
RTX 2080 Super Max-Q, 8 GB, (Asus ROG Zephyrus Duo) 87421 | 8.656 (4-165 96) 
RTX 3070 Laptop (HP Omen 15) ВЕСУ E 8.628 (4-164 96) 
RTX 2070 Super, 8 GB (Dell Alienware m17) 8886 | 8.316 (+155 96) 
RTX 2070 Super, 8 GB (MSI GE66 Raider) LB |: 8.105 (+148 96) 
RTX 2080 Max-Q, 8 GB (Asus ROG Zephyrus S) [8081] | 8.042 (+146 96) 
RTX 2070 (Schenker ХМС APEX 15) E8014 7.630 (+134 %) 
RTX 2080 Super Max-Q, 8 GB, (MSI Creator 17) [7388 [s 7.303 (+124 96) 
GTX 1650 Ti Max-Q, 4 GB (Razer Blade Stealth 13 (2020) 88833918 3.264 (Basis) 


Benchmarks: Handbrake 1.3.1, Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset Be- 
merkungen: Intels Alder Lake übertrumpft wieder die neuen Notebook-Ryzens. 


Siehe Benchmark 
» < Besser 


- zumindest ohne Raytracing. 


Benchmarks: Stets PCGH-GPU-Szenen, Notebook-Profil mit bester Leistung 
Bemerkungen: Die RX 68005 bietet die Leistung einer RTX 3070 (Ti) Laptop GPU 


Siehe Benchmark 
» < Besser 
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MSI GE76 Raider: Maximalausstattung 


achen wir es kurz: Wer das 
Mia. Gaming-Notebook 
möchte und nicht auf den Preis 
achten muss, kauft sich das GE76 
Raider. Bei allen Komponenten hat 
MSI hier das Stärkste und Schnells- 
te gewählt. Bis zur letzten GPU-Ge- 
neration war das dicke Titan das 
schnellste und teuerste Modell von 
MSI. Das wurde nun eingestampft 
und man verbaut die High-End- 
Hardware mittlerweile eine Ge- 
wichtsklasse drunter - im Raider. 
Der 17-Zöller wiegt jetzt nur noch 
knapp unter drei Kilo, erfordert 
aber wegen der hohen Leistungs- 
aufnahme ein weiteres Kilo in 
Form eines Backsteins von Netzteil. 
Für die Spieleleistung sind GPU 
und CPU maßgeblich verantwort- 
lich, hier gibt es das Beste, was es 
aktuell gibt: eine RTX 3080 Ti und 
ein Core i9-12900HK jeweils im 
Maximalausbau. Auch bei 32 GiB 
DDR5-RAM und satten 5 TB PCI-Ex- 
press-4.0-SSD-Speicher wurde nicht 
gespart. Der Akku bietet die maxi- 
malen 99 Wh an Kapazität - mehr 
geht auch hier nicht, ohne das Limit 
für Flugreisen zu sprengen. Das Mo- 
dell stellt mit maximal fünf Stunden 
im Office-Betrieb aber keinen Lauf- 
zeitrekord auf. Das Display bietet 
zwar nur Full-HD-Auflösung, was 
wir aber nach wie vor, selbst bei 
17 Zoll für nicht zu gering halten, 
obwohl es mittlerweile Notebook- 
Panels mit WQHD und 240 Hz gibt. 
Dieses hier bietet dafür satte 360 
Hz und ist damit für schnelle Shoo- 
ter prädestiniert. Dabei müssen 
auch nicht mehr Kompromisse in 
der Farbqualität eingegangen wer- 


den: Das blickwinkelstarke IPS-Pa- 
nel bietet einen guten Kontrast von 
ca. 1.200:1, eine hohe Farbtreue 
und eine gleichmäßige Ausleuch- 
tung mit Abweichungen von nur 
vier Prozent. Die Maximalhelligkeit 
von ca. 290 cd/m? könnte etwas hö- 
her sein und ist bestenfalls durch- 
schnittlich. 360-Hz-Monitore sind 
noch immer etwas besser ausge- 
stattet, etwa mit Nvidia Reflex und 
G-Sync. Reflex gibt es in Notebooks 
(noch?) nicht und G-Sync scheint 
seit Ampere in Notebooks ausge- 
storben zu sein. In älteren High- 
End-Notebooks hat Nvidia es noch 
geboten, während hingegen Note- 
books mit dedizierter AMD-GPU 
grundsätzlich Freesync bieten. 


Niedriger Lag 

Wir messen zudem den Input Lag 
bei Notebooks zwischen Mausklick 
und Bildschirmreaktion. Nicht nur 
dank des schnellen Displays kom- 
men wir hier auf den bisherigen 
Bestwert von durchschnittlich ca. 
13 ms. Lag-Tuning mittels Reflex 
wäre also nicht unbedingt nötig 
gewesen. Welche Kompromisse 
darf man mit dem Raider einge- 
hen? Die Geräuschentwicklung ist 
selbst ohne Last vergleichsweise 
hoch. Schwächere Notebooks sind 
komplett lautlos, das Raider ist 
selbst im Silent-Profil mit 0,6 Sone 
noch immer hörbar Wie erwartet 
führt das GE76 Raider die Spiele- 
Benchmarks an. MSI war der erste 
Hersteller mit dieser Maximalaus- 
stattung auf dem Markt, im Laufe 
des Jahres wird es sicherlich noch 
direkte Konkurrenz geben. 


Das MSI GE 76 Raider ist mit einer RTX 3080 Ti (Laptop GPU) und einem Core i9- 
12900HK aktuell das stärkste Notebook im Test. Doch die Konkurrenz schläft nicht. 


Produktname Raider GE76 
Hersteller MSI 
Modellcode 12UHS 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 4.000 Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich/Shop 


Noch nicht gelistet 


Prozessor Intel Core i9-12900HK (14c/20t, 2,9 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop 16 GB, 175 W 
Ausstattung (20 %) 1,48 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x 16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


4.000 GB PCI-E-4.0-SSD 


Bildschirm 


17,3 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 360 Hz, IPS, (AUOE295) 


Anschlüsse Зх USB-A 3.2, 1x USB-C 3.2, 1x Thunderbolt 4, 1x DP 
1.4, 1x HDMI 2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung RGB-Beleuchtung am vorderen Rand, proprietärer 
Netzteilanschluss 

Eigenschaften (20 %) 2,25 

Akkukapazitát/Laufzeit 99 Wh/04:44 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Befriedigend 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,9 kg (Netzteil: 1.038 9) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,34 

Max. Displayhelligkeit/ 279,4 cd/m?/ 

Homogenität/Kontrast 4 %/1236:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,6 Sone/5,2 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


.784/14.864 Punkte 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley“, Ultra Details, 1080p (Avg/P1) 


91,8/74,1 Fps 


CoD: Warzone, , Ressort", Hohe 
Details, 1080p (Avg/P1) 


25,5/76,7 Fps 


Vorne 


ek 


Erfreulicherweise sind Anschlüsse an der Rückseite in Mode gekommen, sodass sich 
breite USB-Sticks oder -Stecker nicht in die Quere kommen. 
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F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
DXR, 1080p (Avg/P1) 
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Schenker XMG Neo 15: Bald wassergekühlt 


Das XMG Neo 15 wirkt äußerlich schnöde, kann aber mit inneren (Test-)Werten über- 


zeugen, sodass es rundum ein empfehlenswertes Gesamtpaket ist. 


Produkt XMG Neo 15 


Hersteller 


Schenker 


Modellcode 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


PCGH-Preisvergleich/Shop 


XNE15IM21 (E22) 


Ca. 3.600 Euro/befriedigend 


www.xmg.gg/en/xmg-neo-15-intel-e22/ 


Prozessor 


Intel Core i7-12700H (12c/20t) 


Grafikkarte 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop 16 GB, 175 W 


Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x 16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1.000 GB PCI-E-4.0-SSD (Samsung 980 pro) 

Bildschirm 15,6 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 240 Hz, IPS, (BOEOA67) 

Anschlüsse 2x USB-A 3.1, 1x USB-A 3.2, 1x Thunderbolt 4, 1x 
HDMI 2.1, 1x Line-In 3,5 mm, 1x Line Out 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Anschluss für externe Wasserkühlung 


Eigenschaften (20 %) (194 | 


Akkukapazitát/Laufzeit 93 Wh/09:28 h 
(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 
(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 
Gewicht 2,3 kg (Netzteil: g) 
Garantie 2 Jahre 
Leistung (60 %) 1,28 

Max. Displayhelligkeit/ 351,7 cd/m?/ 
Homogenitàt/Kontrast 2 %/1172:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,2 Sone/6,2 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


.790/17.422 Punkte 


Cyberpunk 2077, „Кей Light Al- 
ley“, Ultra Details, 1080p (Avg/P1) 


83/64,4 Fps 


CoD: Warzone, , Ressort", Hohe 
Details, 1080p (Avg/P1) 


22,5/87,9 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
DXR, 1080p (Avg/P1) 


FAZIT 
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23,1/83,4 Fps 


© Sehr gute Software 
© Sehr laut unter Last ` 


Wertung: 1,56 


as XMG Neo ist wohl eines der 

beliebtesten — Gaming-Note- 
books aus dem Hause Schenker, 
wahrscheinlich weil es individuell 
konfigurierbare Spitzenleistung 
bietet, aber mit kompakten Maßen 
und nur 2,3 Kilo noch immer rela- 
tiv mobil ist. Es basiert auf einem 
soliden und bewährten Barebone 
von Tongfang. Das Vorjahresmo- 
dell ist noch gar nicht so alt, ge- 
schweige denn „veraltet“, hat aber 
mehr als nur ein CPU- und GPU- 
Upgrade bekommen. Im Herbst 
hatten wir noch das Neo 15 mit 
Ryzen 7 5800H und auch mit Core 
i7-11800H getestet. Jetzt finden wir 
den aktuellen Alder-Lake-Prozes- 
sor i7-12700H darin vor, genauso 
wie eine RTX 3080 Ti im Vollaus- 
bau mit bis zu 175 Watt. Auch neu: 
Hinter der Gummiabdeckung an 
der Rückseite befinden sich zwei 
Anschlüsse für eine externe Was- 
serkühlung. Unter dem Namen 
XMG Oasis soll es einen optionalen 
schwarzen Kasten geben, der die 
Chips deutlich kühler und die Ge- 
räusche deutlich niedriger halten 
soll. Sobald erhältlich werden wir 
den Apparat nachtesten und online 
sowie im Heft vorstellen. Hier aber 
soll es nur um das neue XMG Neo 
15 selbst gehen. Wie von Schenker 
gewohnt ist das Notebook sinnvoll 
ausgestattet. 


Wie in jedem Test eines XMG Neo 
loben wir auch hier zunächst die 
Geräte-Software, welche wie kaum 
eine andere nahezu jeglichen er- 
denklichen Tuning-Zugriff erlaubt. 


Wir sind aber davon ausgegangen, 
dass im stärksten vorkonfigurier- 
tem Profil „Overboost“ auch die 
vollen 175 Watt für die GPU anlie- 
gen und haben die Leistungstest 
(standardmäßig ohne manuelles 
Tuning) mit diesem Profil durch- 
geführt. Leider sind hier zu den 
regulären 150 Watt nur 5 Watt an 
Dynamic Boost eingestellt. Die zu- 
sätzlich möglichen 20 Watt müssen 
manuell hingeschraubt werden. 
Wir testen stets ohne Tuning, da- 
her hier der Hinweis, dass man 
somit leicht noch etwas mehr aus 
dem Neo 15 herausholen könnte. 
Außerdem gefällt uns das Display. 
WOHD und 240 Hz sind wohl die 
aktuell beste Wahl für die meisten 
Gamer. Alternativ sind bei Kon- 
kurrenten auch Full HD mit 360 
Hz oder ÁK/UHD mit 120 Hz móg- 
lich, aber diese Kombi hier dürfte 
der beste Kompromiss aus Pixel- 
dichte und Bewegtbildschárfe dar- 
stellen. Im Test mit dem Kolorime- 
ter macht das Panel von BOE eine 
gute Figur: Eine gute Helligkeit bis 
ca. 350 cd/m2, ein Kontrast knapp 
über 1.000:1 sowie eine hohe Farb- 
treue sprechen für das Display. 
Nur die zwólf Prozent Unterschied 
in der Ausleuchtung sind besten- 
falls mittelmáfsig, wenn auch nicht 
sichtbar. Tadellos hingegen fällt die 
Akkulaufzeit aus und kann sich mit 
über neun Stunden sehen lassen. 
Das klingt fast schon zu gut um 
wahr zu sein, denn ältere Neo-Ge- 
ráte lagen einige Stunden darunter. 
Aber ein zweiter Test brauchte hier 
kein schlechteres Ergebnis. 


Das XMG Neo 15 wirkt schlicht, verglichen mit anderen martialischen Gaming-Note- 
books der groBen Marken. Anschlüsse verteilt an drei Seiten freuen uns auch hier. 
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Asus ROG Zephyrus G14: AMD schlägt zurück 


s ist schón zu sehen, dass AMD 
F nur mit konkurrenzfähi- 
gen Notebook-CPUs auf dem Markt 
ist, sondern auch bei den dedizier- 
ten GPUs angreift. Hier kann AMD 
noch nicht ganz mit Nvidias Ober- 
klasse in Form einer RTX 3080 (Ti) 
mithalten. Allein weil die Konkur- 
renz das Geschäft belebt, was wir 
ja bei den CPUs sehen, wünschen 
wir uns, dass AMD sich hier in Zu- 
kunft auch stärker aufstellen wird. 
Es ist wieder ein ROG Zephyrus 
G14, mit dem AMD die neue Ryzen- 
Generation einläutet. Vor ziemlich 
genau zwei Jahren hat AMD im 
Asus-Notebook den ersten Acht- 
kerner in Notebooks, den Ryzen 
9 4900H präsentiert und erstmals 
Intels Notebook-Oberklasse-CPUs 
angegriffen. Der war leider auf 
Mittelklasse-GPUs beschränkt we- 
gen zu knapper Lane-Anbindung. 
Seit den 5000er Ryzens findet man 
AMD auch wieder zusammen mit 
Nvidia-GPUs in Notebooks. Hier 
im G14 kommen beide Chips von 
AMD, also CPU und GPU, was man 
als „AMD Advantage“ vermarktet. 
Tatsächlich gibt es dadurch, dass 
beides aus einer Hand stammt, kei- 
ne exklusiven Vorteile. Im Gegen- 
teil: hier wird eine High-End-CPU 
mit einer Nicht-ganz-so-High-End- 
GPU kombiniert. Das passt an sich 
zwar zum kompakten 14-Zöller, 
nur würde man das CPU-Monster 
eines übertaktbaren Achtkerners 
in dickeren, besser gekühlten Note- 
books vermuten. Nun ist die GPU 
nicht ganz so lausig, wie das nun 
klingen mag. Sie steht vielleicht 


> УУ, 


etwas im Schatten des màchtigen 
Ryzen-Achtkerners, aber kommt in 
etwa auf die Leistung einer RTX 
3070, zumindest bei in etwa glei- 
chen 105 Watt an TGP. Die Leistung 
hier ist beispiellos im Formfaktor 
mit 14 Zoll. Aber schon eine Ge- 
wichtsklasse darüber, vergleichen 
mit 15-Zóllern, muss sich der Ry- 
zen 9 geschlagen geben: Unser 
Handbrake-Encoding-Benchmark 
zeigt zwar, dass der Ryzen 9 selbst 
mit 35 statt 45 Watt in der Mehr- 
kernleistung mit den neuen i9 von 
Intel mithalten kann, aber wegen 
mehr (P-)Kernen und etwas gerin- 
gerer Strukturbreite in der Ferti- 
gung hier effizienter arbeitet, also 
in der Leistung pro Watt letztlich 
besser abschneidet. Abgesehen 
von den Rechenchips entspricht 
die Ausstattung auch der eines 
Oberklasse-Notebooks: Bei den An- 
schlüssen vermissen wir lediglich 
die LAN-Buchse. Das Design ist an- 
sprechend und der Display-Rücken 
mit LEDs samt frei wählbarem Mo- 
tiv dürfte Ästheten auch gefallen. 
Uns gefällt an sich auch das Display 
im 16:10-Format mit WQXGA-Auf- 
lósung und 120 Hz, die dank Free- 
sync auch dynamisch sind. Leider 
war die Display-Firmware unseres 
TestPrototypen verbuggt, sodass 
wir keine typischen Testwerte er- 
mitteln konnten. 225 cd/m? als Ma- 
ximalhelligkeit sind zu wenig und 
wird in verkauften Geräten auch 
deutlich mehr werden. Das haben 
uns Asus aber auch Tests anderer 
Kollegen bestätigt. Top ist die Ak- 
kulaufzeit von neun Stunden. 


| E чч NS зА 
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Bei einem 14-Zóller muss man Kompromisse in der Anschlussausstattung eingehen. 
Eine LAN-Buchse ist nicht dabei und lediglich ein Micro-SD-Kartenleser vorhanden. 


www.pcgh.de 
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Mit den Ryzen-CPUs hat das G14 eine gute Entwicklung hingelegt und wurde mit 
jeder Generation besser: nun auch mit WQXGA-Display samt 120 Hz und Freesync. 


Produktname ROG Zephyrus G14 


Hersteller Asus 
Modellcode GA402R 

Ca. 2.200 Euro/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich/Shop www.pcgh.de/preis/2692021 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 6900HX (8c/16t, 3,3 GHz) 


Grafikkarte 


AMD Radeon RX 68005 8 GB, 105 W 


Arbeitsspeicher 


32 GiB DDR5-4800 (2x 16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1.000 GB PCI-E-4.0-SSD (Micron 2450) 


Bildschirm 


14 Zoll Zoll, WQXGA (2.560 x 1.600), 120 Hz, IPS, (BOE0A1D) 


Anschlüsse 2x USB-A 3.2, 2x USB-C 3.2, 1x HDMI 2.0, 1x Audio 
Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung LED-Panel auf der Rückseite des Bildschirms 

Akkukapazität/Laufzeit 76 Wh/09:23 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 1,7 kg (Netzteil: 742 g) 


Garantie 


2 Jahre 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


225,3 cd/m?/ 
0 %/947:1 (nicht repräsentativ, da Prototyp) 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,7 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


.604/14.167 Punkte 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley“, Ultra Details, 1080p (Avg/P1) 


60,4/47,5 Fps 


CoD: Warzone, , Ressort", Hohe 
Details, 1080p (Avg/P1) 


20,5/84,1 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
DXR, 1080p (Avg/P1) 


19,7/97,9 Fps 


FAZIT 


Wertung: 1,72 
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Asus ROG Strix Scar 15: Auffällig viele Gimmicks 


Von wegen , Hybrid": Das Scar kommt üblicherweise im martialischen Gaming-De- 
sign und ist konsequent auf das Spielen ausgelegt. 


Produkt ROG Strix Scar 15 
Hersteller Asus 

Modellcode 65337 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 2.799 Euro/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich/Shop www.pcgh.de/preis/2679279 


Prozessor Intel i9-12900H (14c/20t, 2,9 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3070 Ti Laptop 8 GB, 150 W 

Ausstattung (20 %) 2,21 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x 16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1.000 GB PCI-E-4.0-SSD (Micron 3400) 

Bildschirm 15,6 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 240 Hz, IPS, (BOEOA55) 

Anschlüsse 2x USB-A 3.0, 1x USB-C 3.1, 1x Thunderbolt 4, 1x 
HDMI 2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Numpad auf dem Touchpad, keine interne Kamera, 
extern 

Akkukapazitát/Laufzeit 90 Wh/04:42 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,35 kg (Netzteil: 1.018 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,43 

Max. Displayhelligkeit/ 319,1 cd/m?/ 


7 %/1156:1 

0,4 Sone/5,6 Sone 
1.882/17.248 Punkte 
76,3/64,2 Fps 


Homogenität/Kontrast 
Lautheit (2D/3D) 
Cinebench R23 (Single/Multi) 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley“, Ultra Details, 1080p (Avg/P1) 


CoD: Warzone, , Ressort", Hohe 117/91,6 Fps 
Details, 1080p (Avg/P1) 
F1 2021, „Azerbaijan“, max. ohne | 118,6/91,1 Fps 


DXR, 1080p (Avg/P1) 


FAZIT 


© Gute CPU-Leistung 
© Kurze Akkulaufzeit 


Wertung: 1,72 
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sind die Ober- 
klasse-Notebooks von Asus, 
welche es sowohl mit guter Preis- 
Leistungs-Ausstattung als auch mit 
dicker High-End-Hardware gibt. 
Hier haben wir etwas von beidem. 
Die CPU, ein Core i9-12900H, ist 
potent, die GPU aber ,nur^ eine 
RTX 3070 Ti. Die Ti-Modelle für 
Notebooks, wir erinnern uns, hat 
Nvidia Anfang des Jahres vorge- 
stellt. Während die RTX 3080 Ti 
tatsächlich auf einer neuen GPU 
namens GA103S basiert, kommt bei 
der RTX 3070 Ti nach wie vor der 
СА104 zum Einsatz, wie bei jeder 
3070 (Laptop-GPU). Nur mit dem 
Ti-Refresh hat Nvidia einige Sha- 
der mehr freigegeben. Bei gleicher 
TGP liegt sie in der Leistung wenig 
überraschend zwischen einer RTX 
3070 und einer RTX 3080. Entspre- 
chend fallen auch unsere Spiele- 
Benchmarks aus. Auch der Prozes- 
sor bietet Top-Leistung. Dass er 
nicht in der übertaktbaren (nicht 
,übertakteten") HK-Version vor- 
liegt, ist sowieso irrelevant, da die 
Übertaktungsambitionen in einem 
Notebook ohnehin gering sind und 
der i9 hier volle Leistung bietet. 


ie „Scars“ 


Das Asus ROG Strix Scar ist zwar ein 
gut konfiguriertes, aber ziemlich 
exzentrisches Modell. Die Optik 
will auffallen und es bietet allerlei 
Gimmicks, deren Nutzen man selbst 
beurteilen muss. Die kleine Kerbe 
an der rechten Seite nennt sich 
„Keystone“. Dabei handelt es sich 
um eine Buchse für einen prop- 
rietären NFC-Stick, mit dem sich 


Einstellungen anderer Notebooks 
mit gleichem Feature übertragen 
lassen. Falls der Kumpel nicht auch 
ein ähnliches Asus-Notebook hat, 
auf dem man regelmäßig zockt 
oder das Nachfolge-Notebook nicht 
ebenfalls über Keystone verfügt, 
hält sich die Häufigkeit der Ver- 
wendung davon in Grenzen. Es 
kann zudem als Hardware-Schlüs- 
sel verwendet werden, etwa um 
das Notebook zu (ent-)sperren, 
aber braucht das ein Gamer von 
Welt? An der Rückseite gibt es ein 
austauschbares Blendenelement. 
Asus legt dem Gerät auch zwei al- 
ternative Blenden bei. Die Optik an 
sich beeinflusst die kleine Blende 
aber kaum und ansonsten hat auch 
sie keinen weiteren Nutzen. 


Ganz nett hingegen ist der alternati- 
ve Nummernblock auf dem Touch- 
pad. Per Doppelklick in der oberen 
Ecke leuchtet der auf dem Touch- 
pad auf. Noch besser aber wäre es, 
wenn der Nummernblock direkt in 
der Tastatur integriert wäre. Platz 
dafür wäre ja auf einem 15-Zoll-Ge- 
häuse. Ebenso für eine Webcam 
oder einen Kartenleser, aber die 
braucht ein Gamer auch nicht un- 
bedingt. Das Scar scheint konse- 
quent aufs Spielen beschränkt zu 
sein. Als Hybrid fürs Gaming und 
Arbeit eignen sich eher andere Mo- 
delle. Vom ganzen Schnickschnack 
abgesehen ist das Scar noch immer 
ein gut ausgestattetes Gerät, das 
mit relativ humanem Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis das aufgerufene 
Geld auch wert ist. 


Hinten 


Die Anschlüsse sind großzügig über drei Seiten verteilt, wenn auch an der rechten 


Seite nur die Keystone-Kerbe zu finden ist. 
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Gigabyte Aero 16: OLED-Display! 


ndlich OLED-Display! 

Manche Notebooks hatten es 
bereits, aber unter Gaming-Note- 
books ist das nach wie vor eher 
selten. Warum ist OLED gut? Kurz- 
um: Die selbstleuchtenden Pixel 
ermóglichen einen nahezu unend- 
lichen Kontrast. Denn bei Schwarz 
leuchten die Pixel einfach nicht 
- ein LCD hingegen kommt nicht 
ohne Hintergrundbeleuchtung aus. 
Außerdem sind die Reaktionszeiten 
bei Farbwechseln unerreicht kurz, 
also mit 0,1 ms (OLED) statt 5-10 
ms (LCD) quasi nicht vorhanden. 
Mit circa 380 cd/m? messen wir 
auch eine richtig gute Helligkeit im 
Gigabyte Aero 16. Mit der UHD+- 
Auflósung sind auf dem 16:10-Panel 
auch keine Pixel sichtbar. Lediglich 
die spiegelnde Beschichtung und 
die niedrige Bildaktualisierungsra- 
te von 60 Hz trüben die Euphorie. 
Aber beides verhindert den Spiele- 
einsatz keineswegs. 


ein 


Was die Rechenchips angeht, hat 
das Aero 16 offenbar eine Maxi- 
malausstattung. Wegen des kom- 
pakten Formfaktors ist die Nvidia 
Geforce RTX 3080 Ti hier auf 105 
Watt limitiert und leistet entspre- 
chend weniger als im Vollausbau 
mit 175 Watt. Auch der Intel Core 
i9-12900HK ist ein aktuelles Speer: 
spitzenmodell - nicht aber im Ben- 
chmarkvergleich. Die (wichtige) 
Single-Core-Leistung passt zwar, 
aber die Spreu trennt sich vom 
Weizen in der Mehrkernleistung, 
die aber weniger in Spielen und 
mehr in Anwendungen relevant 


ist. Davon abgesehen passt die 
CPU-Leistung für Spiele, was unse- 
re Stichprobe bestätigt. Was die 
Grafikleistung angeht, so ist man 
verglichen mit anderen Modellen 
mit gleicher GPU aber mit mehr 
TGP natürlich etwas mehr einge- 
schränkt. Die RTX 3080 Ti mit 105 
Watt liegt etwa knapp hinter einer 
RTX 3070 mit 120 Watt, zumindest 
im DX12-Benchmark Timespy von 
3DMark. In der Spielepraxis klafft 
die Lücke nicht ganz so arg, je nach 
Titel liegen die Fps nur 10 bis 20 
Prozent unterhalb der 3080 Ti im 
Vollausbau. Das liegt daran, dass 
sich mit weniger Watt auch die Ef- 
fizienz verbessert, oder andershe- 
rum gesagt: Die letzten Prozent an 
Leistung kosten unverhältnismäßig 
viel Energie. Etwas mau ist auch die 
Anschlussausstattung am Gerät. So 
bietet das Aero 16 nur drei USB-C- 
Buchsen, zwei davon immerhin mit 
flexiblem Thunderbolt 4. Gigabyte 
bietet zwar einen Adapter fürs Ge- 
rät an, das ist aber nur ein weiteres 
Teil, welches man immer dabeiha- 
ben muss und das verloren gehen 
kann. 


Die früheren Aeros waren die bes- 
seren Hybriden, die gleichermaßen 
auf beiden Hochzeiten (Gaming & 
Arbeiten) tanzten. Hier fällt der 
Kompromiss deutlicher hin zum 
Arbeitsgerät aus. OLED ist toll, aber 
ein 4K-Display mit 120 Hz wäre für 
Gamer besser. Beim Gewicht von 
2,3 kg müssen andere Modelle die 
RTX 3080 Ti auch nicht in der Leis- 
tung reduzieren. (mc) 


Vorne 


Beiliegender Adapter hin oder her: Nur drei USB-Anschlüsse, zudem keiner als Typ-A, 


ist wirklich zu wenig für ein 16-Zóller. 
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Waren die Aeros einst als Hybriden fürs Gaming und Arbeiten gleichermaBen brauch- 
bar, scheint der Fokus diesmal auf den Büroalltag gelegt worden zu sein. 


Produktname Aero 16 


Hersteller 


Gigabyte 


Modellcode 


RP86YE5 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Noch nicht gelistet 


PCGH-Preisvergleich/Shop 


Noch nicht gelistet 


Prozessor 


Intel Core 19-12900НК (14c/20t, 2,9 GHz) 


Grafikkarte 
Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop 16 GB, 105 W 


2,41 I 
32 GiB DDR5-4800 (2x16) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


3.000 GB РСІ-Е-4.0-550 


Bildschirm 


16 Zoll, UHD-- (3.840 x 2.400 Pixel, 16:10), 60 Hz, 
AMOLED (Samsung) SDC416B) 


Leistung (60 %) 
Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 1x USB-C 3.2, 2x Thunderbolt 4, 1x Audio Combo 
3,5 mm 

Besondere Ausstattung Überstehende Webcam 

Eigenschaften (20 %) 1,94 

Akkukapazitát/Laufzeit 99 Wh/06:29 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Sehr gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,3 kg (Netzteil: 869 g) 

Garantie 3 Jahre 


381,7 cd/m?/ 
2 %/381700:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,4 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1.901/14.647 Punkte 


Cyberpunk 2077, , Red Light Al- 
ley", Ultra Details, 1080p (Avg/P1) 


65,2/55,7 Fps 


CoD: Warzone, , Ressort", Hohe 
Details, 1080p (Avg/P1) 


105,9/81,9 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
DXR, 1080p (Avg/P1) 


FAZIT 


119,5/85,8 Fps 
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Ein Dutzend ım Ch 
Der Markt für Spieler-Headsets wächst trotz aktueller Weltumstände noch immer. ! 


Tatsáchlich haben Home-Office und Distanz die Nachfrage wohl noch erhóht. Wir 
haben 12 sehr diverse und interessante Headsets für unseren Test auserwählt. 
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ine derartig illustre Auswahl 

hatten wir wohl in noch kei- 
nem Headset Test. Gleich 12 Geräte 
treten gegeneinander an, darunter 
einige relativ junge Firmen, aber 
auch eine Reihe etablierter Namen 
und dies sowohl aus der Audio- wie 
auch Gaming-Branche. Die Preis- 
spanne ist ebenfalls so breit wie 
wohl noch nie. Ausgehend vom 
günstigsten Modell, dem GH200 
des taiwanesischen Monitor-Her- 
stellers AOC und gerade einmal 20 
Euro, reicht die Palette weiter über 
eine grofse Auswahl attraktiv be- 
preister Mittelklasse-Modelle über 
Oberklasse-Headsets 
mit technischen Finessen bis zum 
Edel-Headset MG20 der hippen 
Life-Style-New-Yorkern der noch 
jungen Audio-Firma Master & Dyna- 
mic. Letzteres ist das erste Gaming- 
Headset des Herstellers und bietet 
für den knackigen Preis von 450 
Euro eine edle Fertigung und feins- 


interessante 


te Materialien, darunter Alcantara 
und Lammleder für die Polster, Hó- 
rer aus Magnesium und obendrein 
einen aktuellen Schrei der Audio- 
Fachwelt Sehr fein aufspielende 
Beryllium-Treiber. Mit Ultrasone 
stößt ein weiterer Hersteller in 
den Marktbereich vor, obendrein 
haben wir Kontributionen von alt- 
bekannten. Unsere Auswahl ist also 
dieses Mal besonders divers und 
dürfe für jeden Geldbeutel und An- 
spruch Interessantes bieten. 


Was kostet guter Klang? 

Die bei Headsets bereits sehr gro- 
fse, ja wachsende Auswahl und die 
offenkundig stetig zunehmende 
Preisspanne kann aber natürlich 
auch für Ungewissheit sorgen: 
Wie viel sollte man für ein Head- 
set ausgeben und lohnt es wirklich, 
mehrere hundert Euro primär für 
Spiele-Audio zu investieren - wie 
viel ist bei den Hochpreisgeräten 
Luxus? Diese Fragen können wir 
selbstredend nicht für jeden Leser 
individuell beantworten und natür- 
lich wollen wir Ihnen auch nicht 
vorschreiben, was Sie für wichtig 
oder unwichtig erachten sollen. Ei- 
nige generelle Beobachtungen kön- 
nen wir neben unseren Test aller- 
dings anstellen, die Ihnen vielleicht 
die Entscheidung bei einem Head- 
set-Kauf ein wenig erleichtern. So 
können wir Ihnen beispielsweise 
mitteilen, dass die hochpreisigen 
Headsets im Test, etwa das Master 
& Dynamic МС20 oder das Aude- 
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ze Penrose sehr gut klingen und 
durchaus auch beim Spielen einen 
tollen, differenzierten und volltö- 
nenden Sound bieten - das volle Po- 
tenzial der High-End-Headsets aber 
oft erst beim Hören von anspruchs- 
vollen und feinauflösenden Musik- 
stücken wirklich ausgespielt wird. 


Für kompetitives Spielen, etwa von 
Ego-Shootern wie Insurgency Sand- 
storm, Call of Duty oder Battlefield 
ist eine hohe Audio-Auflösung und 
-Abbildung zwar zuträglich, um 
auch feine Geräusche der Gegen- 
spieler sauber vernehmen und 
orten zu können. Doch können 
ähnliche Effekte auch durch ge- 
zieltes Frequenz-Tuning bei weni- 
ger sauber und detailliert aufspie- 
lenden Headsets erzielt werden 
- nicht wenige Gaming-Vertreter 
betonen generell bereits die für Or- 
tung und Sprachverständlichkeit 
wichtigen (oberen) Mitten. Dies 
geht zwar beim gepflegten Musik- 
hören auf Kosten der Klangtreue, 
für Spiele ist eine solche Abstim- 
mung allerdings oft gut geeignet. 


Dazu kommt, das gerade im unte- 
ren Preissegment seit einigen Jah- 
ren eine noch immer anhaltende, 
deutliche Qualitätssteigerung zu 
verzeichnen ist. Beste Beispiele in 
diesem Test sind das sehr günsti- 
ge, für den geringen Preis von 20 
Euro erstaunlich gut gefertigte und 
klingende AOC GH200, sowie die 
beiden Sharkoon-Headsets. Auch, 
wenn teure Headsets oft besonders 
gut klingen, nützliche Features, An- 
schlüsse, ein schickes Design oder 
interessante technische Schman- 
kerl mit sich bringen: Die meisten 
Menschen brauchen mit einiger 
Gewissheit kein edles 500-Euro- 
Headset, um beim Spielen oder Mu- 
sikhören Spaß zu haben. (pr) 


Unnötig kompliziert? 

Der Funktionsumfang und die Kon- 
nektivität bei Gaming-Headsets 
lassen die Geräte immer kompli- 
zierter werden. Insbesondere dem 
mobilen Markt entsprungene Blue- 
tooth-Headsets sorgen mit unter- 
schiedlicher Funktionalität je nach 
Anschluss für Verwirrung. Dabei 
klingen klassische Klinken-Head- 
sets oft mindestens ähnlich gut. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AOC GH200 

• Asus ROG Fusion 11 500 

* Audeze Penrose 

* Audio-Technica ATH-GDL3 
* Beyerdynamic MMX 150 
* Epos H6 Pro 

* HP Hyper X Orbit S 

* Master & Dynamic MG20 
* Razer Kraken V3 Pro 

* Sharkoon B2 

* Sharkoon Skiller SGH50 
* Ultrasone Meteor One 


Optik und Soundqualität im 
Einklang 


Wenn man zum Daddeln schon viel in Hardware 
investiert und dann mit einem rauschigen Head- 
set kommuniziert, spart man am falschen Ende. 
Ich muss aber auch zugeben, dass mich schicke 
Hardware mit dem gewissen Extra sehr anspricht 
und das liefert das Razer Kraken V3 Pro. Der Bass 
gibt einem wirklich eine regelrechte Kopfmassa- 
ge! Was mir auch sehr gefällt ist, dass man sich 
den Kabelsalat spart durch die , Funk-tion" des 
kabellosen Headsets. Fast bei jedem Aufstehen 
am Arbeitsplatz verheddert sich ein Headset mit meinem Stuhl und küsst 
mal wieder den Boden ... Außerdem enttäuscht es nicht, wenn es um 
Klangdynamik geht. Mir gefállt die Ausgewogenheit und lásst das gute 
Stück nicht nur optisch mit seinen RGB-LEDs erstrahlen. Me Gusta! 


Santana Raus 


Von Headsets am Rechner 
habe ich mich verabschiedet. 


Nach Jahren mit rauschigen Kartoffel-Mikrofo- 
nen, kratzigen Ohrmuscheln und háufig nicht er- 
setzbaren, empfindlichen Kabeln hatte ich keine 
Lust mehr auf weitere Experimente mit Headsets. 
Stattdessen entschied ich mich vor Längerem 

für eine Kopfhórer-Tischmikrofon-Kombination. 
Aktuell ziert das sehr empfehlenswerte Fidelio 
X2HR für knapp 100 Euro meine Ohren. Durch 
meine PCI-E Soundkarte von Creative (erst Sound 
Blaster Z, dann AE-9) kann ich nach eigenem Be- 
lieben feiner nachjustieren. Als USB-Mikrofon reicht mir (noch) das Samson 
Meteor für rund 50 Euro plus Tischarmhalterung und Popschutz (ab ca. 15 
Euro). Wenn ein Kabel den Geist aufgibt, wird es einfach ersetzt. Meine Oh- 
ren und Teammates danken es mir und ich kónnte zufriedener kaum sein. 


DA? 


Richard Engel 
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Auch Monitor-Fabrikant AOC dringt in den Headset-Markt vor - 
und mischt mit dem GH200 den Einsteigerbereich gehórig auf. 


Headset-Neuzugang АОС 
hat aktuell insgesamt drei 
Geráte im Angebot, die tech- 
nisch aufeinander aufbauen. 
Das GH300 (PCGH 11/2021 
ist die USB-Variante und bie- 
tet neben RGB einen 7.1-Sur- 
round-Modus, das GH401 is 
das Funk-Modell. Das hier 
getestete GH200 ist wiede- 
rum die Klinkenversion. Sie 


kommt technisch bedingt mit 


Kabel, aber ohne RGB und virtuellen Surround, auch auf den nützlichen Equalizer 


sowie einige weitere Features müssen Sie verzichten. Dafür behält das GH200 


die solide technische Basis bei. Das mit 300 Gramm noch relativ leichtgewich- 
ige Headset sitzt dank üppiger, weicher Kunstlederpolster und dem ebenfalls 
ngenehm gepolsterten Kopfbügel auch während langen Gaming-Sessions be- 
uem. Der Anpressdruck ist relativ niedrig, was die Isolation etwas kompromit- 
iert, andererseits verhindert ein wenig Luftzirkulation allzu schwitzige Ohren. 
Das GH200 ist für die Preisklasse erstaunlich gut gefertigt und protzt gar mit 
einer Aufhángung aus gebürstetem Aluminium. Hier und dort merkt man dem 


Headset einige SparmaBnahmen an, so knistern die 50-mm-Treiber beim Aufset- 
zen oder bei etwas kräftiger Berührung der Hörer und einige Plastikteile wirken 
optisch wie haptisch wenig edel. Doch angesichts des niedrigen Preises ist das 
verschmerzbar. Insbesondere, da das GH200 einen durchaus soliden Klang bie- 
tet. Der Bass steht etwas im Vordergrund und ist nicht allzu knackig, dazu spielt 
das GH200 nicht allzu detailliert auf, doch im GroBen und Ganzen bietet das 
Headset sehr viel Klang pro Euro. Selbst das Mikrofon verrichtet einen guten Job, 


ist allerdings etwas anfällig für Störgeräusche sowie Plosivlaute. 
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Asus' Fusion-Headsets wagen Ideen. Der Vorgánger bot Touch- 
Bedienung, das neue verzichtet auf ein klassisches Mikrofon. 


Das letzte von uns geteste- | 
te Fusion-Modell von Asus | 
bot einen auffállig spiegeln- 
den  Metallic-Look sowie 
eine Lautstárkeregelung per 
Touch-Bedienung (PCGH 
06/2018). Das Fusion II 500 

ist praktisch komplett neu 
gestaltet. Äußerlich hüllt sich 
das neue Fusion 500 eher in 
gepflegtes Understatemen 
behält mit den schmalen 

RGB-Streifen und den glänzenden Bügelverstärkungen im Chrome-Look indes 
einige Anleihen des Vorgängers bei. Die zweite, weniger üppige Generation des 


Fusion 500 hat eine Gewichtskur hinter sich, mit 310 Gramm bleibt es für ein 
Feature-reiches Oberklasse-Headset auf der leichten Seite. Der Komfort ist hoch 
— insbesondere mit den beiliegenden Hybrid-Polstern, die Vorteile von Kunst- 
leder und -Faser vereinen. Die 50-mm-Treiber werden im neuen Fusion 500 von 
einem ESS 9280 Quad-DAC befeuert, der neben der Digital-Analog-Wandlung 
unter anderem einen ADC sowie die nötige Verstärkung mit sich bringt. Der ESS 
9280 ist das Geschwisterchen des ESS 9281, den Asus in dem Top-Modell Delta 
S nutzt. Der einzige Unterschied ist der Support für das High-End-Audio-Format 
MQA, auf welchen ESS 9280 und Fusion Il 500 verzichten. Das Fusion II 500 ist 
ein sehr gut klingendes, bequemes Headset. Doch es wäre wohl kein Fusion-Mo- 
dell, wäre es nicht auf irgendeine Weise experimentell. Beim Fusion || 500 ver- 
zichtet Asus auf das klassische Schwanenhalsmikrofon. Stattdessen nutzt Asus 
im Inneren verbaute Mikrofone in Form eines Arrays, eine optionale „Kl-Rausch- 
unterdrückung" soll helfen. Es funktioniert — halbwegs. Die Sprachaufzeichnung 
ist einem guten, traditionellen Schwanenhalsmikrofon aber klar unterlegen. 


www.pcgh.de 
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Audeze Penrose: Bluetooth, Funk 
und riesige Planar Driver 


Endlich hat es das Penrose des kalifornischen Herstellers Au- 
deze in einen PCGH-Headset-Test geschafft — beinahe doppelt. 


Wenn Sie das Audeze Pen- 
rose mit dem Hyper X Orbit 
S vergleichen, fallen Ihnen 
wahrscheinlich einige Ge- 
meinsamkeiten auf. Die bei- 
den Headsets sind äußerlich 
und in vielerlei Hinsicht auch 


technisch das gleiche Head- 
set — das Orbit S entstammt 
dem Hause Audeze. Die bei- 
den Headsets unterscheiden 


sich jedoch in Sachen An- 
schluss und außerdem den unterstützten Features. Das Audeze Penrose bietet 
Funk und Bluetooth und kann die Wireless-Verbindungen außerdem simultan 
wiedergeben. Im Gegensatz zum Audeze Moebius, dem Top-Modell der Serie, 
bietet das Penrose indes keinen Surround und verzichtet obendrein auf das He- 
adtracking-Feature. Wie auch das Moebius und das Orbit S kommen im Penrose 
jene große Planar Driver zum Einsatz, für die Audeze bekannt ist. Diese sind aus 
einem extrem dünnen, leichten und flexiblen Material gefertigt und können sich 
als gesamte Fläche frei zwischen zwei Magnetstatoren bewegen. Dies reduziert 
gegenüber klassischen, konischen elektro-magnetischen Treibern Verzerrungen. 


Ein weiterer Vorteil ist die gewaltige Fläche — mit 100 mm sind die Treiber des 
Penrose gut doppelt so groß wie die anderer Gaming-Headsets. Das extrem 
leichte Material erlaubt eine sehr detaillierte, feine und klare Klangabbildung 
samt großer Räumlichkeit, vor allem aber einen sehr beeindruckenden (Tief-) 
Bass. Kein anderes, mit klassischen Treibern ausgestattetes Headset in diesem 
Test kommt dem auch nur nahe. Das Mikrofon verrichtet eine gute Arbeit und 
zeichnet die Stimme gut verständlich und trotz leichtem Low-Cut sehr natürlich 
auf, neigt allerdings dazu, einige Störgeräusche mit aufzuzeichnen. 
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Beyerdynamic MMX 150: Gutes 
USB-Headset ohne Schnickschnack 


Der Hersteller Beyerdynamic ist hauptsächlich für Kopfhörer 
und Mikrofone bekannt, bietet aber auch feine Headsets. 


Auch Beyerdynamic hat neue 
Headsets im Angebot. Die 
neuen MMX-Geräte um das 
Klinkengerät MMX 100 und 
die von uns an dieser Stel- 
le getestete USB-Variante 
ММХ 150 sind in erster Linie 
für Spieler entwickelt — und 
etwas weniger auf Hifi-Au- 
diogenuss wie der große 
Bruder MMX 300 respektive 
die bekannten Kopfhörer des 
Heilbronner Audiospezialisten. Anders als das MMX 300 werden MMX 100 und 
150 außerdem nicht in Handarbeit in Deutschland, sondern in China gefertigt. 


Die beiden neuen, rund 280 Gramm leichten und sehr bequemen MMX-Head- 
sets ähneln sich abseits der Anschlussart stark, auch die USB-Version kommt 
ohne zusätzliche Software beziehungsweise dickem Feature-Paket. Das MMX 
150 bietet gegenüber der Klinkenversion allerdings einen „Augmented Mode”, 
der zwei in den jeweiligen Hörern integrierte Mikrofone nutzt, um dem Sound 
Außengeräusche beizumischen. Dies lässt Sie beim Chatten Ihre eigene Stimme 
hören und verhindert allzu ausdrückliches und lauthals engagiertes Reden in 


das Mikrofon. Die Klangqualität ist sehr ansprechend, der Sound generell warm 


und voll, detailliert und sauber. Der Bass ist kräftig und steht relativ deutlich im 
Vordergrund, die Mitten sind voll, eine leichte Betonung bei den oberen Mitten 
hebt Stimmen und deren Feinheiten hervor. Die beiden MMX-Neulinge kommen 
obendrein mit der berühmt-berüchtigten Beyer-Spitze: Eine schmale, eng be- 
grenzte aber merkliche Betonung der Höhen bei rund 10 KHz - dies hebt Details 
hervor, kann aber anstrengend wirken. Das Mikrofon zeichnet gut verständlich, 
aber recht dumpf auf und neigt bei Plosivlauten etwas zum Rumpeln. 
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Epos H6 Pro: Gewichtsreduzierte 
Neuauflage des Sennheiser GSP 600 


Sennheiser selbst baut keine Headsets mehr, die Sparte hat 
Epos übernommen. Das H6 Pro basiert auf dem GSP 600. 


Das Epos H6 Pro ist im Grun- 
de eine Modernisierung des 
Sennheiser bzw. Sennheiser | 
Epos GSP 600. Wie beim Ur- 
ahnen, handelt es sich um ein 
klassisches Klinken-Headset 


in dem von vielen Spielern 
präferierten geschlossenen 
Design. Allerdings bietet Ih- 
nen der Hersteller eine sel- 
tene Option auf eine offene 
Variante: Das EPOS H6 Open. 
Unsere Testversion ist die geschlossene Variante, für etwas Abwechslung in 


unserem recht monochromatischen Testfeld wählen wir die Farbvariante Racing 
Green samt netten gold-bronzenen Akzenten. Gegenüber dem klobigen, schwe- 
ren Sennheiser-Ahnen ist an erster Stelle das neue Design und die offensicht- 
liche Gewichtsreduktion auffällig. Gute 50 Gramm spart das H6 Pro gegenüber 
GSP 600 ein, insbesondere beim Bügel-Design, das nun deutlich konventioneller 
ausfällt. Die Gewichtsreduzierung sowie die sehr bequeme, von einer Luftblase 
unterstütze Kunstlederpolsterung des Bügels sowie die angenehm weichen und 
anschmiegsamen Ohrpolster samt Oberfläche aus Microsuede (Wildlederimitat) 
machen aus dem nun mittelschweren H6 Pro einen sehr komfortablen Zuspieler 
beim Gaming oder auch Musikhören — die 42 mm messenden Treiber bleiben 
die gleichen wie beim GSP 600. Der Sound ist warm, voll und detailliert, betont 
leicht den angenehm druckvollen Bass, allerdings nicht in einem Umfang, der die 
Feinheiten des potent und sauber aufspielenden Headsets überdecken würde. 
Ortung und Räumlichkeit sind ebenfalls sehr gut, wie auch das nun abnehmbare 
Mikrofon, das gut verständlich und sauber, aber ohne zusätzliche Verstärkung 
etwa durch eine (USB-)Soundkarte etwas leise aufzeichnet. 
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Hyper X Orbit S: Made by Audeze, 
sold by Hewlett-Packard 


Hyper X gehórt jetzt zu HP, nicht lánger Kingston. Das Orbit S 
ist indes keine Eigenkreation, sondern adaptiert von Audeze. 


Das Hyper X Orbit S ist 
eine Adaption des Audeze 
oebius (PCGH 01/2019) 
— und ähnelt dem ebenfalls 
in diesem Test vertretenen 
Audeze Penrose stark. Auch 
technisch teilen die beiden 


Headsets viele Gemeinsam- 
keiten, darunter die fein 
aufspielenden, bassstarken 
und gewaltige 100 mm mes- 


senden Planar Driver. Anders 
als das Penrose ist das Orbit S kabelgebunden und wird optimaler Weise per 
USB befeuert. In diesem Fall wird zugleich der Akku im Inneren geladen, der 
ein Überbleibsel des Wireless-Urfahren Moebius darstellt. Trotz Kabel muss das 
Gerát eingeschaltet werden und beim Klinkenbetrieb entlà dt sich der Akku — ein 
Umstand, den Sie in diesem Testfeld noch háufiger vorfinden werden und ein 
merklicher Trend: Immer mehr kabellose Headsets, primär aus dem Life-Style-Be- 
reich, werden für den Gaming-Einsatz adaptiert. Das Orbit S bietet im Gegensatz 
zum Penrose keine Wireless-Verbindung, dafür aber die vom Moebius bekannte 
Surround-Virtualisierung samt Headtracking. In Kombination mit dem fülligen, 


kráftigen und detaillierten Sound der sehr klangstarken Planar Driver ist das ein 
echtes Erlebnis. Die 3D-Virtualisierung ist ein wenig umständlich einzurichten, 


benötigt werden unter anderem die Ausmaße Ihres Schádels, welche Sie in der 
mit umfangreichen Features ausgestatteten Waves-NX-Software eingeben müs- 
sen. Doch es lohnt: Der Sound wáchst massiv in die Breite, kleine Kopfbewe- 
gungen erlauben eine präzise Ortung und es wirkt, als säße man im Zentrum 
einer potenten 7.1-Anlage. Das Mikro ist das gleiche wie beim Penrose und 
verrichtet einen guten Job, hat allerdings auch die gleichen Schwächen. 
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ANZEIGE 


Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


AA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


i ES Gehäuseoberseite komplett geschlossen 
- Hn 04, — | = 
M und ohne abnehmbares Gitter 
IM ///////////, zx 5 „ =. 
 — NN Gehäuseoberseite mit Dàmmmatte beklebt 


HUHN à 
nn Stahl-Seitenteil mit Dàmmmatte beklebt 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 


PCGH-Logo aus Metall als Zubehör im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 
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Master & Dynamic MG20: Edles 
High-End-Headset aus New York 


Das MG20 von Master & Dynamic bietet edle Materialien, schi- 
ckes Design und feinen Klang über Klinke, Funk oder Bluetooth. 


Die noch junge New Yorker 
Firma Master & Dynamic 
dürfte vielen Spielern nichts 
sagen — doch sie haben gute 
Argumente, weshalb ein 
Hinhàren lohnt. Das MG20 


ist das erste Gaming-Head- 


set von Master & Dynamic, 
bietet Funk und Bluetooth 
sowie optional eine Klinken- 
verbindung und sticht ins- 
besondere durch das feine = 
Design und die edlen Materialien ins Auge. Hier finden Sie kein Kunstleder und 
nur wenig Plastik. Die Innenseite des Leinenkopfbandes ist mit Alcantara um- 
hüllt, die Ohren werden in weiche Lammlederpolster gebettet, die Hórer selbst 
sind aus Magnesium gefertigt, die Kontrollen aus anodisiertem Aluminium — 
dies alles lásst natürlich den Preis nach oben schieBen, mit rund 450 Euro ist 
das MG20 mit einigem Abstand das teuerste Headset im Test. Doch das MG20 
schaut nicht nur edel aus. Die Audio-Qualität und die Mikrofon-Performance des 
G20 sind sehr gut, selbst bei dem kompromittierten Kabellos-Betrieb. Die 50 
mm messenden, leichten und steifen Beryllium-Treiber liefern einen ausgezeich- 
neten, detaillierten, sehr klaren und ráumlichen Sound sowie einen knackigen, 


nicht überbetonten Bass — toll. Weniger toll ist das restliche Feature-Angebot des 
edlen Klangkünstlers. Bluetooth-, Funk- und Klinkenbetrieb funktionieren nur se- 
parat, nicht simultan, bei Klinkenbetrieb muss das Gerät eingeschaltet werden 


und entlädt daher den verbauten Akku, zusätzliche Einstellungen abseits der am 
Hórer angebrachten Kontrollen lassen sich nur via Smartphone-App vornehmen 
— die mobile Abstammung des MG20 ist offenkundig. Es steht ein 5-Band-Equa- 
lizer samt drei Klangprofilen sowie ein wählbarer Auto-Shutdown zur Verfügung. 
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Razer Kraken V3 Pro: Kabellos- 
Gaming-Headset mit Bass-Massage 


Das Razer-Headset ist auch dank Hypersense-Kopfmassage sehr 
basskräftig, kann aber mehr als bloß Gaming mit viel Tiefton. 


Das neue Funk-Headset aus 
dem Hause Razer bietet mit 
entsprechenden Klang-Pro- 
filen einen kräftigen Tief- 
ton und wuchtigen Bass. 
Dieser wird optional von 
dem Hypersense getauften 
Rumble-Feature des Head- 
sets unterstützt, die sich in 


drei Intensitäten zuschalten 
lässt. Das Feature ist gelun- 


gen, kann aber schnell etwas 

viel werden. Die tieffrequente Vibration unterstützt die Basswiedergabe effektiv, 
kann aber natürlich nicht an echten Körperschall herankommt beziehungswei- 
se den klassischen „Tritt in die Magengrube" technisch nicht nachempfinden. 
Neben der selbst für Bass-Freaks gefälligen Tiefton-Performance ist allerdings 
auch das restliche Frequenzband eine Abhandlung wert, denn die 50 mm Trifor- 
ce-Treiber des Kraken V3 Pro liefern einen ansprechenden, vollen und recht dyna- 


mischen Sound — mit einigen Gaming-Tweaks für bessere Stimmverständlichkeit 
und Ortung von Klängen. Beim Spielen von Musik sind die oberen Mitten betont 


präsent und lassen insbesondere Gesang lebendig wirken. Ohne Equalizer-Ein- 
griffe fehlt indes ein wenig Spritzigkeit. Bei der Ortung in Spielen und bei der 
Räumlichkeit ist der zuschaltbare THX-Surround hilfreich, der einen guten Ein- 


druck hinterlässt und neben Räumlichkeit einige der Ortung zuträglichen oberen 
Frequenzen zusätzlich betont. Das mit 370 Gramm recht gewichtige Headset 
sitzt dank sehr üppiger Polsterung und gelungener Gewichtsverteilung ange- 
nehm auf dem Kopf, die an der Oberfläche mit Kunstfaser bespannten Ohrpolster 
vermeidet allzu schwitzigen Kontakt. Das mit dickem Poppschutz ausgestattete 
Mikrofon zeichnet gut und sauber, aufgrund des Low-Cuts aber etwas flach auf. 
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Sharkoon B2: Klangstarkes USB- 
Headset zum fairen Preis 


Sharkoon hat uns schon ófters mit guten Produkten und gerin- 
gen Preisen verblüfft. Dies gelingt auch dem USB-Headset B2. 


Für gerade einmal 50 Euro 
bekommen Sie mit dem 
schlicht B2 getauften USB- 
Headset aus dem Hause 
Sharkoon einen gut tónen- 
den, bequemen  Spielge- 
ährten inklusive einer recht 
potenten und mit nützlichen 
Features ausgestatteten 
USB-Soundkarte — diese ba- 
siert auf dem C-Media-Chip 
CM6533X1 und bietet eine 
mit Sharkoon-Skin versehene Version des Xear Audio Centers. Neben einem 


nützlichen 10-Band-Equalizer stehen unter anderem virtueller Surround, Stereo- 


Upmix, Mikro- und Stimmverbesserungen sowie Bass-Boost zur Verfügung. Ein 
nicht top-aktuelles, aber sehr nützliches und umfangreiches Werkzeug-Set, das 
viele Klanganpassungen erlaubt. Das B2 ist einfach gefertigt und zeigt einige 
Sparmaßnahmen bei Konstruktion und Materialien, doch stimmt der Eindruck 
an jenen Stellen, auf die es ankommt. Die Gestaltung von Polstern, Bügel ist 
gefällig, die Qualität der verbauten 40-mm-Treiber angesichts des geringen Prei- 
ses gut. Das B2 bietet einen vollen, recht dynamischen und detaillierten Klang 
ohne auffállige Betonungen, der mittels Kabelfernbedienung drei Profile zur Ver- 


fügung stellt — am gefälligsten ist tatsächlich das Gaming-Preset, das die etwas 


verhangenen Höhen betont. Bei der Tieftonwiedergabe schwächelt das B2 aller- 
dings, die Bässe sind etwas teigig und lassen knackige Präzision vermissen. Das 
mit 280 Gramm leichte Headset sitzt sehr bequem. Die weichen Ohrpolster sind 
mit Kunstfaser bezogen, was den Ohren Luft zum Atmen verschafft, allerdings 
die Isolation kompromittiert, die nur mäßig ausfällt. Das Mikro verrichtet seine 
Arbeit angesichts des geringen Preises gut, ist aber auch keine Offenbarung. 
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Sharkoon Skiller SGH50: Stark 
klingender Preis-Leistungs-Kämpfer 


Noch einmal Sharkoon, ein weiteres Mal viel Klang fürs Geld. 
Das SGH50 klingt beinahe wie ein ausgewachsener Kopfhórer. 


Das Skiller SGH50 ist das ak- 
tuelle Klinken-Topmodell des 
auf günstige Hardware spe- 
zialisierten Herstellers Shar- 
koon. Angesichts des Preises 
von gerade einmal 60 Euro, 
werden wohl einige Audio- 


Fans spóttisch die Mundwin- 
kel verziehen, doch Gemach! 
Denn die 50-mm-Treiber 


SGH50 bieten eine erstaun- 


lich hochqualitative, volle, 

dynamische und saubere, praktisch lineare Audiowiedergabe ohne auffallende 
Betonungen, die selbst für anspruchsvollere Musik taugt sowie einen straffen, 
sehr tief reichenden Bass. Tatsächlich ist die Audio-Qualität ist in dieser Preis- 
klasse bemerkenswert — bravo Sharkoon! Das mit 350 Gramm mittelschwere 
SGH50 sitzt bequem, was insbesondere auf die angenehm anschmiegsame, sehr 
üppige und optisch wie haptisch ansprechende Polsterung zurückfällt. Der ein- 


teilige Metallbügel sowie die Höreraufhängung sind simpel, hier merkt man dem 
Headset ein wenig Sparsamkeit an. Optisch kontrastiert wird diese durch dünne 
Alu-Seitendeckel samt funkelndem Zierschliff, die dem SGH50 etwas Pep verlei- 
hen. Das SGH50 bietet eine Kabelfernbedienung, kommt indes technisch bedingt 
ohne Software-Features. Die potenten Treiber haben jedoch viele Reserven und 
können mithilfe eines separaten Equalizer umfangreich getunt werden — auch 
satte Bassgewitter sind möglich. Das Mikrofon hinterlässt ebenfalls einen posi- 
tiven Eindruck. Es zeichnet die Stimme sauber und trotz Low-Cut voll und recht 
natürlich auf. Sowohl Mikrofon als auch die mit 55 Ohm für ein Gaming-Headset 
relativ widerständigen Treiber profitieren von zusätzlicher Verstärkung, Onboard- 
Audio oder eine Soundkarte steigern die sehr gute Audioqualität nochmals. 
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Ultrasone Meteor One: Blue- 
tooth-Klinken-Hybrid für unterwegs 


Auch die bayrische Firma Ultrasone steuert erstmals ein Ga- 
ming-Headset bei. In erster Linie für den mobilen Einsatz. 


Aus Sicht eines Desktop-Ga- 
mers mutet das Ultrasone 
Meteor One ein wenig selt- 
sam an. Es ist in erster Linie 
für den mobilen Einsatz und 
Bluetooth konzipiert. Es 
fehlt allerdings ein Dongle 
und beim Gaming fällt die 
recht hohe Latenz der Blue- 
tooth-5.0-Verbindung auf. 
Um diese zu umgehen, liegt 
dem Meteor One ein separa- 
tes Klinkenkabel bei, an dem ein zusätzliches Schwanenhalsmikrofon angebracht 
ist und welches in den USB-C-Anschluss des Headsets eingesteckt werden kann 
— diese Art der Verbindung ist zum Spielen gedacht. Für den Wireless-Betrieb 
iegt ein weiteres Schwanenhalsmikro bei. Obendrein ist Inneren des Geráts ein 
n-Line-Mikrofon verbaut, mit dem Sie, wie von mobilen BT-Headsets gewohnt, 
mit ausreichender Sprachqualitát kabellos über Ihr gepaartes Smartphone tele- 


onieren kónnen. Die beiden Schwanenhalsmikros liefern eine gute, wenn auch 
etwas verfärbte und dumpfe Aufzeichnung, die kabelgebundene Variante ist ten- 
denziell leicht überlegen. Das Meteor One unterstreicht den primár mobilen Ein- 


satzzweck durch eine stabile Tragetasche und den Umstand, dass das Headset 


kompakt zusammengelegt werden kann. Immerhin funktioniert es kabelgebun- 
den auch ohne Akku. Der Sound ist sehr tieftonlastig und wirkt trotz Ultrasones 
patentierter S-Logic-Technologie, die das Klangbild öffnen und auch bei geringer 
Lautstärke voll und dynamisch wirken lassen soll, etwas dumpf und lässt ein we- 
nig Spritzigkeit vermissen. Sehr gut dagegen ist der Komfort, das mit 250 Gramm 
federleichte Meteor One ist sehr bequem, die angenehm weichen Ohrpolster 
isolieren trotz relativ geringem Anpressdruck obendrein sehr gut. 
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Audio-Technica ATH-GDL3: Open- 
Air-Konzert mit viel Tiefton 


Der japanische Audio-Spezialist bietet ebenfalls zwei neue 
Headsets an. Wir testen das ATH-GDL3, die offene Variante. 


Kopfhörer von Audio-Techni- 
ca haben eine lange Tradition 
— in Vergangenheit konnte 
der japanische Hersteller 
obendrein mit einigen Ga- 
ming-Headsets überzeugen. 
Die beiden Neuzugänge 
kommen in zwei Varianten. 
Einmal in Form des ATH-GL3 
in geschlossenem Design, 
einmal als ATH-GDL3 in der 
für Gaming-Headsets eher 


untypischen offenen Bauweise. Wir entscheiden uns in diesem Test für die selte- 
ne offene Form. Das Design des ATH-GDL3 ist rigoros auf Leichtbau getrimmt, 
das Headset bringt gerade einmal 230 Gramm auf die Waage und záhlt zu den 
leichtesten Over-Ear-Headsets überhaupt. Der Komfort ist sehr hoch — deutlich 
hóher, als es die etwas rustikale Bügelkonstruktion samt Gummi-Kopfband an- 
muten lieBe. Die weichen Polster mit Microsuede-Bezug sind anschmiegsam und 
lassen das ATH-GDL3 dank geringem Anpressdruck und groBer Ohraussparung 
auch nach Stunden kaum merklich auf dem Kopf verweilen — diesem hohen 
Komfort ist auch die offene Bauweise sehr zutráglich, der Isolation dagegen 
überhaupt nicht. Luft zirkuliert ebenso frei, wie Tóne von Innen nach AuBen und 
Außengeräusche nach Innen dringen. Klanglich ist das sehr angenehm zu tra- 
gende ATH-GDL3 etwas weniger überzeugend, was insbesondere an der Abstim- 
mung der unteren Frequenzen liegt, die den Bass, aber auch die unteren Mitten 


hervorhebt und den Sound der 45-mm-Treiber voluminös, aber auch verfettet 
und etwas träge wirken lässt — das geschlossene Geschwisterchen hat einen 
etwas differenzierteren Klang. Das Mikrofon kann wie Kabel und Polster abge- 
nommen werden und bietet eine erfreulich volle, natürliche Sprachwiedergabe. 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Master & Dynamic 
MG20 


PCGH ) T 


MG20 


Master & Dynamic (www.masterdynamic.eu/) 


Penrose 
Audeze (audeze.com) 


Orbit S 


Hyper X (www.hyperxgaming.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Art 


ca. 450 Euro / ausreichend 


ca. 300 Euro / befriedigend 


ca. 300 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2682874 


www.pcgh.de/preis/2425307 


www.pcgh.de/preis/2127954 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 320 Gramm 


ca. 370 Gramm 


ca. 370 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


9 cm x 7 cm x 3 cm 


Ост x 7 cm x 2 cm 


9 cm x 7 cm x 2 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,23 

Bluetooth, 2,4-GHz-Low-Latency-Funk, USB-C 
auf -A (Laden), 3,5 mm Klinke (Dreipol, Vierpol 
auf USB-C; kein Simultanbetrieb möglich 


100 mm planar-magnetisch / k.A. 

1,32 

Bluetooth, 2,4-GHz-Low-Latency-Funk - auch 
simultan, USB-C, 3,5 mm Klinke, USB-A via 
Adapterkabel 


100 mm planar-magnetisch / k. A. 
1,48 
USB-C, 3,5 mm Klinke (Vierpol) 


Bedienelemente 


Netzschalter/Pairing, Lautstárkeregler für Volume 
und Mikro, Mute und Mikrofonstummschaltung, 
7.1-Modus, Multifunktionsschalter 


Lautstárke (separat von Windows Audio), Mikro- 
fonlautstárke, Stummschaltung, Modus-Wahl 
(Aux, BT, Funk, Funk & BT), Netzschalter 


Lautstárkeregelung (via Windows Audio), Mikro- 
fonlautstárke, -Stummschaltung, 3D-Surround, 
odus-Wahl (Analog-Aux, USB), Netzschalter 


Zubehór/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


USB-Funkdongle, 3,5 mm Vierpol-Klinkenkabel 
(-2 Meter), Y-Adapter auf 2 x Dreipol, USB- 
C-Ladekabel (-2 Meter), Mobile-App (5-Band- 
Equalizer, 3 Profile); Stoff-Tragetasche 

1,17 

Kabel und Mikrofon abnehmbar, Polster mit 
praktischer Magnetarretierung; sehr hochwertige 
Materialien und Verarbeitung; gute Isolation 


USB-Funk-Dongle, Software Audeze HQ mit 

u.a. Equalizer, Bluetooth-Funk-Mix, Chat-Mix, 
Auto-Shutdown, Ladeanzeige, UBS-A- und USB- 
C-Ladekabel 

1,42 

Sehr gute Materialanmutung; nützliche, aber ab- 
gespeckte und etwas unübersichtliche Software; 
Mikro und Polster abnehmbar; gute Isolation 


Software Orbit auf Basis von Waves NX mit u. a. 
HRTF-Konfiguration für 3D-Sound, Headtracking, 
odus-Wahl (7.1-Kanal, 2.0-Stereo, High-Res- 
ode), 8 Profile (u.a. Flat, Foot Steps, Music) 
1,45 

Sehr gute Materialanmutung; etwas umständ- 
iche Einrichtung; trotz Kabelverbindung Akku- 
Betrieb nötig; Mikro und Polster abnehmbar; 
gute Isolation 


Ergonomie Leicht für ein kabelloses Oberklasse-Headset; Mittelschwer, sitzt gut und sicher auf dem Kopf, ittelschwer, sitzt gut und sicher auf dem Kopf, 
sehr bequem; relativ geringer Anpressdruck hoher Komfort dank weicher Polsterung; mittel- | hoher Komfort dank weicher Polsterung; mittel- 
hoher Anpressdruck hoher Anpressdruck 
Verarbeitung Keine Mángel Keine Mángel Keine Mángel 
Leistung (60 %) 124 1,29 1,26 
Spiele Sehr klarer, hochdetaillierter und voller Spiele- | Detaillierter und klarer, dynamischer Spielesound | Detaillierter und klarer, dynamischer Spielesound 
Sound; Surround hebt obere Frequenzen zwecks | mit gewaltigem Tiefbass mit gewaltigem Tiefbass; sehr interessante 
Ortbarkeit an 3D-Erfahrung mit virtuellem Surround und He- 
adtracking 
Musik Dank vollem, sehr dynamischen und detaillierten | Sehr gute Eignung auch für komplexere Musik; | Sehr gute Eignung auch für komplexere Musik; 
Sound sehr gute Eignung auch für anspruchs- spielt detailliert und sauber, voll und dynamisch | spielt detailliert und sauber, voll und dynamisch 
volle Musik 
Filme Voller, kräftiger und warmer Kinos-Sound mit vie- | Mächtiger Kino-Sound mit massivem Tiefton-Fun- | Máchtiger Sound mit massivem Tiefton-Funda- 
len Details und sehr guter Stimmverständlichkeit | dament; klar verständliche Stimmwiedergabe ment; klar verstándliche Stimmwiedergabe; mit 
Headtracking sehr guter 3D-Eindruck mit Heim- 
kino-Flair 
Klang Sehr gefálliges, warmes, fülliges und dynami- Ausgewogener, voller und sehr dynamischer Ausgewogener, voller und sehr dynamischer 
sches Klangbild; sehr lebendige, ausdrucksstarke | Klang mit sehr potentem Tiefton Klang mit sehr potentem Tiefton 
Stimmen, klare Hóhen, knackiger Tiefton 
Pegel Sehr hohe Pegel möglich Extrem hohe Pegel möglich Extrem hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Kanaltrennung; sehr gute Räumlich- 
keit, nochmals unterstützt von Surround 


Klare Kanaltrennung und sehr gute Räumlichkeit; 
kein Surround 


Klare Kanaltrennung und gute Räumlichkeit; sehr 
guter Surround mit Headtracking 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Sehr gute Mikrofonqualität, insbesondere für ein 
Wireless-Headset 


FAZIT 


© Erstklassiger Sound, hoher Komfort 
© Teuer, relativ wenige Features 


Wertung: 1,23 
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Sehr gut verständliche und recht natürliche 
Stimmaufzeichnung, etwas anfällig für Stör- 
geräusche 


© Toller Sound, Tiefton-Performance 
© Abgespeckte Features 


Wertung: 1,32 


Sehr gut verständliche und recht natürliche 
Stimmaufzeichnung, etwas anfällig für Stör- 
geräusche 


© Sound und Bass, Headtracking, Surround 
© Akku und Baggage des Mobile-Ahns 


Wertung: 4,35 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Kraken V3 Pro 


Razer (www.razer.com/de-de) 


ROG Fusion Il 500 


Asus (www.asus.com/de) 


Epos (www.eposaudio.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. 210 Euro / befriedigend 


ca. 200 Euro / befriedigend 


ca. 180 Euro / befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/267 1266 


www.pcgh.de/preis/2666088 


www.pcgh.de/preis/2613533 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 370 Gramm 


ca. 310 Gramm 


ca. 350 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


10 cm x 8 cm x 2,5 cm 


10,5 cm x 8,5 cm x 2,5 cm 


11 cm x 8 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,38 

2,4-GHz-Low-Latency-Funk, 3,5 mm Klinke (Vier- 
pol), USB-C auf -A zum Laden; kein Simultan- 
betrieb möglich 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,48 


USB-C, USB-A (via Adapter), 3,5 mm Klinke 
(Vierpol) 


42 mm elektro-dynamisch / 28 Ohm 
2,15 
3,5 mm Klinke (Dreipol, Vierpol) 


Bedienelemente 


Netzschalter, Lautstärkeregler, Mikrofonstumm- 
schaltung; Schalter für Vibration und Intensität 
(Hypersense) 


Lautstärkerädchen, klickbar für Surround, Mikro- 
fonstummschaltung, Modus-Wahl (PC, Konsole), 
Chat-Mix 


Lautstärkeregelung an rechter Hörerseite, Mikro- 
fonstummschaltung durch Hochklappen 


Zubehör/Soundkarte USB-Dongle samt Razer-Synapse-Software und | Adapter USB-C auf -A, 1 Satz Ohrpolster zum Zusätzliches Klinkenkabel (ca. 1,3 Meter) für 
vielen Funktionen, u.A. Equalizer, Surround-Set- | Wechseln (Kunstleder/-faser-Kombi), Klinkenkabel | mobilen Einsatz (Vierpolklinke) 
tings, Kompressor, Bass-Boost, Mikro-/Sprachver- | (-2 Meter) 
besserung, etc.; Vierpol-Klinkenkabel und Lade- 
kabel USB-C auf -A (beide —1,3 Meter) 

Eigenschaften (20 %) 1,43 1,43 1,42 

Auffàlligkeiten Mikrofon, Polster und Kabel abnehmbar; viel Viel Plastik, doch angenehm in Optik und Haptik; | Polster wechselbar; Mikrofon kann abgenommen 
Plastik aber gute Optik und Haptik; gute Iso- alle wichtigen Funktionen direkt am Gerät Kabel | und der seitliche Anschluss verdeckt werden. 
lation und Polster abnehmbar, Mikro integriert; je nach | Kabel abnehmbar, aber recht exotischer 1,5-mm- 

Polster gute bis sehr gute Isolation Anschluss (beim Hersteller erháltlich) 

Ergonomie Mittelschwer, verteilt das Gewicht dank sehr üp- | Recht leicht, gute Gewichtsverteilung, sitzt auch | Mittleres Gewicht, sehr komfortabel dank wei- 
piger Polsterung gut; trotz Gewicht sehr bequem; | langfristig sehr bequem und kaum merklich auf | cher, luftdurchlássiger Ohr- und sehr elastischer 
mittlerer Anpressdruck dem Kopf, mittlerer Anpressdruck Bügelpolsterung; mittlerer Anpressdruck 

Verarbeitung Keine Mángel Keine Mángel Keine Mángel 

Leistung (60 96) 1,41 1,61 1,43 

Spiele Auf Wunsch einschlágiges Bass-Gewitter bei Sehr detailliertes, klares und ausdrucksstarkes Sehr gefálliger, leicht tiefenbetonter Sound mit 
dennoch guter Ortung und Detailabbildung; gute | Klangbild samt knackigem, straffen Bass; Gute — | vollen Mitten und guter Ortbarkeit von Klángen 
Tuning-Möglichkeiten und Surround Ortung, mit virtuellem Surround sehr gut 

Musik Gute Eignung dank relativ ausgewogenem und | Sehr gute Eignung durch hohe Detailabbildung | Sehr gute Eignung, satter und voller Klang und 
recht detailliertem Klangbild und sehr gute Klangtreue auch für anspruchsvollere Musik sehr gut geeig- 

net; etwas viel Bass, etwas verhangene Hóhen 

Filme Potenter und auf Wunsch ausgesprochen druck- | Klar verständliche, gut herausgestellte Stimmwie- | Kräftiger voller und dynamischer Filme-Sound 
voller Kino-Sound mit sehr guter Stimmwieder- | dergabe, gute Bühne; knackiger, aber nicht allzu | mit potentem Tiefton und sehr guter Stimmver- 
gabe mächtiger Bass stándlichkeit 

Klang Ohne Bass-Boost, Rumble und mit Standard- Ausgewogener Sound mit kráftigen, vollen Mit- | Betonung auf den unteren Frequenzen, Hóhen 
Profil recht ausgewogenes Klangbild mit guter | ten und detaillierten Höhen; Guter Tiefton, Bass | etwas zurückhaltend; entspannt-warmes Klang- 
Detailabbildung; auf Wunsch sehr bassstark knackig und straff, aber nicht im Vordergrund; bild mit dennoch vielen Details 

gute Tuning-Möglichkeiten via Equalizer 
Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Sehr gute Kanaltrennung und gute Räumlichkeit, 
sehr gut mit nützlichem Surround 


Dank klarem Sound saubere Kanaltrennung, gute 
Räumlichkeit, nützlicher Surround 


Sehr gute Kanaltrennung und Räumlichkeit; kein 
Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 


www.pcgh.de 


Saubere, recht volle und natürlich wirkende 
Sprachaufzeichnung 


© Voller Sound, kräftiger Bass, bequem 
© Viele Features, gutes Mikrofon 


Wertung: 1,41 


Mit "KI"-Filter ob des Inline-Mikrofon-Arrays 
erstaunlich gut; nicht auf Level eines guten 
Schwanenhals-Mikros 


© Angenehm klarer, dynamischer Sound 
© Integriertes Mikrofon eher mäßig 


Wertung: 1,55 


Sauber und gut verständlich, ohne Verstärkung 
eventuell etwas leise 


© Sehr guter, voller Sound, kräftiger Bass 
© Trotz hohen Gewichts sehr bequem 


Wertung: 1,57 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Meteor One 
Ultrasone (www.ultrasone.com) 


ММХ 150 


Beyerdynamic (www.beyerdynamic.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Skiller SGH50 
PCGH ' 


) 


Skiller SGH50 


Sharkoon (de.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. 180 Euro / befriedigend 


ca. 130 Euro / gut 


ca. 60 Euro / sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2681891 


www.pcgh.de/preis/2639390 


www.pcgh.de/preis/264987 1 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 250 Gramm 


ca. 280 Gramm 


ca. 350 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


9,5 cm x 8 cm x 2,5 cm 


9,5 cm x 9,5 cm x 2 cm 


10 cm x 10 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
1,35 
Bluetooth, USB-C (zum Laden), 3,5 mm Klinke 


(via USB-C auf Klinkenadapter); BT-Klinke-Simul- 
tanbetrieb möglich 


40 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
2,13 
USB-A, 3,5 mm Klinke (Vierpol, via Adapterkabel) 


50 mm elektro-dynamisch / 55 Ohm 
2,22 
3,5 mm Klinke (Vierpol, mit Adapter 2 x Dreipol) 


Bedienelemente 


Nur für Bluetooth-Betrieb: Netzschalter, Laut- 
stárkeregelung, Songwahl, Start/Stopp; Telefonie; 
keine Kontrollen für Klinkenbetrieb 


Lautstärkerädchen am Gerät, klickbar für "Aug- 
mented" -Modus (Abhörfunktion) 


Kleine Kabelfernbedienung mit Lautstárkerege- 
lung und Mikrofonstummschaltung 


Zubehór/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


USB-C auf Klinke mit Schwanenhalsmikro am 
Kabel, zusätzliches Mikro für Kabellosbetrieb, 
integriertes Mikro für BT-(Telefonie), USB-C-Lade- 
kabel; stabile Transporttasche 

1,33 

Polster fest, Kabel und Mikrofone abnehm- 

bar; kann kompakt zusammengefaltet werden; 
Klinkenbetrieb auch ohne Akku-Betrieb möglich; 
gute Isolation 


USB-C auf 3,5 mm Vierpol-Klinkenkabel (-1,2 
eter) 


1,55 

Recht einfache, aber sehr stabil und widerstands- 
fáhig anmutende Konstruktion; angenehme Ma- 
terialanmutung, gute Verarbeitung; Kabel, Polster 
und Mikrofon abnehmbar; sehr gute Isolation 


Klinkenverlängerungskabel, Y-Adapter auf 2x 
Dreipol-Klinke 


1,62 

Simple, einteilige Bügelkonstruktion, angenehm 
hochwertiger Eindruck, wo es darauf ankommt; 
sauber und mit ansehnlichen Details verarbeitet; 
Polster und Mikrofon abnehmbar, Kabel fest; 
gute Isolation 


Ergonomie Sehr leicht, begünstigt den generell hohen Kom- | Relativ leicht, sitzt dank angenehm weicher In Anbetracht der GróBe nicht schwer, sehr 
fort; relativ geringer Anpressdruck Kunstleder- und Memory-Foam-Polsterung sehr | üppige Polster und weicher, nachgiebiger Bügel; 
bequem; mittlerer Anpressdruck mittlerer Anpressdruck 
Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 
Leistung (60 %) 1,71 1,63 1,64 
Spiele Sehr basslastiger Spiele-Sound mit noch guter | Sehr gute Ortung dank betonter Höhen und gu- | Detaillierter, klarer und linearer Spiele-Sound mit 
Ortung; Equalizer-Tuning der Höhen empfehlens- | tem räumlichen Eindruck; klare Stimmverständ- | guter Ortung, auch Feinheiten gut erhörbar - viel 
wert lichkeit; satter, recht knackiger Bass Potenzial mit EQ; saubere Stimmwiedergabe 
Musik Für tieftonlastige und nicht allzu komplexe Sehr gute Eignung trotz relativ deutlicher Be- Sehr gute Musikeignung dank hoher Klangtreue 
Populärmusik gut geeignet; recht starke Klang- | tonung; klare Höhen, kräftiger, punchiger Bass, | und guter Auflösung; Bass straff und tief, aber 
verfärbung durch Tiefenfokus saubere, volle Mitten etwas zurückhaltend 
Filme Sehr viel Bass und etwas rumpelige untere Mit- | Sehr gute Sprachverständlichkeit, aber Tendenz | Klare, saubere Stimmwiedergabe und gute 
ten; Stimmen verfärbt, aber gut verständlich zu zischenden Sibillanten; detailliert und gute Räumlichkeit 
Bühne, satter Bass 
Klang Recht starker Fokus auf Tiefton und unteren Badewanne vom Profi: Bassbetonung und klarer | Ausgewogen und ohne auffallende Betonung, 
Mitten; kompromittiert mittlere Frequenzen und | Höhen-Peak samt ausgewogener, detaillierter eher verhaltener, aber straffer und tiefreichender 
verfettet menschliche Stimmen; etwas zu zurück- | Mitten; Höhen-Peak kann aber etwas anstren- Bass; viele Reserven für Equalizer-Tuning 
haltende Höhen gend wirken 
Pegel Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Ausgesprochen hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Kanaltrennung und Räumlichkeit; kein 
Surround 


Klare Kanaltrennung und gute Räumlichkeit; 


Gute Räumlichkeit und Kanaltrennung; kein 
eigenständiger Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Gute Mikrofonqualität, mit Kabel und Verstär- 
kung tendenziell sauberer 


© Sehr leicht, kompakt und transportabel 
© Starke Betonung der unteren Frequenzen 


Wertung: 1,57 


Gutes Mikrofon mit recht sauberer Aufzeichnung; 
Pop-Schutz neigt zum Abfallen 


© Sound, Komfort, Mikro 
© Bis auf Augmented Mode keine Features 


Wertung: 1,71 


Gutes Mikrofon mit sauberer Stimmaufzeich- 
nung; Verstärkung nützlich 


© Sehr guter Klang, gutes Mikrofon 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 1,75 
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Headsets 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


ATH-GDL3 


Audio-Technica (www.audio-technica.com/de-de) 


Sharkoon (de.sharkoon.com) 


SPAR-TIPP 


AOC 
GH200 


PCGH | 


AOC (eu.aoc.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


ca. 120 Euro / gut 


ca. 50 Euro / sehr gut 


ca. 20 Euro / sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/268856 1 


www.pcgh.de/preis/2649866 


www.pcgh.de/preis/2499055 


Art 


Offen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht 


ca. 230 Gramm 


ca. 280 Gramm 


ca. 300 Gramm 


Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) 


9 cm x 9 cm x 3 cm 


10 cm x 8,5 cm x 2,5 cm 


10 cm x 10 cm x 2,5 cm 


Treiber/Impedanz 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


45 mm elektro-dynamisch / 45 Ohm 
2,22 
3,5 mm Klinke (Dreipol, Vierpol) 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 

1,82 

USB-A via USB-Soundkarte, 3,5 mm Klinke (Drei-, 
Vierpol) 


50 mm elektro-dynamisch / 32 Ohm 
2,25 
3,5 mm Klinke (Vierpol, Dreipol via Adapter) 


Bedienelemente 


Lautstárkerádchen, Mikrofonstummschaltung 
am Gerät 


LED-beleuchtete Kabelfernbedienung mit Lauts- 
tárkeregrlung, Mute, 3 Equalizer-Presets, Sur- 
round-Schalter und Mikrofonstummschaltung 


Kabelfernbedienung mit Lautstárkerádchen, Mik- 
rofonstummschaltung 


Zubehór/Soundkarte Zusätzliches Klinkenkabel (ca. 1,3 Meter) für USB-Soundkarte mit C-Media CM6533X1-Sound- | Y-Adapter auf 2 x Dreipolklinke 
mobilen Einsatz (Vierpolklinke) chip, Software Sharkoon Audio Center mit vielen 
Funktionen auf Basis von Xear, Y-Adapter auf 2x 
Dreipol-Klinke 
Eigenschaften (20 %) 137 173 1,58 
Auffälligkeiten Mikrofon, Kabel und Polster abnehmbar; auf- Simple Aufhängung, etwas schwergängige An- Mikrofon und Polster abnehmbar, Kabel fest; auf- 
fälliger Leichtbau, sehr simpel gehaltener Bügel; | passung; guter optischer und haptischer Eindruck | fallend gute Materialauswahl und Verarbeitung 
offenes Design, kaum Isolation; exotischer Klin- | bei Hörern und Kopfbügel; nützliche, aber fingerab- | für die Preisklasse; mittlere Isolation 
keneingang am Gerät benötigt spezielle Kabel! | druckanfällige Kabelfernbedienung; Polster und Mi- 
kro abnehmbar, Kabel fest; befriedigende Isolation 
Ergonomie Ausgesprochen leicht und sehr bequem; luftig, | Recht leicht, sitzt dank weicher, luftdurchlássiger | Recht leicht, sitzt bequem; Haptik für die Preis- 
keine Gefahr heißer Ohren Ohrpolster auch längerfristig sehr bequem; gerin- | klasse gut; Treiber neigen bei manueller Kom- 
ger Anpressdruck pression z.B. beim Aufsetzen zum Knistern 
Verarbeitung Keine Mängel Unerhebliche Bearbeitungsspuren, keine Mängel | Keine Mängel 
Leistung (60 %) 1,74 1,76 1,87 
Spiele Etwas brummiger, aber angenehm räumlicher Recht detaillierter und voller Spiele-Sound, gute | Macht im Spieleeinsatz die beste Figur; gut 
Spiele-Sound; Ortung noch gut, könnte Höhen- | Ortung; virtueller Surround hebt etwas verhalte- | passende Abstimmung; warmer, tieftonlastiger 
Boost vertragen ne obere Mitten/Höhen an, Stimmen und Schritte | Sound; noch gute Ortung 
gut hörbar 
Musik Zu tieftonlastig für komplexe, anspruchsvolle Ми- | Generell gut geeignet, runder und voller Sound; | Für Populärmusik und nicht allzu anspruchsvolle 
sik; kompromittierte Gesangsstimmen; Eignung | etwas wenig Präsenz und Auflösung für an- Stücke gut geeignet; etwas schwammig und 
für Populärmusik spruchsvolle Musik; guter, aber etwas teigiger unpräzise 
Bass 
Filme Viel Tiefton und etwas verfärbte Stimmwieder- | Sehr gute Eignung dank guter Wiedergabetreue | Gut passende Abstimmung für Filme; Stimmen 
gabe, doch gute Eignung; angenehm offenes und hoher Stimmverständlichkeit klar und gut verständlich; warmer, eher gemüt- 
Klangbild licher Sound 
Klang Starke Betonung des Bassbereichs und unteren | Mit Standard-Profil ohne virtuellen Surround Etwas teigiger, matschiger Bass und generell 
Mitten; kompromittiert höhere Frequenzen; lufti- | recht ausgewogen, guter aber nicht allzu straffer | nicht allzu detailliertes Klangbild 
ges, aber nicht allzu dynamisches Klangbild Tiefton, etwas verhaltene Höhen; gute Tuning- 
Möglichkeiten via Equalizer 
Pegel Hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich Sehr hohe Pegel möglich 


Stereo-Separation/Surround 


Hohe Räumlichkeit dank offenem Design, gute 
Kanaltrennung; kein Surround 


Gute Kanaltrennung; ordentliche Räumlichkeit für 
ein geschlossenes Design 


Noch gute Kanaltrennung und Räumlichkeit; kein 
Surround 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 


www.pcgh.de 


Gutes Mikrofon mit recht voller, natürlicher 
Sprachaufzeichnung 


© Sehr leicht, angenehm luftig 
© Starke Betonung der unteren Frequenzen 


Wertung: 1,76 


Nicht allzu saubere, aber gut verständliche 
Sprachaufzeichnung 


© Guter, ausgewogener Sound 
© Nützliche Features, Preis-Leistung 


Wertung: 1,76 


Etwas anfällig für Plosiv- und Störgeräusche, 
generell aber gut 


© Sehr viel Sound für's Geld, guter Komfort 
© Teigiger Bass, nicht allzu detailliert 


Wertung: 1,89 
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INFRASTRUKTUR | Non-fungible Tokens erklárt 


WTF sind NFTs? 


Nach einigen Verkàufen mit aufsehenerregenden Gewinnspannen sind non-fungible Tokens in aller 


Bild: Mike Joseph Winkelmann alias Beeple; beeple-crap.com unter Creative Commons 4.0 International 


Munde. Doch oft sind die Erwartungen daran groBer als das Wissen darüber. Zeit für Informationen. 


Seit Juni 2007 veróffentlicht Beeple jeden Tag ein neues digitales Kunstwerk. „Неха- 
gonia" gehórt zu den ersten 5.000, die als Sammel-NFT für 69,3 Millionen US-Dollar 
versteigert wurden — nicht auf dubiosen Online-Börsen, sondern von Christie's. 


Die Infrastruktur von 

Kryptowährungen dient 

als Basis für NFTs und so- 

mit auch für diesen Artikel. 
Grundlageninformationen über 

Bitcoin & Co aus der PCGH 07/2021 finden 
Sie auf der Heft-DVD oder als Online-/Plus- 
Version unter www.pcgh.de/aid, 1373665 
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\Ҳ Jürden Sie viel Geld für ein 
paar Bits und Bytes ausge- 
ben? Zugegeben, das ist eine rheto- 
rische Frage: Wenn Sie es nicht ma- 
chen, dann jemand anderes. Lange 
vor dem neuesten Star-Citizen-Pa- 
ckage mit fünfstelligem Preisschild, 
lange vor dem ersten Bitocin-Hype 
und lange bevor Gold in World of 
Warcraft ersteigert wurde, waren 
digitale Güter ein Handelsobjekt, 
für das reales Geld gegeben wurde. 
Doch 69 Millionen US-Dollar, wie 
sie letztes Jahr für ein einzelnes 
non-fungible Token bezahlt wur- 
den oder Wertschátzungen über 
13 Milliarden für eine spezialisier- 
te Handelsplattform? Das ist ein 
neues Niveau und es führt zu regel- 
rechter Goldrausch-Stimmung. 


non-fungiblblb bla? 

Aber was ist so ein „NFT“? Funk- 
tional steckt die Antwort bereits 
im Namen: „Tokens“ sind kleine, 
meist stellvertretend stehende Ob- 
jekte jeglicher Art. Vom Spielstein 
beim Mensch-ärgere-Dich-nicht 
über Jetons beim Roulette bis hin 
zum Plastikfreischaltchip für den 
Auto-Scooter. „Fungible“ heißt so 
viel wie ersetz- oder austauschbar. 
Außerhalb der Wirtschaftswissen- 
schaften nennt man das Gegenteil 
davon eher „einzigartig“ - aber 
vielleicht war den Entwicklern 
bewusst, dass die Abkürzung für 
„unique token“ schon von einer 
Egoshooter-Legende reserviert ist. 


Funktional ist ein NFTs jedenfalls 
darüber definiert, dass es nur ge- 
nau einmal existiert. In der realen 
Welt wäre das trivial, aber für di- 
gitale Entitäten ist Einzigartigkeit 
etwas Besonderes: Die PDF-Version 
dieses Artikels? Verkauft sich hof- 
fentlich mehrmals. Ihr frisch er- 
worbener Steam-Key? Würde Sie ei- 
nen Screenshot davon hochladen, 
könnten Sie ihn schon nach Se- 
kunden nicht mehr einlösen, weil 
jemand anders diese Kopie in sei- 
nen Account kopieren würde. Für 


die IT-Industrie ist so eine leichte 
Vervielfältigbarkeit ein Segen, aber 
für andere stellt sie einen Fluch dar. 
Die ersten Nutzer von NFTs in der 
Form, wie sie heute zum Hype ge- 
worden sind, waren daher digitale 
Künstler: Deren Aufwand stellt 
genauso einen schöpferischen Akt 
dar, wie bei Malern und Bildhauern 
im „realen Leben“ (wobei der Wert 
des Ergebnisses hier wie dort im 
Auge des Betrachters liegt), aber 
wie verkauft man das „Original“ 
eines digitalen Kunstwerkes? 


Einzigartig - gemacht 

Auch hier ist die funktionale Ant- 
wort einfach: In dem man die Zahl 
der Kopien begrenzt, zum Beispiel 
auf exakt ein Exemplar. Genauso 
verfährt man schließlich auch mit 
anderen „geschaffenen“ Sammler- 
objekten - handveredelte Autos, 
Turnschuh-Editionen, selbst Main- 
boards können Sie als „001 von 
999“ kaufen und dafür einen Auf- 
preis von О bis saftig zahlen. 


Die praktische Umsetzung der 
Begrenzungen erfordert jedoch 
unterschiedlich viel Aufwand: Bei 
physischen Kunstwerken ergibt sie 
sich von allein; Leonardo wird kei- 
ne weitere Mona Lisa mehr malen. 
Und eine Massenproduktion muss 
man nur anhalten, um künstliche 
Knappheit zu garantieren - kau- 
fen Sie mal eine Tafel Ritter Sport 
Einhorn. Digitale Werke lassen 
sich dagegen auch vom Abnehmer 
mitsamt etwaiger Seriennummern 
kopieren. Online reicht sogar ein 
simpler Rechtsklick und  ,spei- 
chern unter" - die Vervielfáltigung 
ist keine exklusive Fáhigkeit des ur- 
sprünglichen Erschaffers. 


Crypto-Tokens 

Die Lósung und gleichzeitig den 
Hype in die Geschichte bringt ein 
anderes Buzzword unserer Tage: 
„Crypto“. Genauer gesagt Krypto- 
währungen, denn die standen vor 
dem gleichen Problem - eigentlich 
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beliebig vervielfältigbare Bits und 
Bytes sollten zu seltenen Bitcoins 
werden, die teuer gekauft statt ein- 
fach kopiert werden. Ironischer- 
weise lautet die Lösung: Kopieren, 
kopieren, kopieren. Aber nicht 
das einzelne Token, sondern eine 
Übersicht über sämtliche gehan- 
delten Entitäten mitsamt etwaigen 
einzigartigen Merkmalen/Serien- 
nummern und den zugehörigen 
Eigentümern. 


Wenn ein dezentrales Netzwerk in 
unzähligen Kopien definiert, wer 
was besitzt, hat eine Einzelperson 
praktisch keine Möglichkeit mehr, 
ein selbst erstelltes Duplikat der 
registrierten Dinge als sein zusätz- 
liches Eigentum auszugeben - zu- 
mindest nicht aus Sicht der Allge- 
meinheit. Natürlich steht es Ihnen 
frei, „100 Bitcoin“ in ein Textdoku- 
ment zu schreiben. Aber solange 
nicht Millionen von Bitcoin-Validie- 
rern zustimmen, dass Sie 100 BTC 
besitzen, wird niemand den aktuel- 
len Kurs von gut 35.000 Euro pro 
Stück für Ihre „Bitcoin“ bezahlen. 


Dezentrale Archiv-Kette 

Eine technische Umsetzung sol- 
cher dezentralen Datenbanken ist 
„Blockchain“ bekannt. Neue 
Einträge in sie oder Änderungen 


als 


an ihr werden zu Daten-,Blócken* 
zusammengefasst, die zusätzlich 
eine Prüfsumme des vorangehen- 
den Blocks enthalten. Auf diese 
Art ist sichergestellt, dass etwaige 
Manipulationen weiter hinten im 
Datenbestand bemerkt werden - 
Sie kónnen zwar jederzeit in ihrer 
lokalen Kopie der BTC-Blockchain 
für das Jahr 2017 ein Guthaben 
von ,100 BTC“ eintragen und die- 
sen geánderten Block auch in das 
Bitcoin-Netzwerk senden, was ein 
deutlicher Fortschritt gegenüber 
dem Textdatei-Beispiel ist. Aber 
andere Netzwerkteilnehmer regist- 
rieren sofort, dass diese Fälschung 
nicht zu jüngeren Bestandteilen 
der Datenbank passt, denn der 
manipulierte Block hat eine ganz 
andere Prüfsumme als in seinem 
Nachfolger hinterlegt 
wurde. Wenn dann müssten Sie 
alle Blócke der letzten fünf Jahre 
ersetzen - was aber bei etablierten 


offiziellen 


Blockchains durch ,Proof of“-Me- 
chanismen verhindert wird. 


Im Falle von Bitcoin und vielen 
anderen Kryptowährungen ist das 
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der Proof of Work: Eine funktional 
überflüssige Zusatzregel fordert, 
dass die Prüfsumme eines neuen 
Blockchain-Blocks eine bestimm- 
te Bedingung erfüllt, sonst ist der 
Block ungültig. Hierzu wird neben 
den eigentlichen Datenbankinfor- 
mationen ein Zufallsschnipsel, die 
„Nonce“ mit in den Block gepackt, 
was die komplex errechnete Prüf- 
summe beinahe beliebig verändert. 
Man muss also die richtige Nonce 
finden, um die willkürliche Zusatz- 
bedingung zu erfüllen, ehe man ei- 
nen gültigen Block erstellen kann. 


Allerdings ist der Prüfsummenal- 
gorithmus, der sogenannte Hash, 
praktisch nicht umkehrbar, sodass 
man eine passende Nonce nur 
durch Ausprobieren 
kann. Dieses Rumprobieren ist 
die Arbeit („Work“), die ein erfolg- 
reicher Miner durch Vorlage eines 
gültigen Blocks beweisbar geleistet 
hat („Proof of“). Im Falle von Bitco- 
in wird die Bedingung hierbei auto- 
matisch so angepasst, dass alle am 
Netzwerk teilnehmenden Miner 
ungefähr 10 Minuten brauchen, bis 


ermitteln 


durch Zufall jemand einen neuen, 
gültigen Block „schürft“. Während 
dieser planmäßigen „blocktime“ 
probiert das gesamte Netzwerk cir- 
ca 130 Trilliarden Noncen durch. 
Ein Betrüger bräuchte also eine 
schlichtweg nicht realisierbare Re- 
chenleistung, um auch nur die letz- 
te halbe Stunde dieser Blockchain 
neu zu schreiben, geschweige denn 
die des letzten halben Jahrzehnts. 


Kryto-Währungen 
Zusätzlich gibt es natürlich Regeln, 
welche Inhalte überhaupt in der 


dezentralen Datenbank ` Block 


BLOCK 1 


DATEN 1 
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Die erste Crypto-Art-Handelsplattform entstand 2016 für nachtràglich in NFTs ge- 
wandelte „Rare Pepes”, ursprünglich ein wild kopiertes 4chan-Meme. 


chain“ zulässig sind. Selbst die oben 
genannte Rechenleistung von 130 
Zeta-Hashs-pro-10-Minuten (епг- 
spricht 220.000.000 TeraHash/s, 
was die gängigere Einheit ist) gibt 
Ihnen nur eine immerhin 50-pro- 
zentige Chance, im Rennen um die 
nächste passende Nonce den Rest 


BLOCK 2 


DATEN 2 


des Bitcoin-Netzwerks zu schlagen. 
Sie kónnten aber nicht einfach ein 
Guthaben von „100 Bitcoin“ auf 
ihren Namen anlegen, denn die ein- 
zige ohne weitere Voraussetzungen 
zulässige Transaktion ist die Anlage 
eines neuen, leeren Kontos. Um 
dieses zu füllen, müssen Sie ent- 


BLOCK 3 


N3 


Blockchains verketten Pakete von Nutzdaten über Hash-Werte zu einer manipulationssicheren Datenbank. Eine zusätzliche Nonce 
ermöglicht verschiedene Hash-Werte bei gleichem Inhalt, um mit Glück willkürliche Proof-of-Work-Anforderungen zu erfüllen. 
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weder neue Blócke erfolgreich be- 
rechnen (aktuell gibt es 6,25 BTC 
Belohnung für die erste Lósung) 
oder jemand muss Bitcoins von sei- 
nem Konto auf ihres überweisen. 


Damit sind wir beim eigentlichen 
„Crypto“-Teil des Themas. Denn 
die etablierten Blockchains sichern 
Guthaben durch kryptographische 
Schlüssel ab, ohne die sich keine 
Transaktion auslösen lässt. Sie ah- 
nen vielleicht schon, wer das wie 
überwacht: Exakt, der Rest des 
Netzwerkes nimmt neue Blócke 
auseinander und prüft die einge- 
tragenen, kryptographischen Sig- 
naturen jeder Überweisung gegen 
den bei Eróffnung des zugehórigen 
Kontos auf der Blockchain veróf- 
fentlichten, óffentlichen Schlüssel. 
Nur wer den passenden privaten 
Teil kennt, kann eine gültige Signa- 
tur erstellen. Blócke mit fehlerhaft 
signierten, gefälschte Transaktio- 
nen weist das Netzwerk dagegen 
zurück. Da kann man sich den Auf- 
wand auch sparen und gleich bei 
der Textdatei bleiben. 


Smart Contracts 

Bislang reden wir nur von einer de- 
zentralen Datenbank, in der Kryp- 
toguthaben und -transaktionen ge- 
speichert sind. Im Falle von Bitcoin 
wäre das auch beinahe die komplet- 
te Story, fungible BTC-Tokens sind 
der primäre Payload auf der Bitco- 


Sieht nach wenig aus, ist aber 23,7 Millionen US-Dollar wert: Cryptopunk 5.822 von 
10.000, der einzige , Alien" mit nur einem der möglichen Attribute (hier: , Bandana"). 
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in-Blockchain. Zwar lassen sich in 
den Betrefffeldern von BTC-Trans- 
aktionen auch einzigartige Daten 
unterbringen und die Zieladressen 
für weiteren Inhalt zweckentfrem- 
den (unter Verlust des Überwei- 
sungsbetrags). Andere Blockchains 
wurden aber von vorneherein mit 
Zusatzfunktionalitäten im Hinter- 
kopf konzipiert; die mit Abstand 
bedeutendste ist Ethereum. 


Sie dient nicht nur als Datenbank 
für die gleichnamige Kryptowäh- 
rung ETH, sondern unterstützt seit 
jeher sogenannte Smart Contracts: 
Zusätzliche Payloads, die komplet- 
te, nach selbstdefinierten Kriterien 
„auf der Blockchain“ ausgeführte 
Scripte enthalten. Bearbeiten tut 
sie der verifizierende Miner, Regeln 
und Aktionen sind aber bei der An- 
lage frei definierbar und danach ge- 
nauso unveränderbarer Bestandteil 
der Blockchain wie beispielsweise 
ETH-Konten. Ein Beispiel für sol- 
che Smart Contracts sind Crowd- 
Founding-Systeme, die Guthaben 
einsammeln und erst bei Erreichen 
einer bestimmten Schwelle inves- 
tierten, sonst aber vollautomatisch 
zurückzahlen würden - und das 
ohne die Gefahr, dass ein betrügeri- 
scher Initiator sich mit dem gesam- 
melten Geld aus dem Staub macht. 
Denn auch der Ersteller kann nur 
auf anfangs im Smart Contract defi- 
nierte Funktionen zugreifen. 


Im Falle von non-fungible Tokens 
erlauben Smart Contracts in der 
Regel die Erstellung eines Tokens 
inklusive einer gewissen Menge 
beschreibender Metadaten sowie 
die Übergabe desselben an neue 
Eigentümer durch berechtigte 
typi- 


scherweise ausschließlich dem Er- 


Blockchain-Teilnehmer  — 


steller des Smart Contracts respek- 
tive dem derzeitigen Eigentümer 
eines NFTs. Diese Funktionalität 
entspricht im Wesentlichen der 
auch für das fungible Standard-To- 
ken der Blockchain gebotenen, also 
den ETH-Überweisungen. 


Tatsächlich existieren mit ERC 20 
und ERC 721 zwei eng verwand- 
te Standard-Vorlagen für fungible 
und non-fungible Tokens auf der 
ETH-Blockchain. Erstere war Aus- 
gangspunkt für zahlreiche weitere 
Kryptowährungen ohne eigene 
Blockchain; ERC 721 ist die Grund- 
lage für die meisten bisherigen 
NFTs. Neuerdings setzt sich aber 
der ERC-1151-Standard durch, der 
beide Varianten sowie zusätzlich 
semi-fungible Assets unterstützt 
und vor allem die gruppierte Ver- 
waltung verschiedener Tokens 
in einen Smart Contract erlaubt. 
So können beispielsweise 10.000 
Eintrittskarten am Stück angelegt 
und bis zu 200 davon auf einmal 
verkauft werden, während im 
gleichen System auch noch einzig- 
artige Meet-&-Greet-Termine ange- 
boten werden. Im älteren ERC 721 
wäre dagegen jede Eintrittskarte 
ein eigenes Token gewesen, da 
reine NFTs per Definition nur ein- 
mal existieren und ERC 721 auch 
keine Bewegung mehrerer in einer 
Transaktion vorsieht. Alternativ ist 
es natürlich auch möglich, gänzlich 
neue NFT-Smart-Contracts zu ent- 
werfen oder weitere Funktionen zu 
ergänzen. Beliebt ist beispielsweise 
die automatische Abzweigung von 
Tantiemen an den ursprünglichen 
Ersteller eines NFTs bei jedem wei- 
teren Besitzerwechsel desselben. 


Inhalt? Gähnende Leere 

Damit endet die allgemeine funkti- 
onale wie technische Betrachtung: 
Non-fungible Tokens sind via Smart 
Contract verwaltete Entitäten in 
einer dezentralen Datenbank. Sie 
dienen letztlich nur dazu, einen 
„Inhalt“ manipulationssicher mit 
einem „Eigentümer“ zu verknüp- 
fen, der die Kontrolle über das NFT 


hat - wobei im einfachsten Fall die 
einzig mögliche Interaktion eine 
Übertragung ebendieser Kontrolle 
an jemand anderen ist, um das NFT 
verkaufen zu können. Alle relevan- 
ten weiteren Eigenschaften erge- 
ben sich aus dem Inhalt des NFTs 
- womit wir zum Eingangsbeispiel 
„digitale Kunst“ zurückkehren. 


Naheliegend wäre es nun, diese 
selbst in den NFT zu packen. Aber 
Speicherplatz auf der Blockchain 
ist extrem teuer. Selbst die be- 
rühmten Cryptopunks, von einem 
Algorithmus erstellte, 24 x 24 Pixel 
kleine individuelle Köpfe, würden 
als unkomprimierter Upload be- 
reits 20 bis 200 Euro kosten. Bei 
den heutigen Verkaufspreisen von 
200.000 bis 20.000.000 US-Dol- 
lar (pro Stück, versteht sich) kein 
Problem, anfangs waren sie aber 
ein Kleines Kunstprojekt und ein 
Großteil der 10.000 NFTs wurde 
verschenkt. Entsprechend enthiel- 
ten diese nur Verweise auf separate 
Server und einen Hash des jeweili- 
gen Bildes, um den externen Inhalt 
verifizieren zu können. Erst später 
wurde ein Kompressionsverfahren 
gefunden, dass einen Upload der 
Thumbnails in die Blockchain er- 
möglichte, was zu heutigen ETH- 
Kursen aber immer noch 2.000 bis 
20.000 Euro kosten würde. Nahezu 
alle NFTs verweisen daher weiter- 
hin auf externe Datenquellen. 


Aus Nutzersicht macht diese off- 
chain-Speicherung zunächst keinen 
großen Unterschied. Das NFT kann 
normal an die jeweilige Blockchain 
unterstützenden Börsen gehandelt 
werden und intelligente Wallets 
laden externe Inhalte automatisch 
nach, sofern deren Typ und For- 
mat dies erlaubt. So werden Bilder 
genauso „im“ Konto angezeigt, wie 
das ETH-Guthaben, obwohl sie gar 
nicht Teil der Ethereum-Datenbank 
sind. Die Implikationen dieser 
Trennung für Status und Zukunft 
eines NFTs sind aber enorm. 


Innere & äußere Sicherheit 

Das beginnt schon mit der Erstel- 
lung: Würden Sie ihr „100 Bitco- 
in“-Dokument als NFT in die Block- 
chain laden, könnte der Käufer 
direkt die Kontrolle über dieses Ex- 
emplar des Dokumentes erwerben. 
Neben dem Eigentums- gäbe es 
außerdem gleich einen Altersnach- 
weis und die Sicherheit, dass das 
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Werk so lange wie das Token exis- 
tiert. Laden Sie das gleiche Doku- 
ment dagegen auf einen Server und 
das NFT enthält nur einen Link, ver- 
liert es seine komplette Bedeutung, 
sobald der Server abgeschaltet oder 
die Datei dort gelöscht wird. 


Viele NFT-Anbieter 
dieses Risiko durch dezentrale 
Speicherung über IPFS. Das „in- 
terplanetary file system“, ein wei- 
teres Projekt der Kryptoszene mit 
Blockchain-Technologie, erhält 
Dateien allerdings solange sie von 
einem Node-Betreiber oder einem 
Pinning-Service fortwährend als er- 
haltenswert markiert werden - der 
vermeintliche Inhalt des NFTs geht 
also weiterhin verloren, wenn sich 
Akteure außerhalb der NFT-Block- 
chain als unzuverlässig erweisen. 
Immerhin: Solange auch ein Hash 
des externen Inhalts im Token 
hinterlegt ist, sind Käufer nicht 
zwingend auf den originalen Up- 
load-Ort angewiesen, da der Bezug 
anderer beziehungsweise eigener 
Kopien zum NFT manuell nachvoll- 
ziehbar ist. 


minimieren 


Aber auch in Gegenrichtung ist 
das Verweis-Prinzip fehleranfällig: 
Nicht nur Sie selbst können ein 
NFT auf die URL ihres „100 Bitco- 
in"Werks erstellen - auch jeder 
andere kann dies. Jenseits digitaler 
Kunst wurde beispielsweise schon 
mehrfach ein NFT auf die New Yor- 
ker Brooklyn Bridge angeboten, na- 
türlich ohne dass die Ausstellenden 
Besitzer des Bauwerks gewesen 
wären. Kürzlich entwickelte ein 
Sicherheitsforscher sogar einen 
ERC-721-ähnlichen Smart Contract, 
der NFTs in fremden Konten erstel- 
len und dann ohne Zustimmung 
des Kontoinhabers weiterleiten 
kann. Der genaue Code ist bis auf 
Weiteres closed source und die 
Funktionsweise somit unklar, aber 
durch dieses ,sleepminting* haben 
Fremde sogar die Móglichkeit ein 
„100 Bitcoin"-NFT zu erstellen, das 
laut Blockchain offiziell von ihrem 
Konto ausgestellt wurde. 


Was repräsentiert ein NFT? 

Weit jenseits der beabsichtigten 
Funktion eines non-fungible To- 
kens und unabhängig von dessen 
technischer Umsetzung deuten 
diese Beispiele bereits an, dass sei- 
ne Bedeutung schwer zu definie- 
ren ist. Auch wir können an dieser 
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Stelle keine abschließende juristi- 
sche Beurteilung bieten, denn die 
Rechtssprechung ist sich eben- 
falls uneins und jedes Token kann 
letztlich mit anderen Bedingungen 
erstellt werden. Klar ist aber, was 
NFTS so alles nicht sind: Zunächst 
einmal stellen sie eigentlich kein 
„Eigentum“ dar. Sie können keinen 
Teil der Blockchain „besitzen“, es 
handelt sich schließlich um Daten, 
von denen jeder Netzwerkteil- 
nehmer eine Kopie haben muss. 
Ähnlich wie man keine „Euro“ auf 
„besitzt“, 
dern das Kontoguthaben letztlich 
ein Auszahlungsversprechen der 
Bank ist, stellt auch ein NFT ma- 
ximal eine Öffentlich einsehbare 
Anspruchszusage gegenüber dem- 
jenigen dar, der den assoziierten 
Blockchain-Account kontrolliert. 


einem Girokonto son- 


Aber eine Zusage über was? Recht- 
lich könnte ein NFT als Vertrag in- 
terpretiert werden: Der Ausstellen- 
de legt ein Angebot dar; der Käufer 
nimmt es an. Dank Vertragsfreiheit 
kann in dieser beidseitigen Verein- 
barung frei formuliert werden, was 
auch immer sich die Vertragspart- 
ner wünschen, also beispielsweise 
auch Eigentumsverhältnisse auf 
der Blockchain vereinbart werden. 
Aber in den meisten NFTs steht 
quasi nichts drin, erst recht kein 
ausformulierter Vertragstext. Im 
Beispiel der Kryptopunks ergibt 
sich aus dem Konzept von Tokens 
und ETH-Accounts im Allgemeinen 
immerhin ein gewisser Anspruch 
auf das in der Blockchain enthalte- 
ne Bild, aber auch dieses ist recht- 
lich betrachtet nur eine dezentral 
gespeicherte Kopie des Motivs - 
über Rechte an letzterem wird kei- 
ne Aussage getroffen. NFTs, die nur 
einen Verweis enthalten, geben 
nicht einmal Anspruch auf eine Ko- 
pie des verlinkten Objektes. 


Erschwerend kommt hinzu, dass 
NFTs meist grenzüberschreitend 
gehandelt werden und der auto- 
matisiert erfolgende „Vertragsab- 
schluss“ hierbei an unbekanntem 
Ort erfolgt, ohne das ein Rechts- 
standort definiert wird. Gerade die 
beliebten NFTs auf digitale oder 
auch reale Kunst berühren aber 
urheberrechtliche 
Fragen, die international nicht ein- 
heitlich geregelt sind. Das amerika- 
nische Copyright gehört zum Bei- 
spiel meist dem Auftraggeber und 


automatisch 


ist vollständig übertragbar, wäh- 
rend das deutsche Urheberrecht 
automatisch beim Künstler oder 
Autor liegt und nur vererbt werden 
kann. Handelbar sind lediglich Li- 
zenzen und andere Nutzungsrech- 
te - die aber klar definiert werden 
müssen, was bei NFTs quasi nie 
der Fall ist. Nach deutschem Recht 
kann der Urheber somit nach Ver- 
kauf des ersten NFTs direkt ein 
zweites auf das gleiche Bild erstel- 
len, wenn nichts Gegenteiliges zu- 
gesichert wurde, aber umgekehrt 
darf der Käufer des ersten NFTs das 
verknüpfte, vermeintlich erworbe- 
ne Kunstwerk nicht einmal óffent- 
lich ausstellen. 


NFTs als Branche 

Wo schon der rechtliche Stand 
der Produkte unklar ist, sollte man 
nicht mit einer staatlichen Kontrol- 
le des Drumherums rechnen: Der 
Markt für NFTs ist komplett un- 
reglementiert, aber komplex. Das 
beginnt schon bei der Anlage eines 
NFTs - die Erstellung von Smart 
Contracts erfordert trotz Vorla- 
gen Programmierverstándnis und 
eigentlich braucht nicht jedes NFT 
einen eigenen. Passenderweise bie- 
ten diverse Dienstleister die techni- 
sche Umsetzung gegen Bezahlung 
oder (Mining-JRechenleistung an. 
Tauschbörsen ermöglichen den 
Kauf und Verkauf entweder als Ver- 
mittler oder Zwischenhändler, Ver- 


steigerungen werden von simplen 
Online-Plattformen wie von welt- 
weit bekannten Auktionshäusern 
durchgeführt. Und wie bei vielen 
anderen Handelsgütern gibt es 
auch hier Bündelungen oder um- 
gekehrt Anteilskonzepte, bei denen 
ein NFT mehreren Eigentümern ge- 
hört sowie Finanzierungsmodelle 
von Spekulationsgewinnen über 
Prämien bis Gebühren. 


Abgesehen vom allgemeinen Be- 
trugsverbot existiert aber prak- 
tisch kein rechtlicher Schutz und 
es obliegt jedem einzelnen, aus 
teils markigen Versprechungen 
die handfesten technischen und 
rechtlichen Informationen darüber 
herauszulesen, wofür genau man 
eigentlich Geld an wen zahlt. Aus 
Sicht des Käufers gilt nämlich wie 
auch schon für Kryptowährungen 
selber: Einmal auf der Blockchain 
eingetragene Transaktionen sind 
unveränderbar verankert, aber 
außerhalb der Blockchain verein- 
barte Verknüpfungen können ge- 
brochen werden. Stellen Sie also 
sicher, dass sie den Kaufpreis für 
ihr Meisterwerk „100 Bitcoins.txt“ 
auch erhalten haben, bevor Sie das 
NFT übertragen! 


NFT-Kosten 

Dieser Kaufpreis sollte hierbei ihre 
bisherigen Unkosten decken, was 
keineswegs selbstverständlich ist. 


Am 10.3. wurde Etherrock #44 versehentlich für 444 Wei (Trillionstel ETH) statt 
444 ETH angeboten. Ein Bot schlug sofort zu; Korrekturen solcher Fehler sind auf der 
Blockchain unmöglich. Das zwischenzeitlich für 234 ETH (641.876 US-Dollar) weiter- 
verkaufte NFT war erst 200 Tage zuvor für weniger als 2 ETH erworben worden. 
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Wie bereits dargestellt, sind Daten 
auf der Blockchain ein teurer Spafš 
- und bereits ein Smart Contract 
als solcher repräsentiert einige 
Bits & Bytes. Hinzu kommen Ge- 
bühren für Logikfunktionen. Den 
weiter vorne geschilderten ,sleep 
miniting"-Contract zur Erzeugung 
von NFTs in fremden Accounts zu 
implementieren, kostete beispiels- 
weise 2.500 US-Dollar, obwohl er 
„nur“ 12,5 Mal so groß wie die ERC- 
721-Basisausgabe ist. Künstler sind 
daher praktisch gezwungen, auf 
Dienstleister zurückzugreifen, die 
einen Smart Contract für die Anla- 
ge vieler NFTs nutzen, aber natür- 
lich ihrerseits verdienen wollen. 


100 Euro Erstellungskosten kom- 
men bei Nutzung von Ethereum 
leicht zusammen, weswegen zu- 
nehmend auf andere Blockchains 
ausgewichen wird. NBA Top Shot, 
ein NFT-Merchandise das zu zahl- 
reichen realen Sportereignissen 
Tokens prágt und verkauft, setzt 
beispielsweise auf Flow; OpenSea, 
eine der größten NFT-Bórsen, ver- 
sucht Polygon zu etablieren. Klei- 
ne, bislang wenig genutzte oder 
gar zentral betriebene Blockchains 
beinhalten aber ein grófseres Aus- 
fallrisiko, während die hohen ETH- 
Kurse ein anhaltendes Interesse 
von Minern garantieren und damit 
den Weiterbetrieb der Ethereum- 
Blockchain durch selbige wahr- 
scheinlich machen. Zudem steigt 
die Zahl unterstützender Handels- 
plattformen natürlich mit der Be- 
kanntheit einer Blockchain. 
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Hochpreisige NFT-Verkäufe erhalten viel Aufmerksamkeit, doch die meisten Transaktionen spielen sich im Niedrigpreissegment ab. 
Einer Analyse der Künstlerin Kimberly Parker zufolge gingen in der Woche vom 14.3. zum 24.3.2021 die meisten Tokens für unter 
100 US-Dollar über die virtuelle Ladentheke von OpenSea, zwei Drittel für unter 300 US-Dollar (Balken- und linkes Ringdiagramm). 
Für schätzungsweise ein Drittel der Künstler waren die Gebühren höher als die Verkaufserlöse. Spekulanten ergeht es nur wenig 
besser: Zwei Drittel aller NFTs wurden gar nicht weiterverkauft, weitere 20 Prozent nur ein einziges Mal (rechtes Ringdiagramm). 


Energieverbrauch von NFTs 
Eng verbunden mit der Wahl der 
Blockchain ist eine andere Art von 
Kosten, nämlich die CO2-Bilanz. 
Mittlerweile verbraucht das Ether- 
eum-Netzwerk mehr als halb so viel 
Energie wie sein großes Vorbild 
Bitcoin, unabhängige Experten ge- 
hen von 20 Prozent des deutschen 
Stromverbrauchs Aufgrund 
des Strommix an den Haupt-Mi- 
ner-Standorten resultieren daraus 
CO2-Emissionen, die mit denen 
Österreichs vergleichbar sind und 
eine miserable Klimabilanz für 
Operationen auf der Blockchain 
ergeben. 


aus. 


Eine solche Umlage der Emissionen 
auf alle Transaktion lässt aber nicht 


Kein Witz: Ohne Proof of Work könnte ein Gameboy (0,8 Hash/s) 480 Blöcke in 
10 min berechnen. Das BTC-Netzwerk (220 ExaHash/s) schafft mit PoW genau einen. 


88 


PC Games Hardware | 05/22 


direkt auf die Klimaschädlich- 
keit von Ethereum-basierten NFTs 
schließen: Wie bereits geschildert, 
verschwenden Proof-of-Work-Me- 
chanismen annähernd 100 Pro- 
zent des investierten Aufwandes. 
Die Rohleistung des Bitcoin-Netz- 
werks entspricht schätzungswei- 
se 2 Billionen Geforce RTX 3090, 
es erbringt aber nicht einmal die 
Nutz-Performance eines Game- 
boys. Selbst auf dem Höhepunkt 
des CryptoKitty-Hypes, als ein ein- 
zelnes NFT-Konzept die Zahl der Et- 
hereum-Operationen vervielfachte 
und normale ETH-Transaktionen 
beinahe zum Erliegen brachte, hat- 
ten NFTs deswegen kaum einen An- 
teil am Energieaufwand - die zur 
Absicherung des Netzwerkes gegen 
Angreifer verschwendete Menge 
Rechenleistung ist unabhängig 
vom Inhalt der neuen Blockchain- 
Segmente immer gleich hoch. 


Allerdings gibt es einen indirekten 
Zusammenhang, denn das Interes- 
se von Minern an einer Blockchain 
hängt direkt mit der Höhe der Be- 
lohnung für einen neuen Block ab. 
Umgekehrt muss die Arbeitslast 
eines Proof of Work umso höher 
skaliert werden, desto wertvoller 
die der Blockchain zugrunde lie- 
gende Kryptowährung ist, denn 
sie definiert den Wert des Ziels für 
potenzielle Angreifer. Durch die 
Zahlung von Gebühren respektive 
den Kauf von Kryptowährungen 
gegen normale Zahlungsmittel stei- 
gern NFT-Anbieter und -Interessen- 
ten beide Aspekte und motivieren 
damit letztlich Miner, noch mehr 


Energie in eine Blockchain zu ste- 
cken. Viele Künstler wählen deswe- 
gen alternative, bislang oder wegen 
der Technik allgemein weniger 
energieintensive Blockchains. 


NFT-Nutzen & -Grenzen 

Die seit 2014 betriebene Authenti- 
fizierung von digitalen Kunstwer- 
ken ist aber nur der Archetyp eines 
МЕТ. Ihr Prinzip wurde längst auf 
weniger künstlerische Dinge wie 
Sequenzen aus Sportübertragun- 
gen oder physisch existierende 
Werke ausgeweitet. NFT-Enthusias- 
ten träumen bereits von einem Er- 
satz für traditionelle Grundbücher, 
naheliegendere Kandidaten sind 
aber Systeme, die ohnehin mit To- 
kens jeglicher Form arbeiten: Bestä- 
tigungen über abgegebene Wetten, 
Schuldscheine, Versteigerungen 
aller Art bis hin zu Zugangsrechten 
zu einem exklusiven VIP-Chat: All 
das wurde zumindest experimen- 
tell schon mit Smart Contracts und 
NFTs umgesetzt. Aber wie einige 
der zuvor genannten Beispiele zei- 
gen, steckt mehr in der Technik. 


Dies bewiesen bereits 2017 die 
CryptoKitties. In den Grundzügen 
handelt es sich auch bei diesen um 
ein SammelCkarten)-System, bei 
dem man verschieden wertvolle To- 
kens in der Hoffnung auf Gewinn 
kauft und verkauft. Zusätzlich ist es 
aber auch móglich, die virtuellen 
Kätzchen nach festgelegten Regeln 
zu paaren und so neue Exemplare 
mit gekreuzten Eigenschaften zu 
erzeugen. Das ist zwar ein sehr 
simples Prinzip, aber dennoch ein 
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Spiel, das nur mittels Blockchain- 
Technik umgesetzt wurde. 


Eine ganz andere Vorstellung von 
„NFTs und Spielen“ verfolgt Ubi- 
soft mit Quartz: Künftig soll Inga- 
me-Content wie Skins, Items und 
möglicherweise in Zukunft auch 
DLCs nicht mehr über einen kon- 
ventionellen Online-Shop, sondern 
als NFT gehandelt werden. Aus 
der serverseitigen Zuordnung von 
Content zu einem Account soll so 
handelbarer Besitz werden. Einige 
Visionäre träumen bereits von der 
Möglichkeit, derartige NFTs als 
Serverabschaltungen überdauern- 
de Andenken aufzuheben, ähnlich 
digitaler Kunstwerke in bereits be- 
stehenden virtuellen Umgebungen 
auszustellen oder gar in andere 
Spiele zu übernehmen. 


Neben der allgemeinen Proble- 
matik, dass NFTs größere Daten- 
mengen nicht enthalten können, 
sondern nur auf diese verweisen, 
wird hierbei aber gerne überse- 
hen, dass Dateien außerhalb der 
zugehörigen Software meist nutz- 
los sind: Zum Beispie haben Sie be- 
reits heute, ganz ohne NFT, bereits 
die volle Kontrolle über ihren An- 
no-1404-Spielstand. Diesen in ein 
Need-for-Speed-World-Verzeichnis 
zu kopieren, führt aber nicht zu 
spannenden Multiplayer-Rennen 
am Strand und ändert auch nichts 
daran, dass EA die zwingend nöti- 
gen Server vor Jahren abgeschal- 
tet hat. NFT-Standards regeln nur 
Eigentum, Transfer und Zugang im 
Rahmen der Blockchain, aber eben 
nicht den Inhalt von NFTs. 


NFT-Alternativen 

Es hat also einen guten Grund, dass 
NFTs 2018/2019 in der digitalen 
Kunst-Szene durchstarteten, sonst 
aber oft als Lösung ohne Problem 
wahrgenommen werden: Die de- 
zentrale, dauerhafte Speicherung 
ist nur dann ein herausragender 
Vorteil, wenn auch der gesamte 
Rest des Nutzungskonzepts dezen- 
tral und dauerhaft angelegt wird. 
Ein besonders komplexes Beispiel 
wäre der Ethereum Name Service 
(ENS), der ähnlich des normalen 
DNS-Systems Klartextnamen in IP- 
Adressen auflöst. Hier werden die 
Kurz-URLs als besitzbare NFTs im- 
plementiert, die hinterlegten Ser- 
ver-Verweise kann der Eigentümer 
im Rahmen des Smart Contracts 
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verwalten - und das alles auf der 
Blockchain, da ein Domain-Name- 
Service letztlich auch nichts weiter 
als eine online-Datenbank ist. 


Erfordert aber zum Beispiel ein 
Spiel ohnehin einen zentralen Ser- 
ver oder zumindest einen DRM- 
Dienst, um gespielt zu werden, 
bietet es sich an, diesen auch für 
die Verwaltung individueller In- 
halte zu nutzen. Dem Anwender 
entstehen keine Vorteile, wenn 
neben dem Account- noch ein NFT- 
System existiert. Lediglich kleine 
Entwickler ohne eigne Plattform 
profitieren davon, ein bestehendes 
Netzwerk mit zahlreichen Handels- 
börsen, Wallets und ähnlichem zu 
nutzen, anstatt diese Infrastruktur 
zusätzlich zum eigentlichen Spiel 
auf die Beine stellen zu müssen. 
Das erst 2021 gegründete Studio 
Midnight Society kündigte bei- 
spielsweise den Verkauf von Early- 
Access-Pässen als NFT an, während 
vom zugehörigen Spiel noch nicht 
einmal ein Name geschweige denn 
öffentliche Technik existiert, son- 
dern nur ein paar Artworks. 


Bei AAA-Produktionen, aber auch 
bei Anwendungsbeispielen wie 
Eintrittskarten oder Eigentumsver- 
waltungen überwiegen dagegen 
meist die Nachteile. Neben techni- 
schen Aspekten wie der schlechten 
Skalierbarkeit reiner Blockchain- 
Technologien und dem hohen 
Aufwand spielt auch die Anwen- 
dererfahrung eine Rolle. Typische 
Service-Leistungen wie beispiels- 
weise die Wiederherstellung ge- 
stohlener Accounts oder die Rück- 
gängigmachung von Nutzerfehlern 
sind auf der Blockchain schlicht- 
weg unmöglich. Ein Anbieter kann 
nicht einmal deren Funktion garan- 
tieren, da sich das dezentrale Netz- 
werk jeder Kontrolle entzieht. 


Spekulationsobjekt NFT 

Insgesamt wird die Wahrnehmung 
von NFTs daher nicht von ihrer be- 
schränkten Funktion dominiert, 
sondern von ihrer Verwendung. 
Diese Trennung klingt 
sprüchlich, ist in der Praxis aber 
offensichtlich: Verkäufer und Käu- 
fer von NFTs kümmern sich selten 
darum, welche Funktionen der 
Smart Contract erlaubt. Ihr Fokus 
liegt allein auf dem Verkaufsge- 
winn, dass Handelsobjekt ist belie- 
big austauschbar. Ähnlich wie die 


wider- 


KryptoKitties: Eines der ersten NFT-Spiele und der erste NFT-Hype. Auf der Blockchain 
liegen nur wenige , Catributes", das daraus generierte Bild gehört den Betreibern. 


Cryptovoxels erinnert an Second Life, hat aber eine direkte Ethereum-Anbindung, 
sodass man seine NFTs zur Schau stellen kann. 


Kryptowährungsblase wird daher 
auch der aktuelle NFT-Hype gerne 
mit dem Tulpenfieber des frühen 
17. Jahrhunderts verglichen. Schon 
damals spielte es kaum eine Rolle, 
dass aus Tulpenzwiebeln Blumen 
gezogen werden können - es ging 
einzig darum ein gekauftes Exem- 
plar im Zuge der sich gegenseitig 
anstachelnden Nachfrage zu einem 
höheren Preis wieder verkauft zu 
können. Bis die Blase platzte. 


Im Gegensatz beispielsweise zum 
Aktienmarkt, der ähnlichen Prin- 
zipien folgt, ist der Handel mit 
NFTs hierbei komplett unreguliert 
und unüberwacht. Egal, ob Insi- 
derhandel, Pump-and-Dump-Stra- 
tegien oder die Suggestion eines 
hohen Marktpreises durch gefakte 
Verkäufe an einen Zweitaccount: 


Alles, was in der bereits umstritte- 
nen, konventionellen Finanzbran- 
che als Marktmanipulation und 
Täuschung unterbunden wird, ist 
am NFT-Markt regelmäßig zu be- 
obachten und mangels passender 
Gesetzte schlichtweg nicht verbo- 
ten. Zusätzlich belasten klar illegale 
Aktivitäten den Ruf von NFTs. Die 
pseudonyme Struktur der Krypto- 
szene erleichtert es, mit betrügeri- 
schen Angeboten davonzukommen 
und die teils absurd anmutende 
Preisentwicklung „für ein paar 
Bits“ zieht Geldwäscher magisch 
an. Beispielsweise Valve hat des- 
wegen Spiele mit Blockchain-Tech- 
nologie allgemein aus Steam ver- 
bannt. Wie man privat diesen und 
alle weiteren Aspekte von non-fun- 
gible Tokens bewertet, muss aber 
jeder selbst entscheiden. (tu) 
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Bild: cryptokittie.co 


Bild: Cryptovoxels.com 
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STATUS 


DISK 1 


DISK 2 


057208 


NAS-Blumenstrauß 


Der schwarze, unscheinbare Kasten kann viel mehr als nur ein ausgelagertes Datengrab im Heimnetz- 


werk sein. Wir zeigen acht nützliche Funktionen, die so ein kleiner Server mitbringt. 


urz vorneweg ein paar allge- 

meine Takte zum NAS. Was 
ist das und wer braucht das? Dabei 
handelt es sich um einen richtigen 
kleinen Computer, genauer gesagt 
Server, der haufenweise prakti- 
sche Funktionen mit sich bringt. 
Der kleine Apparat füllt die Lücke 
zwischen einem selbst aufgesetz- 
ten Heimserver in Form eines her- 
kömmlichen PCs und einer USB- 
Festplatte, die am Rechner oder 
auch am Router hängt. Klar ist ein 
selbst zusammengezimmertes Sys- 
tem hard- und softwareseitig im- 
mer flexibler und sicherlich auch 
umfangreicher, aber eben auch 
deutlich komplizierter, teurer und 
stromhungriger. 


90 PC Games Hardware | 05/22 


So ein NAS ist da ein Kompromiss 
aus all diesen Eigenschaften, es ist 
also nicht nur relativ effizient, son- 
dern auch in der Bedienung relativ 
komfortabel. Nicht jeder kann oder 
will einen herkömmlichen PC als 
Server von Grund auf neu aufset- 
zen, wenn er neben einem Spei- 
chermanagement etwa nur Back- 
ups eine eigene Cloud oder gar 
einen einfachen Gameserver im 
heimischen Netzwerk bieten soll. 


Der eigentliche Mehrwert besteht 
also nicht im Netzwerkspeicher an 
sich, sondern am Betriebssystem, 
mit dem sich allerlei anstellen lässt. 
Das lässt sich komfortabel über je- 
des Endgerät mit Bildschirm über 


den Browser bedienen. Los gehts 
kurz und knapp mit den nützlichs- 
ten Funktionen von so einem NAS. 


Eigene Cloud auf dem NAS 
einrichten 

Mit jedem NAS lässt sich eine eige- 
ne heimische Cloud einrichten - 
ganz ohne Internet. Also einen klei- 
nen Speicher, der die Dateien mit 
allen Geräten automatisch synchro- 
nisiert. Das ist ziemlich praktisch, 
wenn man mit unterschiedlichen 
Geräten, also PCs, Notebooks, Fern- 
sehern oder auch Smartphones auf 
die gleichen Dateien Zugriff haben 
möchte. Ja, damit lässt sich schon 
ein einfaches Backup einrichten. 
Aber dafür empfehlen wir eine 


andere Funktion, mehr dazu im 
nächsten Tipp. 


Klar könnte man auf eine der zahl- 
reichen Internet-Clouds zurück- 
greifen. Google Drive, Microsoft 
Onedrive, Apple iCloud - und wie 
sie nicht alle heißen. Es gibt aber 
gute Gründe, die eigene Cloud 
selbst zu betreiben. Allen voran 
ist es der Speicherplatz. Bei den 
großen Anbietern sind nur weni- 
ge Gigabyte kostenlos und mehr 
Speicherplatz darf dazu abonniert 
werden. Für manche ist auch der 
Datenschutz und die Hoheit über 
die eigenen Daten auch ein Grund. 
In Sachen Zuverlässigkeit und 
Komfort steht das Synology Drive 
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den Online-Konkurrenten in nichts 
nach. Praktische Eigenschaften 
sind auch hier: Es gibt einen Datei- 
versionsverlauf: Heißt, dass hier 
mehrere Versionen von den Datei- 
en gesichert werden, sofern sie ge- 
ändert werden und solange Platz 
auf dem NAS ist. Außerdem wird 
der Client, also etwa euer Rechner, 
nicht zugemüllt, indem nur die 
Dateien erst lokal heruntergeladen 
werden, wenn sie gebraucht wer- 
den. Eine ganz nette Sache ist auch 
das Synology Office, womit sich im 
Browser Office-Dateien anzeigen 
und bearbeiten lassen, ähnlich wie 
Google Docs. 


Soll das ganze per Internet funktio- 
nieren und nicht nur intern, darf 
zunächst Quickconnect aktiviert 
werden, welches ein kostenloses 
Konto auf der Synology-Website 
erfordert. Dies bitte nicht verwech- 
seln mit dem Konto, das ihr für den 
Login auf dem NAS verwendet. Un- 
ter Umständen erfordert das Ganze 
ein dezent umständliches Gefum- 
mel bei der Weiterleitung der je- 
weiligen Ports am Router. Eventu- 
ell darf hier die Synology-Anleitung 
und die des Routers studiert wer- 
den, damit die richtigen Löcher ins 
Heimnetzwerk gebohrt sind. Aber 
einmal eingerichtet, läuft alles wie 
ein Uhrwerk. 


File Sharing & File Request: 
Dateien vom NAS verschi- 
cken oder auf dem NAS 
empfangen 

Bei einer Online-Cloud ist es ganz 
einfach, Dateien daraus über ei- 
nem Link anderen zuzuschicken. 
Bei einem heimischen NAS ist das 
mindestens genauso einfach. Hier 
ist man vom Link nur noch einen 
Rechtsklick auf die Datei oder auf 
den Ordner von der Freigabe ent- 
fernt - denkbar einfach, wie auch 
bei Online-Cloud. Dafür 
braucht der Empfänger auch kein 
extra Benutzerkonto auf dem NAS. 
Mit einem Benutzerkonto können 
somit aber gleich mehrere Ordner 
freigegeben werden. 


einer 


Das Ganze funktioniert übrigens 
auch umgekehrt, also wenn jemand 
von außen euch Daten aufs NAS 
kopieren soll. Das klappt mit dem 
File Request, zu deutsch: Dateian- 
forderung. Dafür erstellt man am 
besten einen separaten Ordner, 
Rechtsklick, Dateianforderungen, 
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Im Rechtsklick-Menü ist die Dateifreigabe zu finden. Hiermit wird ein Link erstellt, mit der eine Datei des heimischen NAS einfach 
per Internet geteilt werden kann. 
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(8) virtuelle Maschine Betriebssystem: Windows 10 (64-bit) D 
Version: 2.2.0-2074 
B Speicher 
Aufgabe 
Q Wiederherstellungsstatus Aufgabenname Letzte Sicherung Status Versionen 
[3 Aktivitäten Manu-Default Noch nicht gesichert Nächste Sicherung:17.02.2022 03:00 0 
Task-1 Abgebrochen (31.01.2022 20:55:20) Kein Zeitplan 0 


4} Einstellungen 


Synology hat zahlreiche, teils máchtige Backup-Tools, die komfortabel, umfangreich oder beides sind. Active Backup for Business 
lohnt sich für die zentrale Backup-Steuerung von mehreren Systemen. 
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Mit der Bilderdatenbank gibt es per Browser eine gut organisierte Vorschau mit ver- 
zögerungsfreiem Zoom und allen Metadaten in der Detailansicht. 


und wir bekommen einen Link mit 
einer Weboberfläche für den Datei- 
upload. Genauso gut kónnte man 
einen Ordner mit Schreibrechten 
einem registrierten oder anony- 
men Nutzer freigeben, aber für den 
schnellen Austausch ist die Datei- 
anforderung praktischer. 


Automatische Backups ein- 
richten mit einem 
Synology-NAS 

Backups sind nicht ganz so span- 
nend. Es ist wie Müll rausbringen, 
ein notwendiges Übel, auf das man 
nie Bock hat. Deswegen sollte das 
Ganze nicht nur zuverlässig son- 
dern auch komfortabel ablaufen. 
Einmal eingerichtet, ist das Ganze 
ein Selbstläufer. Gerade für Note- 
books, an denen nicht unbedingt 
immer ein extra Laufwerk fürs 
Backup hängt, kann das automa- 
tisch übers WLAN geschehen. 


Das Synology Drive kann als Back- 
up einzelner Daten missbraucht 
werden, was für viele schon aus- 
reicht aber es ist keine richtige 
Sicherungslösung des gesamten 
Systems. Denn wenn ihr eine Datei 
aus der Cloud löscht, ist sie weg - 
für immer. Daher lieber einmal ein 
richtiges Backup einrichten, auf 
das man beim Datenverlust schnell 
und einfach zugreifen kann und 
auch kaum Aufwand verursacht. 


Nun gibt es tausende Möglichkei- 
ten, ein Backup einzurichten. Ich 
erwähne hier nur einige einfache 
Methoden, als Heimanwender ein 
paar wichtige Daten zu sichern. 
Das geht etwa mit jeder Art von ex- 
ternem Speicher, egal ob ein NAS 
oder HDD mit den Client-seitigen 
Tools. Bei Apple-Geräten ist das die 
Time Machine und bei Windows- 
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Rechnern der Dateiversionsverlauf. 
Beide beanspruchen ein ganzes 
Laufwerk für sich und falls ihr nicht 
alle Festplatten im NAS dafür ver- 
wenden wollt, erstellt am besten 
eine eigene Partition auf einem der 
Platten und bindet die Netzwerk- 
freigabe als Netzlaufwerk ein. Die 
Methode erfordert keine zusätzli- 
che App auf dem Rechner und es 
ist superpraktisch und einfach, alte 
Versionen von Dateien wiederher- 
zustellen. Hier ist lediglich wieder 
bisschen Gefummel notwendig, 
eine extra Freigabe fürs Backup auf 
dem NAS zu erstellen. 


Seitens Synology gibt es mehrere 
Backup-Apps, die mächtigste Op- 
tion dürfte Active Backup for Busi- 
ness sein, fast schon zu mächtig für 
den Otto Normalanwender. Aber es 
ist ziemlich einfach einzurichten, 
daher stellen wir es kurz vor: Die 
Killer-Features der Software sind: 
Es lassen sich Backups für unend- 
lich viele Clients einrichten und 
es wird vom gesamten System ein 
Image erstellt. Heißt, hier werden 
nicht nur einzelne Dateien vom 
ausgewählten Ordnern kopiert, 
sondern schlicht alle Laufwerke, 
die ausgewählt sind. Raucht also 
das ganze Windows ab, könnte man 
die gesamte Partition mit Active 
Backup wiederherstellen. 


Außerdem gibt es nicht nur Back- 
ups etwa von einem PC auf dem 
NAS, sondern auch solche des NAS 
selbst auf einem PC, einer Cloud 
oder einem sonstigen externen 
Speicher. Andere Tools wären da 
Hyper Backup oder die Snapshot 
Replication. Ziemlich praktisch 
für den Fall, wenn etwa ein Virus 
die Daten verschlüsselt hat. Mit 
den zahlreichen Backup-Tool wird 
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Eigene DVD-Rips von Filmen oder Serien werden mit der Synology Videostation oder 


der freien Alternative Plex organisiert. 


nahezu jede Sicherungsparanoia 
gelindert, es gibt grenzenlos viele 
Möglichkeiten. 


Welche Art von Backup empfeh- 
lenswerter ist, hängt davon ab, wie 
viel Speicher man im NAS dafür re- 
servieren will und wie schlimm es 
wäre, wenn nicht nur ein paar Da- 
teien, sondern ein ganzes System 
abraucht. Als Privatnutzer reicht 
der Dateiversionsverlauf in der Re- 
gel aus. 


Fotomanagement mit dem 
heimischen NAS 

Klar, seine Fotos kann man ebenso 
wie alle andere Dateien einfach in 
die Cloud schubsen. Für so man- 
chen ambitionierten Hobby-Foto- 
grafen und erst recht Profis ist aber 
eine leicht durchsuchbare Daten- 
bank Gold wert. Klar gibt es im 
Windows Explorer oder im Apple 
Finder eine Vorschauansicht, aber 
die Sortierung der Bilder darf man 
per Hand vornehmen. Das muss 
einfach nicht sein. 


Wer auch hier die einschlägigen 
Cloud-Dienste von Amazon, Apple 
oder Google kennt, wird sich auch 
mit Synology Photos zurechtfin- 
den. Auch hierfür gibt es wieder 
eine Client App, egal ob Windows, 
Mac oder Android, welche die 
Fotos automatisch auf dem hei- 
mischen NAS sichert. Aber das 
ist nur die halbe Miete: Die Apps, 
aber auch die Weboberfläche, bie- 
ten eine richtig gute Übersicht, 
die chronologisch geordnet ist. 
Auch nicht selbstverständlich ist, 
dass die Ansicht kaum Ladezeiten 
hat, also alles mit Vorschaubildern 
sofort sichtbar ist und man in der 
Einzelansicht in den Zoomstufen 
sichtbare Details bekommt. Selbst 


mit Raw-Dateien, die ich hier test- 
weise hereingeladen haben, gibt 
es null Verzógerung in der Ansicht 
und alles flutscht reibungslos. 


Die Meta-Daten werden korrekt 
ausgelesen, sind schnell ,griffbe- 
reit“, auch in der Browser-Ansicht 
und man kann sich in der Ver- 
schlagwortung mit Tags verlieren, 
um die ganze Datenbank fein säu- 
berlich zu sortieren. Nerds und 
Profis freuen sich, wenn man auf 
„Mehr“ klickt. Dort sind alle Bildin- 
fos fein säuberlich aufgelistet, also 
alles Mögliche zur Datei: Egal ob 
Farbtiefe, Kamera- oder Objektiv- 
modell, Belichtungsdaten usw. usf.. 


Wie auch die Online-Cloud-Kon- 
kurrenz bietet die App eine Reihe 
an Funktionen zum automatischen 
Die Gesichtserkennung 
funktioniert nicht ganz so sauber 
wie etwa die der Google-App, 
aber das kann manuell einfach an- 
gepasst werden. Mit der NAS-App 
können übrigens genauso gut Vi- 
deos gesichert werden. Das klappt 
übrigens auch für Videodateien, 
also für solche, die selbst gefilmt 
wurden, egal ob Smartphone-Film- 
chen oder Stock Footage von der 
Vollformat-Kamera. 


Filtern. 


Filme und Serien organi- 
sieren per Synology Video 
oder Plex 

Wenn wir schon bei Videos sind: 
Geht es eher darum, Filme oder 
Serien lokal zu verwalten, etwa alte 
DVD-Rips oder ganze Serien, dann 
geht das viel besser mit der Synolo- 
gy Video Station oder auch Plex. Ja, 
im Zeitalter von Video-on-demand 
mit Netflix oder Prime Video ist 
die heimische Filmdatenbank nicht 
mehr ganz so populär wie noch vor 
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Erforderliche Kapaztat: 312 MB i 


à SYNAS SyNAS - V 


| 
Atvelle Maschine 


In Ordnung 6.97 TB 


Allen Speicher auflisten 


Synology 


AusgewBhiten Speicher als Standardspeicherort für Systemabbiider verwenden 


Zurück 
In Ordnung 


Eine virtuelle Maschine auf dem Synology-NAS aufzusetzen ist kinderleicht, wenn 
auch bei den günstigen NAS mit nur 2 GiB RAM nicht immer sinnvoll. 


einem Jahrzehnt, aber so ein NAS 
ersetzt mittlerweile locker einen 
HTPC, wie der Rechner hieß, der 
früher am Fernseher hing. Damit 
der Haufen aus Videodateien auch 
eine richtige Film- oder Serien- 
Datenbank wird, unterstützen die 
beiden Apps einen auch bei den 
Videoinfos aus Internet-Datenban- 
ken: Heißt, ein korrekter DVD-Rip 
wird etwa automatisch mit dem 
richtigen Titel, dem Filmplakat 
und Schauspielernamen etc. aus- 
gestattet. Der kleine Heimserver 
ist durchaus in der Lage, etwa 4K- 
Videos direkt zu encoden, also in 
anderen Formaten zu streamen, so- 
dass das Ganze ruckelfrei im Brow- 
ser funktioniert. Das klappt sogar 
übers Internet und vor allem auch 
in reduzierter Auflösung. Heißt: 
Die CPU wandelt die Videodateien 
um, sodass aufs Smartphone nicht 
die volle 4K-Auflösung, sondern 
nur in Full HD gestreamt wird, 
wenn eben nicht genug Bandbreite 
vorhanden ist. Dieses Transkodie- 
ren kennen wir ja auch von ande- 
ren Video-Streams, egal ob Netflix 
oder auch Youtube. Das Musik-Pen- 
dant dazu ist übrigens die Audio- 
Station. Da funktioniert das gleiche 
Prinzip eben mit Audiodateien. 


Minecraft-Server auf dem 
Synology-NAS aufsetzen 
Weil so ein NAS eben ein kleiner 
Rechner ist, kann er auch fast alles, 
was man mit einem PC als Server 
einrichten kann - zumindest sol- 
che Dienste, die nicht unbedingt 
viel Leistung brauchen, wie etwa 
ein Spieleserver. Wie bitte? Ich soll 
einen Spieleserver auf dem Gerät 
betreiben, das meine heiligen Back- 
ups und sonstigen sensiblen Daten 
hütet? Ja, keine Angst. Denn das 
Ganze läuft quasi softwareseitig ab- 
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gekapselt vom eigentlichen System, 
wie eine virtuelle Maschine, genau- 
er gesagt - ein Container. 

Nein, so einen Minecraft-Server 
gibt es nicht direkt als Synology- 
App, wir verwenden hier einen 
mächtigen Unterbau namens Do- 
cker. Das ist eine Laufzeitumge- 
bung für verschiedene Anwendun- 
gen, also nicht nur Gameserver, 
die ziemlich beliebt ist und auch 
auf dem Synology-Betriebssystem 
DSM läuft. Docker bietet verschie- 
dene Container. Der Unterschied 
zu herkömmlichen Apps ist, dass 
diese Container vom Rest des Sys- 
tems isoliert sind und verglichen 
mit virtuellen Maschinen auch res- 
sourcenschonender laufen. Dabei 
handelt es sich um eine mächtige 
Open-Source-Virtualisierung, die 
unzählige freie Images liefert, um 
alles Mögliche umzusetzen, etwa 
einen Teamspeak-Server, 
Smarthome-Steuerung oder einen 
Homeassistant. 


eine 


Ist Docker auf dem NAS installiert, 
können wir wie durch einen App 
Store durch die verschiedenen Con- 
tainer schweifen und finden dort 
auch einen für einen Minecraft-Ser- 
ver. Wir haben den erstbesten von 
„marctv“ zum Laufen gebracht und 
er funktionierte problemlos für die 
Java-Version von Minecraft. 


Der Container braucht eine ordent- 
liche Menge an Arbeitsspeicher, 
der bei der DS720 mit internen 
zwei Gigabyte hier knapp werden 
kann. Für umfangreiche Späße mit 
Docker, Gameserver und erst recht 
virtuellen Maschinen lohnt es sich, 
den RAM aufzurüsten bzw. gleich 
ein NAS mit vier oder mehr Giga- 
byte Arbeitsspeicher anzuschaffen. 


Die Surveillance Station von Synology ist eine Komplettlösung für die heimische 


Videoüberwachung. 


Virtuelle Maschine auf dem 
NAS betreiben 

Auf dem Synology-NAS lässt sich 
eine virtuelle Maschine betreiben. 
Aber gleich vorneweg: Es gibt für 
den Heimanwender kaum sinnvol- 
le Einsatzzwecke dafür und wenn 
es für den Zweck ein Image für 
einen Docker-Container gibt, soll- 
te das immer damit gelöst werden, 
da die Container immer effizienter 
und auch einfacher einzurichten 
sind. Im Netz gibt es einige Tutori- 
als zu einem Minecraft-Server, der 
auf einem Synology-NAS in einer 
virtuellen Maschine läuft. Kann 
man machen, ist aber angesichts 
der knappen Ressourcen eines NAS 
nicht die beste Lösung. 


Wer, warum auch immer, eine vir- 
tuelle Maschine auf dem NAS auf- 
setzen möchte, kann das einfach 
mit einer nativen Synology-App 
machen, sodass dann zusätzlich ein 
Linux- oder Windows-System läuft. 
Warum sollte man das wollen? 
Etwa für alle Serverdienste, für die 
es keine native App oder Docker- 
Container gibt. Oder um Anwen- 
dungen auf einem separaten Sys- 
tem zu testen, egal ob Linux oder 
Android. Da wird es dann exotisch 
und sehr speziell und man sollte 


der Docker 


68 Überblick 

i&i Container 

(à Registrierung 

B Image o 


f Netzwerk 


iz Protokoll 


marctv/minecraft-pa; 


sich fragen, ob so ein NAS über- 
haupt dafür geeignet ist. Aber mög- 
lich ist es allemal und zumindest 
zum nerdigen Herumspielen sind 
virtuelle Maschinen eine spaßige 
Sache. 


Videoüberwachung per 
NAS steuern 

Der kleine NAS-Server bringt eine 
native App mit, die ihn zur Über- 
wachungszentrale Die 
heißt Surveillance Station und das 
richtig Coole dabei ist, dass die 
Überwachung nicht nur mit ent- 
sprechenden Kameras funktio- 
niert, sondern auch beispielsweise 
mit einem alten Smartphone. Dafür 
gibt es eine eigene Android-App na- 
mens Livecam, die das Video zum 
NAS funkt. In der Surveillance Sta- 
tion kann anschließend allerlei ein- 
gestellt werden, etwa ob die Daten 
nur bei Bewegungen aufgezeichnet 
werden oder man dabei sogar eine 
Benachrichtigung ans Smartphone 
bekommt. In der Anwendung kann 
man also seine Sicherheitsbedürf- 
nisse ausgiebig ausleben. Davon 
abgesehen kann das NAS natürlich 
auch nur als Datengrab für die 
Überwachungsvideos verwendet 


mutiert. 


werden, wenn die Aufzeichnung 
extern vorgenommen wird. (mc) 


Hinzufügen ~ 


teamspeak:latest & 08 
Registrierung: Docker Hub * 


itzg/minecraft-bedrock-server:latest 8 168 MB 


Registrierung: Docker Hub 


permc-server:latest © 244 MB 


Registrierung: Docker Hub 


Docker-Container sind effizienter und einfacher einzurichten als virtuelle Maschinen. 
Es lassen sich damit etwa Minecraft-Server betreiben. 
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Windows-Geschichte: 
Das Fenster zur PC-Welt 


Seit 1985 gibt es das mittlerweile am häufigsten genutzte Desktop-Betriebssystem der Welt. Zeit für 


eine kleine Reise durch die bewegte Historie von Windows. 


ill Gates und Paul Allen grün- 

deten am 4. April 1975 in 
Albuquerque in New Mexiko das 
Unternehmen Microsoft, ehe die 
Firma im Jahr 1986 nach Redmond 
in den Bundesstaat Washington 
zog. Bis heute gab es erst drei ver- 
schiedene CEOs bei Microsoft. Im 
Jahr 2000 folgte auf Gründer Gates 
der heutige Basketballclub-Besitzer 
Steve Ballmer. Ballmer war im Jahr 
1980 der erste Manager bei Micro- 
soft. Seit 2014 ist Satya Nadella der 
neue CEO bei Microsoft, nachdem 
der in die USA ausgewanderte In- 
der zuvor bereits die Cloud-Sparte 
mit Erfolg geleitet hatte. Im fol- 
genden Special soll die Geschichte 
eines der berühmtesten Software- 
Produkte des Unternehmens be- 
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leuchtet werden. Die Rede ist vom 
Betriebssystem Windows. 


Aller Anfang ist schwer 

Seit dem Jahr 1985 gibt es für Perso- 
nal Computer das Betriebssystem 
namens Windows vom Entwickler 
Microsoft. Im Jahr 1985 beginnt die 
Geschichte von Windows mit der 
Version 1.0. Mit einem “grafischen 
Aufsatz" auf das zu dieser Zeit den 
Markt  beherrschende MS-DOS 
wollte Microsoft die Bedienung 
vereinfachen. Allerdings schaffte 
Windows 1.0 nicht den Durch- 
bruch am Markt, auch die Version 
2 war nur bei einigen Unterneh- 
menskunden im Einsatz, aber nicht 
erfolgreich. Erst mit dem am 6. Ap- 
ril 1992 erscheinenden Windows 


3.1 kam der Durchbruch für Mic- 
rosoft im Markt der Betriebssyste- 
me. Erstmals standen skalierbare 
True-Type-Schriftarten zur Verfü- 
gung, womit das OS zum direkten 
Konkurrenten für Apple wurde, 
da sich Windows so fürs Desktop- 
Publishing etwa von Büchern und 
Zeitschriften nutzen ließ. Zudem 
wurde durch *Drag-and-Drop" samt 
Maussteuerung der Bedienkomfort 
erhóht. So geht Windows 3.1 auf 
DOS-Basis als erstes erfolgreiches 
Windows in die Geschichte ein, 
auch wenn Windows damals fast 
nur im Geschäftsumfeld genutzt 
wird. 


1995: Mit Windows 95 gelingt der 
Durchbruch. Am 24. August 1995 


wurde Windows 95 veróffentlicht. 
Mit diesem Operating System hiel- 
ten Desktop-PCs mit Microsoft-Be- 
triebssystem auch vermehrt bei 
Privatanwendern Einzug. Zwar war 
bereits zu Zeiten von Windows 95 
der Nachfolger vom Kommando- 
zeilen-Betriebssystem DOS namens 
Windows NT fertig, doch erfolgte 
der Umstieg erst im Jahr 2001 mit 
Windows XP. Innerhalb der ersten 
sieben Wochen nach Marktstart 
wechselten sieben Millionen Exem- 
plare von Windows 95 den Besitzer. 
Nach einem Jahr hatte Microsoft 
40 Millionen Kopien des Betriebs- 
systems verkauft. Im gesamten Jahr 
1995 wanderten weltweit knapp 
60 Millionen Desktop-PCs über den 
Verkaufstisch. In Deutschland kos- 
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tete Windows 95 fast 400 Deutsche 
Mark. In Verbindung mit dem Kauf 
eines neuen PCs gab es das OS da- 
gegen als Beigabe. 


Um die Abwärtskompatibilität mit 
älteren Windows-Versionen aauf- 
rechtzuerhalten, hatte sich Micro- 
soft dazu entschlossen, alten Code 
mitzuschleppen. Zwar war so auch 
alte Software lauffähig, doch das 
Betriebssystem war dadurch insta- 
bil. Immer wieder bekamen Nutzer 
einen Bluescreen zu sehen. Wie 
Windows-Entwickler Dave Plum- 
mer erklärt, ist der „Bug Screen of 
Death“ die letzte Möglichkeit des 
Betriebssystems, wenn keine ande- 
re Option zum Schutz funktioniert 
hat. Im Volksmund wird der Bild- 
schirm aufgrund der Farbgebung 
mit weißer Schrift auf blauem 
Untergrund als Bluescreen betitelt. 
Ein Bluescreen ist immer dann zu 
sehen, wenn sich das Betriebssys- 
tem komplett herunterfährt und 
sich verriegelt, um den Kernel vor 
einem Schaden zu bewahren. Laut 
Plummer sind die meisten Blue- 
screens in stabilen Versionen von 
Windows auf schlechte Gerätetrei- 
ber zurückzuführen, da diese Trei- 
ber auf der gleichen Ebene operie- 
ren, wie der Betriebssystem-Kernel. 
Die farbliche Gestaltung rührt vom 
favorisierten Code-Editor Slick Edit 
von Plummers Kollegen John Vert 
her, der Text stammt von Steve 
Ballmer. Im Jahr 1995 glaubte Mic- 
rosoft-Gründer Bill Gates nicht an 
einen Erfolg des offenen Internets. 
Vielmehr sollte es nur vorinstallier- 
te Software wie das Microsoft Net- 
work oder AOL geben, um ins Inter- 
net gehen zu können. 


1998: Windows 98. Bei Windows 95 
war das Internet noch in den Kin- 
derschuhen, beim Nachfolger Win- 
dows 98 dagegen war das Internet 
bereits etabliert. So setzt zwar die 
Benutzeroberfläche auf ein ähnli- 
ches Design wie der Vorfahre, doch 
der Internet Explorer kam stan- 
dardmäßig vorinstalliert auf jeden 
neuen PC. Mit dem ebenfalls mit- 
gelieferten Outlook Express gibt 
es einen E-Mail-Client im Betriebs- 
system. In Sachen GUI verfügt Win- 
dows 98 über eine Schnellstartleis- 
te und das Startmenü kann direkt 
über den Explorer mittels Kontext- 
menü und Drag-&-Drop editiert 
werden. Erstmals unterstützt ein 
Microsoft-Betriebssystem den An- 
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schluss USB. Schließlich sind noch 
serielle Ports für Tastaturen & Co. 
sowie analoge Grafikkartenan- 
schlüsse üblich. Für Multimediain- 
halte bringt Windows 98 Support 
für DVDs mit sich, vorausgesetzt 
die PC-Hardware spielt mit. Die 
lokale Navigation orientiert sich 
nun am Internet, indem es eine Ex- 
plorerleiste mit Adresszeile gibt. 
Vielen Nutzern dürfte das Diagno- 
seprogramm Dr. Watson in Erinne- 
rung geblieben sein. In der Second 
Edition von Windows 98 sind unter 
anderem die Grafikschnittstelle 
DirectX 6.1, der Internet Explorer 
5.0 enthalten. Zudem ist das System 
frei vom Jahr-2000-Problem. 


2000: Windows ME. Eigentlich sollte 
Windows 98 das letzte Betriebssys- 
tem auf Basis von MS-DOS werden 
und Windows 2000 auf dem Nach- 
folger-Kernel Windows NT 5.0 auf- 
bauen, doch die Entwicklung ver- 
zögerte sich, sodass Microsoft die 
Unternehmensstruktur umstellte. 
Ab März 1999 kümmerte sich ein 
Team um ein neues OS für Heim- 
anwender - Windows ME. Parallel 
dazu entwickelte der Hersteller 
Windows 2000, das aufgrund sei- 
ner hohen Systemanforderungen 
nur für Geschäftskunden gedacht 
war. Am 20.09.2000 veröffentlichte 
Microsoft die Windows Millenni- 
um Edition. Speziell für Nutzer von 
Windows 98 gab es eine Upgrade- 
Version für nur 149 DM statt 229 
Deutsche Mark. 


Neu ist der Windows Movie Maker, 
mit dem sich aufgenommene Vi- 
deos bearbeiten lassen. Zudem lie- 
fert Microsoft den Windows Media 
Player in Version 7.0 aus. Mit der 
Funktion komprimierte Ordner 
lassen sich ZIP-Dateien auch ohne 
Programme von Drittanbietern 
öffnen und entpacken. Falls ein 
Problem mit dem PC auftritt und 
Windows neu installiert werden 
muss, kann die neu eingeführte 
Systemwiederherstellung helfen. 
Hierbei werden in regelmäßigen 
Abständen Sicherungskopien und 
Wiederherstellungspunkte erstellt, 
damit möglichst keine Dateien ver- 
loren gehen. Das neue Feature er- 
gänzt das auf CD-ROM verfügbare 
Programm Microsoft Backup. Um 
Anwendern zur Seite zu stehen, 
gibt es das neue auf HTML-basie- 
rende Aktivitätscenter Hilfe und 
Support. 
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Gaming auf Windows - Games 
for Windows Live & Co. 


PC-Spieler mussten schon einige 
von Microsoft über sich ergehen 


diskutable Entscheidungen 
lassen. 


Rund um das PC-Betriebssystem Windows Vista schickte Microsoft im Jahr 


2007 auch die Spieleplattform Games 


or Windows Live an den Start. Mit 


der Plattform wollten die Redmonder einheitliche Vorgaben für Entwickler 


machen und so das PC-Spielen vereinfa 
GFW-Spiele einer Qualitätsprüfung un 
Microsoft den Online-Dienst Games for 


chen. So sollte die Lauffähigkeit der 
erliegen. In der Anfangszeit hatte 
Windows Live an eine kostenpflich- 


tige Goldmitgliedschaft gebunden, damit man Online-Features von Spielen 


nutzen konnte. Vorbild ist dabei Xbox L 
reichen Xbox 360 gibt. Nur, wenn man 


ive Gold, das es auf der sehr erfolg- 


eine Gebühr bezahlt, kann man auf 


der Xbox 360 online Spiele gegen Mitspieler spielen. 


Auf dem PC hingegen ist der Online-Multiplayer etwa bei Steam kosten- 
los nutzbar, sodass Microsoft wenig Erfolg mit GFWL hatte. Ab Mitte 2008 
wurde Games for Windows Live dann kostenlos, doch damit reagierte Micro- 
soft zu spät. Viele Spieler sehen in GFWL eine Bloatware. Man musste sich 
zwangsweise mit einem Nutzerkonto online anmelden. Aufwendig wurde 


es, wenn neben GFWL auch noch eine 


weitere Software installiert werden 


musste. Bei GTA IV etwa musste neben dem Microsoft-Programm auch noch 


die Software Rockstar Socia 


Club auf dem PC laufen. Zwar wollte Microsoft 


Qualitätssicherung betreiben, doch das führte dazu, dass Patches oftmals 
verspätet für den PC ausgeliefert wurden. Außerdem gab es noch viele wei- 


tere Probleme bei Games for Windows 


Live, etwa mit dem Matchmaking- 


System samt Smurfing sowie häufige Verbindungsprobleme. Viele Spieleent- 
wickler patchten die DRM-MaBnahme GFWL aus ihren Spielen heraus und 


le-Plattform bauen zu wollen, vorerst ei 


lten etwa auf Steamworks um. Nach den negativen Erfahrungen rund 
Games for Windows stellte Microsoft die Bemühungen, eine PC-Spie- 


n. Erst mit Windows 8 im Jahr 2012 


hat das Unternehmen einen neuen Anlauf gewagt, indem man speziell für 
Touchscreens optimierte Spiele als Teil der Modern-Apps im Windows Store 


angeboten hat. Die sogenannten Mode 


rn-Apps sind voll auf die Bedienung 


mit dem Finger ausgerichtet und sollen zudem mit einer einfachen Menüfüh- 
rung überzeugen. Vielen Nutzern missfällt jedoch diese Einfachheit, sodass 
die Apps etwa gar keine externen Laufwerke ansprechen können und es bei- 


spielsweise keine DVD-Laufwerk-App g 


ollten 2013 den Markennamen Halo als Zwei-Stick-Shooter auf 


Surface bringen. Der Plan ging nicht auf. 


Microsoft, dass man auch vollwertige Spiele auf den PC bringen wil 


ibt. Spiele wie Halo Spartan Assault 
icrosoft 
Erst im Sommer 2019 demonstrierte 
und prä- 


sentierte das Spiele-Abo Xbox Game Pass als PC-Version. Mit der passenden 
Xbox-App lassen sich so hunderte Videospiele unter Windows spielen. 


05/22 | PC Games Hardware 


95 


INFRASTRUKTUR | Retro - Windows 


Current - Tutorial 


Edit View Add Customize Calendar Window 


Calendar 


January 2000 
NT M T 


1 Call Ken-01/03/00 


Select 


— / 
< Previous / 
/ 


[А 
ds finchorage Ice Conpany E 


LC 


Tony Descnphon d к==р бопрапу ап Itens) x 


Space I. partner-11/15/99 | 
Proposal-11/21/99 m 
Contracts-12/03/99 m 
Kick off neeting-12/15/99 Y 
First Draft-12/15/99 ú 
Content Plan-12/22/99 = 
Support Plan-01/03/00 ü 
Contracts-01/15/00 B 
Market survey-01/17/00 m 


Seit 1985 gibt es das PC-Betriebssystem Windows mit den namensgebenden Fenstern 
zum Multitasking. 
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Mit dem 1992 erschienenen Windows 3.1 folgte der Durchbruch am PC-Markt, da es 
erstmals Drag-&-Drop für Elemente gab. 
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Mit Windows 98 óffnete Microsoft das Fenster zur Welt des Internets und entfachte 
den Browserkrieg, der fast zum Ende des Unternehmens geführt hátte. 
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Browserkrieg 

Zwar brachte Windows ME ge- 
nannte Operating System ein - im 
Vergleich zu Windows 98 - verbes- 
sertes Plug & Play mit sich, doch 
das letzte DOS-basierte System 
wurde kein Erfolg für Microsoft. 
Erschwerend kommt Kritik hin- 
zu, dass sich der Windows Media 
Player und der Movie Maker nicht 
deinstallieren lassen. Zu dieser Zeit 
drohten rechtliche Konsequenzen 
für Microsoft infolge des Browser- 
kriegs. Von 1995 bis 1998 gab es 
Verdrängungswettbewerb 
zwischen Microsoft und Netscape. 
Schließlich bündelte das Redmon- 
der Unternehmen seinen Internet 
Explorer einfach mit Windows 
98, sodass die Verbreitung rasant 
fortgeschritten war. Anstatt auf 
Standards vom W3C zu setzen, zog 
Microsoft es vor, eigene Standards 
beim IE einzuführen. Die Verbrei- 
tung vom IE führte schließlich 
zum Ende von Netscape, das ab No- 
vember 1998 zu AOL gehörte. Die 
Zwangskoppelung vom IE an Win- 
dows samt Vorinstallation führte 
zu zahlreichen Klagen, die fast das 
Ende von Microsoft bedeutet hät- 
ten. Außergerichtlich einigte sich 
Microsoft mit den meisten Klägern. 
So bekam etwa Netscape 750 Milli- 
onen US-Dollar von Microsoft. Net- 
scape stellte den Quellcode seines 
Webbrowsers Navigator als Open 
Source zur Verfügung und das Pro- 
jekt Mozilla entstand 1998. Eines 
der bekanntesten Produkte ist der 
Browser Firefox. 


einen 


2001: Windows XP. Am 21. Oktober 
2001 erblickte Windows XP das 
Licht der Bildschirme. Als Home 
Edition soll das unter dem Codena- 
men Whistler entwickelte OS Win- 
dows ME ablösen. Microsoft legte 
die Entwicklung vom Nachfolger 
von Windows 2000 zusammen, 
nachdem ursprünglich geplant 
war, analog zu Windows ME und 
Windows 2000 zweigleisig - ein- 
mal für Privatanwender und einmal 
für Firmenkunden - zu verfahren. 
Bei der Windows Experience kurz 
Windows XP feiert die Designspra- 
che Luna ihr Debüt. Hauptsächlich 
Grün und Blau dominieren bei dem 
Aussehen der Taskleiste und vom 
Startmenü. Statt wie bisher einspal- 
tig, ist das neue Startmenü erstmals 
in zwei Spalten unterteilt. Auf der 
linken Seite finden sich zuletzt be- 
nutzte Programme und rechts da- 


neben gibt es Verknüpfungen zum 
Arbeitsplatz, Netzwerkverbindun- 
gen und zu Benutzerordnern wie 
etwa eigene Dateien. 


Im Windows-Explorer gibt es nun 
Unterstützung für die MP3-Tags, 
also Informationen zu Musikdatei- 
en wie Interpret, Titel etc., die 
im Eigenschaftenmenü angezeigt 
und bearbeitet werden können. 
Zudem verfügt der Explorer über 
eine rudimentäre Funktion zum 
Brennen von CDs und enthält Ver- 
besserungen für die Anzeige von 
Bildern, etwa die Windows Bild- 
und Faxanzeige. Um die Abwärts- 
kompatibilitàt von Programmen 
zu gewährleisten, die für ältere 
Windows-Versionen geschrieben 
wurden, gibt es bei Windows 
XP einen optional aktivierbaren 
Kompatibilitätsmodus, den jeder 
Nutzer - auch ohne Adminrechte 
- aktivieren kann. Windows XP ist 
das erste OS, das nicht auf MS-DOS 
basiert, sondern auf Windows NT 
und es ist das erste Betriebssystem 
von Microsoft mit der Produktak- 
tivierung. So sollte Software-Pira- 
terie eingedämmt werden, indem 
das Operating System bestimmte 
Daten als Hash-Wert in verschlüs- 
selter Form an Microsoft übermit- 
telt, um zu überprüfen, ob es sich 
um eine legale Version handelt. Am 
09.11.2002 präsentierte Microsoft 
die Tablet PC Edition von Windows 
XP, die vorinstalliert auf tragbaren 
PCs mit Touchscreen und Stiftein- 
gabe ausgeliefert wurde. Im Ver- 
gleich zu Laptops waren Tablet-PCs 
damals sehr teuer und verfügten 
über einen resistiven Touchscreen, 
der immer nur auf Druck reagierte 
und sich nicht mit mehreren Fin- 
gern steuern lässt. Bis 2005 wurden 
weltweit nur 650.000 Tablet-PCs 
verkauft. Bis zum Jahr 2011 war 
Windows XP das am meisten ge- 
nutzte Betriebssystem auf PCs. 


2007: Windows Vista. Ab Januar 
2007 sollte Windows Vista die 
Nachfolge vom erfolgreichen Win- 
dows XP antreten. Mit einer neuen, 
grafisch aufwendigen Oberfläche 
samt 3D-Modellen wollte Vista 
punkten. Allerdings waren die Sys- 
temanforderungen viel höher als 
beim Vorgänger. So setzte das unter 
dem Namen Longhorn entwickelte 
OS mindestens einen Prozessor mit 
800 MHz, 512 Megabyte RAM und 
20 Gigabyte freien Festplattenspei- 
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Microsoft Store 


Um für PCs mit Touchscreen optimierte 
Programme vertreiben zu kónnen, richtete 
Microsoft im Jahr 2012 den Windows Store 
unter Windows 8 ein. 


it Windows 10 setzt Microsoft weiterhin darauf, 
einen eigenen Appstore zum Erfolg zu führen. Bis 
September 2015 gab es 669.000 Apps im Windows 
Store, wobei hierbei das Angebot für Windows Pho- 
nes und PCs zusammengezählt wurde. Die Konkur- 
renz in Gestalt vom Apple App Store hatte bereits zu 
diesem Zeitpunkt über eine Million Apps anzubieten. 
Für neuen Schwung sollte die Universal Windows 
Platform sorgen, so der Plan. Seit Oktober 2017 
werden die UWP-Programme im Microsoft Store 
vertrieben, wobei man als Nutzer analog zu Steam 
nur eine Nutzungslizenz erwirbt und somit die An- 
wendungen auf maximal 10 Endgeráte installieren 
darf. Zugleich gibt es DRM-Maßnahmen, die sich ex- 
emplarisch bei den bis April 2019 im Store verkauf- 
ten E-Books zeigen. So kónnen Nutzer nicht mehr 
darauf zugreifen, da der Vertrieb eingestellt wurde. 
Immerhin erhalten Kunden ihr Geld zurück. Micro- 
soft stellt Entwicklertools parat, die es erlauben, 
eine UWP-App zu programmieren und diese dann 
— mit einigen Ánderungen — auf Windows-10-PCs, 
Smartphones mit Windows 10 Mobile, der Xbox One 
und der Datenbrille Hololens zu veróffentlichen. 
Allerdings interessieren sich nur wenig Entwickler 
dafür, weil es kaum Nutzer gibt. Immer wieder ver- 
suchte Microsoft, Entwickler zu bezahlen, damit die- 
se ihre Apps in den Store bringen, doch das führte 
zu Karteileichen, die kaum gepflegt wurden. Von An- 
fang an waren UWP-Apps und UWP-Spiele in ihrem 
Funktionsumfang im Vergleich zu herkómmlichen 


.EXE-Dateien beschnitten. So ist es beispielsweise 
bis heute nicht möglich, externe Laufwerke mit einer 
UWP-App anzusteuern. Zahlreiche Spieler monieren, 
dass es wenig Einstellungsoptionen bei UWP-Spie- 
len gibt, und beispielsweise keine Zusatztools etwa 
zum Anzeigen der aktuellen Systemauslastung funk- 
tionieren und sich die erzwungene V-Sync nicht de- 
aktivieren lässt. 


Mit dem Release von Windows 11 im Oktober 2021 
kündigte Microsoft das faktische Ende der UWP an. 
Wenn eine App neue Features aus dem Baukasten. 
Net-Framework 5 oder höher benötigt, dann muss 
die jeweilige UWP-App umgewandelt werden. Nur 
noch bis Ende 2022 gibt es Support für die alten 
.Net-Frameworks. Bestehende UWP-Apps können 
aber weiterhin genutzt werden. App-Entwickler 


sollen existierende UWP-Apps zu .EXE-Dateien mi- 
grieren und können dazu das Windows App SDK 
benutzen. Neben der UWP-Software können seit 
2016 auch Desktop-Programme im Store angeboten 
werden, doch nutzen dies nur wenige Entwickler, da 
zahlreiche Regeln einzuhalten sind und eine Provi- 
sion an Microsoft zu zahlen ist. Unter Windows 11 
und Windows 10 gibt es seit Ende 2021 den neuen 
Microsoft Store, der als offene Plattform vermarktet 
wird. So können Entwickler beispielsweise .EXE- 
Dateien zur Schau stellen, dann die Windows-App 
selbst hosten und mit Updates versorgen. Zugleich 
fällt keinerlei Provision an, wenn diese Apps über 
eigene Bezahlmethoden verfügen. Künftig wird es 
sogar möglich sein, andere digitale Stores in den 
Microsoft Store zu integrieren. Mit dem Epic Games 
Store hat Microsoft bereits einen offiziellen Partner. 


cher voraus. Für viele PC-Nutzer 
sind dies zu hohe Hardwareanfor- 
derungen, zumal eine Grafikkarte 
mit DirectX 9 für die Aero-Oberflä- 
che notwendig war. Zudem sorgte 
die neu eingeführte Benutzerkon- 
tensteuerung für Frust bei den 
Anwendern. Wann immer man ein 
neues Programm installieren woll- 
te, dunkelte sich der Bildschirm ab 
und man musste eine Abfrage be- 
stätigen. 


Erstmals unterstützt ein Microsoft- 
Betriebssystem nativ auch Festplat- 
ten mit einer Kapazität von mehr 
als zwei Terabyte. Partitionen von 
derart großen Speichermedien 
können nicht mehr über das unter 
MS-DOS eingeführte Master Record 
Boot verwaltet werden, sondern 
erfordern das moderne GUID Par- 
tition Table - kurz GPT. Neben 
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einer Aktualisierung von NTFS 
unterstützt Vista erstmals das Le- 
sen und Schreiben von DVDs und 
kann mit WebDAV-Ordnern um- 
gehen. Aus der Tablet-Edition von 
Windows XP hat der Nachfolger 
das Snipping Tool übernommen, 
um Screenshots des Bildschirms er- 
stellen und bearbeiten zu können. 
Mit Windows Live Family Safety aus 
dem neuen kostenlosen Software- 
Paket Windows Live Essentials kón- 
nen Eltern festlegen, wie lange und 
mit welchen Programmen Kinder 
den PC nutzen dürfen. Neu ist die 
Suchfunktion, welche nun direkt 
bei Eingabe ins Suchfeld Vorschlä- 
ge unterbreitet und mehrere Filter 
offeriert. Alle installierten PC-Spie- 
le werden im Spieleexplorer ge- 
sammelt. In dieser Übersicht lassen 
sich auch weitere Informationen 
etwa zur Altersfreigabe der Spiele 


oder Links zum Entwickler abru- 
fen. 


Die neue Aero-Oberfläche hatte ei- 
nige Neuerungen im Gepäck, etwa 
Transparenzeffekte, neue 
Übersicht über geöffnete Fenster 
und Widgets in einer Seitenleiste. 
Bei diesen Minianwendungen kön- 
nen Informationen wie Kalender, 
Wetter oder die Auslastung des PCs 
angezeigt werden. Mit dem Aero- 
Design hält auch der WDDM-Trei- 
ber Einzug, wobei es sich um das 
Windows Display Driver Model 
handelt, welches die Treiberarchi- 
tektur für Grafikkarten standardi- 
siert. Speziell für Notebooks gibt es 
das Mobilitätscenter, welches etwa 
Einstellungen bei Anschluss eines 
externen Monitors oder Stromspar- 
Optionen zusammenfasst. Mit Mic- 
rosoft XPS wollte man einen Kon- 


eine 


kurrenten zum PDF-Dateiformat 
von Adobe etablieren. XPS setzt 
dabei auf die XML Paper Specifi- 
cation und baut auf der Auszeich- 
nungssprache Extensible Markup 
Language auf, welche allen Elemen- 
ten eine vorab definierte Auszeich- 
nung zuordnet, etwa Stichwort, 
statt einfach einen Text semantisch 
zu strukturieren ohne Formatie- 
rung wie bei HTML. Je nach Lizenz- 
nummer können unterschiedliche 
Editionen von Windows Vista mit 
nur einem Datenträger installiert 
werden - das sogenannte Windows 
Anytime Upgrade. An den Erfolg 
von Windows XP konnte Vista je- 
doch nie anknüpfen. 


2009: Windows 7. Zwei Jahre nach- 
dem unbeliebten Windows Vista 
schickt Microsoft den Nachfolger 
Windows 7 ins Rennen. Das Be- 
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Windows XP bietet die grüne Idylle als Standardhintergrundbild. Es stammt vom 
Fotografen Charles O'Rear und einer Tour durch das Nappa Valley. 


In Windows Vista feierten Grafikeffekte wie Flip 3D und Minianwendungen ihr Debüt 
und brachten etliche PCs ins Schwitzen. 
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In Windows 7 gibt es ein zweigeteiltes Startmenü mit integrierter Suche. Zudem ent- 
halten Programm-Icons gruppierte Elemente. 
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triebssystem entsteht unter der Lei- 
tung von Steven Sinofsky und bie- 
tet einige Elemente von Windows 
Vista, wie etwa das Aero-Design 
und die optionalen Minianwen- 
dungen, die sich nun frei auf dem 
Desktop platzieren lassen. Im Jahr 
2012 deaktivierte Microsoft alle 
Minianwendungen aus Sicherheits- 
gründen. Microsoft integrierte die 
Schnellstartleiste nun direkt in die 
Taskleiste, sodass Programme dort 
angeheftet werden kónnen, damit 
man diese mit einem Klick starten 
kann. Mehrere geóffnete Fenster 
werden gruppiert im jeweiligen 
Programm-Icon auf der Taskleiste 
angezeigt. Auf Wunsch kann diese 
Gruppierung deaktiviert werden. 
Mit Aero Snap kónnen zwei geóff- 
nete Programmfenster automatisch 
im Splitscreen auf dem Bildschirm 
platziert werden, indem man die 
Fenster an den Rand des Monitors 
zieht. 


Im Windows-Explorer werden die 
Bibliotheken eingeführt, wobei 
etwa die Bilder-Bibliothek ver- 
schiedene Speicherorte auf unter- 
schiedlichen Festplatten zusam- 
menfasst. Im Sicherheitscenter, das 
nun Wartungscenter heißt, Kann 
der Status der Firewall Windows 
Defender überwacht werden, so- 
wie ein installierter Virenscanner 
aufgerufen werden. Die ungeliebte 
Benutzerkontensteuerung aus Vis- 
ta ist nun stufenweise einstellbar 
und standardmäßig auf ein niedri- 
ges Niveau gesetzt. Erstmals unter- 
stützt eine Windows-Version Multi- 
Touch-Bildschirme, allerdings sind 
viele Elemente etwa im Explorer 
zu klein für die Fingerbedienung 
dargestellt. Neu ist die Ribbon- 
Oberfläche, die kontextabhän- 
gig Bedienelemente in Paint und 
WordPad einblendet. Sinofsky ließ 
die Ribbon-UI zuvor in Office 2007 
debütieren. Gamer kónnen erst- 
mals auf DirectX 11 zurückgreifen, 
doch die Programmierschnittstelle 
ist nicht vollständig abwärtskom- 
patibel, sodass man für bestimmte 
Spiele etwa zusätzlich DirectX 9 
installieren muss. Als Alternative 
zur Kommandozeile steht mit Win- 
dows PowerShell eine umfangrei- 
che Eingabeaufforderung parat, die 
mittlerweile Open Source ist. 


Im Endeffekt war Windows 7 bei 
den Nutzern beliebt. Mit Windows 
7 setzte sich ein ungeschriebenes 


Gesetz fort, dass auf jede unbeliebte 
Windows-Iteration eine richtig be- 
liebte Version folgt. Über die aber- 
mals im Vergleich zu Vista gestie- 
genen Systemanforderungen gab 
es kaum Beschwerden. Zwingend 
muss eine CPU mit 1 GHz sowie ein 
Gigabyte RAM und eine Grafikkarte 
mit DirectX 9 verbaut sein, um Win- 
dows 7 nutzen zu können. 


2012: Windows 8. Beseelt vom Erfolg 
von Apples iPad machte sich Micro- 
soft daran, den Nachfolger vom 
kommerziell erfolgreichen Win- 
dows 7 zu entwickeln. Künftig soll- 
te es viele verschiedene PC-Form- 
faktoren geben, die mehr oder 
weniger alle über einen berüh- 
rungsempfindlichen ` Bildschirm 
verfügen. So stellte sich zumindest 
Microsoft die Zukunft vor. Der klas- 
sische Windows-Desktop ist jedoch 
mit seinen oftmals kleinen Schalt- 
flàchen schwierig mit dem Finger 
zu bedienen, sodass Microsoft auf 
die Idee kam, eine zweite Welt ein- 
zuführen. Unter dem Codenamen 
Metro UI entwickelten die Red- 
monder eine auf Touch-Bedienung 
optimierte Oberfläche mit Apps 
und großen Live-Kacheln, die zu- 
gleich das optische Bindeglied zu 
Windows Phone 8 darstellten. Auf- 
grund von Rechtsstreitigkeiten mit 
einem Handelskonzern fungierte 
die Metro UI schliefslich unter der 
Bezeichnung Modern UI. Das im 
Vollbild geóffnete Startmenü alias 
die Startseite im Gewand der Mo- 
dern UI verschreckte jedoch die 
meisten PC-Nutzer und Sinofsky 
verließ die Firma. Zu allem Über- 
fluss führte Microsoft zwar neue 
Mausgesten ein, doch lief$ man die 
Nutzer im Regen stehen, wie genau 
die neuen Gesten funktionierten. 
Allerdings war etwa die Geste zum 
Óffnen der Charms-Bar elementar, 
denn über diese Seitenleiste kann 
man nicht nur jederzeit die Start- 
seite aufrufen, sondern auch die 
Schnelleinstellungen öffnen und 
dort den PC herunterfahren. 


Um den Erfolg des iPads nachzu- 
machen, schickte Microsoft paral- 
lel zu Windows 8 auch die ersten 
eigenen Tablets in die Verkaufs- 
räume. Microsoft vermarktet die 
Surface-Reihe als 2-in-1-Tablets 
oder auch Detachables, da hierbei 
Tablet und Notebook miteinander 
kombiniert werden. Neben dem 
Surface Pro mit vollwertigem Win- 
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dows-Betriebssystem hatte Micro- 
soft auch das günstigere Surface RT 
im Angebot. Hierbei beschränkte 
man die Software-Kompatibilität 
auf Apps sowie die speziell ange- 
passte, vorinstallierte Microsoft 
Office-Version. x86- 
Desktop-Programme konnte man 
mit dem Surface RT und Windows 
8 RT nicht nutzen. Beide Versionen 
von Windows 8 bringen den Apps- 
tore namens Windows Store mit. 
In diesem Online-Shop kann man 
Apps und Spiele kaufen, die für 
die Modern UI entwickelt wurden. 
Zugleich teilen sich die Apps eine 
Codebasis mit Modern-Apps für 
Windows Phone 8. Microsoft ver- 
suchte, dem Erfolg des Apple App 
Stores nachzueifern, hatte damit 


Klassische 


jedoch keinerlei Erfolg. Nur wenig 
Nutzer wollten die neuen Apps auf 
einem Betriebssystem verwenden, 
wenn man alternativ auch weiter- 
hin zu den Desktop-Programmen 
greifen kann. Die Darstellung ist 
mit großen Schaltflächen zwar 
leicht mit dem Finger zu bedienen, 
aber viel zu groß und platzraubend 
für die Bedienung mit Maus und 


ANZEIGE 


Tastatur. Abseits der kontroversen 
Benutzeroberfläche offeriert Win- 
dows 8 einige weitere Veränderun- 
gen. Erstmals gibt es Secure Boot, 
damit Schadsoftware während des 
Boot-Vorgangs keinen Schaden am 
PC anrichten kann. Bis heute wird 
Secure Boot kontrovers diskutiert, 
weil befürchtet wird, dass das Boo- 
ten freier Betriebssysteme unmög- 
lich werden könnte. Diese Beden- 
ken haben sich als unbegründet 
herausgestellt, da inzwischen viele 
Linux-Distributionen ebenfalls mit 
Secure Boot und TPM umgehen 
können. Statt auf BIOS setzen Main- 
boards auf UEFI, welches sich auch 
mit der Maus steuern lässt. Neben 
Dateisystemen wie FAT32 und 
NTFS kann Windows 8 auch mit 
ReFS umgehen. Erstmals werden 
USB 3.0 und SSDs nativ vom Be- 
triebssystem unterstützt. Der integ- 
rierte Windows Defender wird mit 
einem Virenscanner erweitert. Zur 
Produktaktivierung genügt fortan 
eine Onlineverbindung, falls man 
mit einem Microsoft-Konto ange- 
meldet ist, wird die Lizenz digital 
damit verknüpft. 
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Zwei Welten. Windows 8 polarisiert mit einer Startseite, die Kacheln mit Live-Inhalten 


bietet und zudem den klassischen Desktop. 


2015: Windows 10. Mit Windows 
10 sollte vieles besser werden. 
Microsoft errichtete im Jahr 2014 
ein kostenloses Windows Insider 
Programm, bei der die Teilnehmer 
eine Beta-Version уоп Windows 
10 ausprobieren und Feedback 
geben kónnen. Statt auf eine Start- 


seite kehrt das klassische Startme- 
nü zurück. Allerdings gibt es zwei 
Spalten, eine Spalte mit einer Über- 
sicht der installierten Programme 
und daneben eine optionale Spal- 
te mit Live-Kacheln. Wer móchte, 
kann in Windows 10 noch immer 
das Startmenü im Vollbild darstel- 
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INFRASTRUKTUR | Retro - Windows 


len, allerdings ist dies eine rein 
optionale Einstellung. Der neue 
Windows-CEO Terry Myerson hatte 
mit Windows 10 eine Vision. Seiner 
Meinung nach, sollte dies das letzte 
Windows sein, das veróffentlicht 
wird. Mit jáhrlich mehreren kosten- 
losen Funktionsupdates soll sich 
der Umfang beständig anpassen 
lassen, sodass eine Neuentwick- 
lung des Betriebssystems nicht 
mehr notwendig wird. Microsoft 
nennt dieses Modell Windows-as- 
a-Service in Anlehnung an Softwa- 
re-as-a-Service. Im ersten Jahr gab 
es gleich drei Feature-Updates, da- 
nach veröffentlichte Microsoft pro 
Jahr nur zwei Funktionsupdates für 
Windows 10. Allerdings lief längst 
nicht alles nach Plan, so gab es etwa 
bei Version 1809 größere Fehler, 
die zu Datenverlusten führen konn- 
ten, sodass Microsoft im Herbst 
2018 die Verteilung stoppte. 


Neben diesen Problemen hatte sich 
Myerson auch an anderer Stelle ver- 
zockt. Mit der Universal Windows 
Plattform sollte - mal wieder - der 
eigene Appstore gepusht werden. 
Im Jahr 2018 musste Terry Myer- 
son dann seinen Chefposten im 
Windows-Team aufgeben und Mic- 
rosoft verlassen. Nach einiger Zeit, 
in der es gar keinen Windows-Chef 
gab, hat Panos Panay im Februar 
2020 die vakante Stelle übernom- 
men. Panay entwickelte bisher mit 
seinem Team alle Modelle der Sur- 
face-Baureihe, die sich mittlerweile 
am Markt etabliert haben und mit 
Neuerungen den Hardware-Part- 
nern wie Asus & Co. zeigen sollen, 
wie sich Microsoft einen Windows- 
PC vorstellt. Panay wird auch wei- 


terhin alle Modelle der Surface-Se- 
rie entwickeln und sich zudem um 
Windows kümmern. Noch bis zum 
Jahr 2025 will Microsoft Windows 
10 mit Updates versorgen. 


2021: Windows 11. Im Juni 2021 
überraschte Microsoft die Welt mit 
der Ankündigung von Windows 11. 
Seit 5. Oktober gibt es den Nach- 
folger von Windows 10 als kosten- 
loses Upgrade für Windows-Nutzer. 
Technisch baut Windows 11 direkt 
auf dem Vorgänger auf, doch die 
Systemanforderungen steigen erst- 
mals seit 2009. Zwar erhalten An- 
wender kein offizielles Update-An- 
gebot, wenn ihr PC beispielsweise 
über einen Intel Core i der 6. Ge- 
neration (Skylake) oder einen AMD 
Ryzen 1000 verfügt, doch bietet 
Microsoft - offiziell - eine Update- 
Anleitung für diese PCs an. Als Hin- 
weis gibt Microsoft, dass auf PCs 
mit nicht-unterstützter Hardware 
die Garantie verloren geht und 
man eventuell nicht mehr alle Fea- 
ture-Updates bekommt. Als Begrün- 
dung für die vergleichsweise ho- 
hen Hardwareanforderungen wird 
einerseits die Gerätesicherheit und 
andererseits die Systemstabilität 
genannt. So sind erst die CPUs ab 
der achten Generation Intel Core i 
beziehungsweise AMD Ryzen 2. Ge- 
neration abgesichert gegen künfti- 
ge Versionen der Sicherheitslücke 
Spectre, die erstmals 2018 öffent- 
lich bekannt wurde. Auswertungen 
haben zudem ergeben, dass PCs mit 
offiziell unterstützter Hardware sta- 
biler laufen, als Computer mit älte- 
rer Hardware, so Microsoft. Abseits 
dieser kontroversen Diskussion 
bringt Windows 11 in Sachen UI 
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In Windows 10 brachte Microsoft das Startmenü zurück und kombinierte auf der 
linken Seite die Programmliste mit frei positionierbaren Live-Kacheln. 


einige Neuerungen mit sich. Statt 
auf Live-Kacheln zu setzen, gibt es 
Icons im zweigeteilten Startmenü. 
Einerseits gibt es die Kategorie na- 
mens Angepinnt, bei der sich belie- 
big viele Apps anheften lassen und 
andererseits 
der Empfohlen-Bereich. Bei letzte- 
rem werden alle zuletzt aufgerufe- 
nen Dateien und Programme chro- 
nologisch dargestellt. Windows 11 
orientiert sich dabei am Schnellzu- 
griff aus dem Datei-Explorer, über 
den man die Empfohlen-Rubrik 
auch abschalten kann. Als weitere 


erscheint darunter 


Bei Windows 11 ist das Startmenü - auf Wunsch - zentriert dargestellt und enthált neben angepinnten Programmen auch den 
Empfohlen-Bereich mit zuletzt geöffneten Apps und Dateien. Zudem gibt es Widgets hinter dem Wettersymbol versteckt. 
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Neuerung ist die Taskleiste über- 
arbeitet worden. Zwar passt sich 
diese automatisch an verschiedene 
Displayauflósungen an, doch viele 
Anwender vermissen einige Funk- 
tionen aus früheren Windows-Ver- 
sionen. Erst mit der kommenden 
Windows 11 Version 22H2 lässt 
sich etwa wieder Drag-&-Drop auf 
der Taskleiste verwenden. Zudem 
wird das Startmenü standardmäßig 
zentriert dargestellt, dies lässt sich 
in den Taskleisteneinstellungen auf 
die gewohnte Position umstellen. 
Um Multitasking zu verbessern, 
führt Microsoft den Snap-Assist 
ein. Hiermit lassen sich bis zu vier 
Fenster parallel pro Monitor dar- 
stellen. Der Snap-Assist sorgt dafür, 
dass der Platz auf dem Bildschirm 
ausgefüllt wird. Speziell für PC-Ga- 
mer beinhaltet Windows 11 die 
Funktion Variable Refreshrate so- 
wie Auto HDR. 


Microsoft kündigt zudem an, die 
Entwicklung von UWP-Apps und 
UWP-Spielen auslaufen zu lassen. 
Als Ersatz gibt es einen neuen Mi- 
crosoft Store, der eine offene Platt- 
form ist. Bis zum Jahr 2031 soll 
Windows 11 jedes Jahr mit einem 
optionalen Funktionsupdate ver- 
sorgt werden, einer Art Service 
Pack mit neuen Features. (cl) 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Noch ist , mein" Steam Deck nicht da — dafür das Kick- 
starter-Projekt Youflaker. Endlich kann ich meine Haferflocken frisch 
walzen. Episch lecker, kann ich Müsli-Fans nur empfehlen. 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... ist auf jeden 
Fall ein zeitgemäßes Battle for Wesnoth. In kein anderes Spiel habe 
ich bisher so viel Lebenszeit investiert wie in diese Indie-Perle. Leider 
stolpert man über so viele fehlende Komfort-Features, dass man hier 
doch eher eine Neuauflage bzw. einen richtigen Nachfolger entwickeln 
sollte, als nur am Originalspiel rumzufrickeln. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Liegt es an mir oder an der Branche, wenn das Hype-Spiel 
2022 im Moment 2 Point Campus ist? Es spricht natürlich für den Titel, 
aber die restliche Release-Liste fixt mich bisher nicht so an. 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... wäre 
vermutlich ein Indiana-Jones-Adventure als Point & Click à la Thimble- 
weed Park, denn rein wirtschaftlich hat das kaum eine Chance. Ich bin 
mit so Remake-, Remastered-, und Reboot-Wünschen aber immer vor- 
sichtig, weil Spiele Geister ihrer Zeit sind und sich das nicht zwingend 
übertragen lässt. Die Erde hat sich einfach weiter gedreht. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Mein Monitor ist tot, die langen Home-Office-Schichten 
seit 2020 haben die Alterung offenbar beschleunigt. Er macht schlicht 
keinen Mucks mehr; vermutlich hat's etwas bei der Stromversorgung 
gerissen. Nun sitze ich vor einer Leihstellung von Kollege Manu, einem 
Viewsonic Elite XG320U — „leider geil", wirklich. 


Mein Wunsch-Spiel ... ist schwer zu nennen, die Liste der Kandidaten 
ist lang. Neben Remakes von No One Lives Forever, NfS Porsche und 
Max Payne würde ich mich über Duke Nukem 5, Half-Life 3, Blood 
Dragon 2 und Outcast 2 freuen — Letzteres ist sogar in Entwicklung! 


WIP-PC: Ryzen 9 3900X, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, Asus RTX 
2080 Ti Strix @ UV-OC, ~2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic Elite XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


Mac aktuell: Ich bin noch immer geflasht von meinem Macbook als 
Arbeitsgerát. Es macht mein Arbeitsleben so viel leichter. Wird langsam 
Zeit, dass ich die Lobhudelei redaktionell begründe. 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... wäre Master 
of Magic 2! Aber die Total-War-Reihe tut's auch. Mit Warhammer 3 
bin ich als alter Stratege erstmal paar Monate beschäftigt. Wirklich 
geweint habe ich beim Einstampfen von Fractured Space. Es war so ein 
gutes Spiel — ich habe es geliebt und es gab und gibt nichts Vergleich- 
bares! Bitte jetzt nicht , Dreadnought" sagen ... pff! 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound & Grafik 
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PC aktuell: Nachdem ich mich hoffentlich an Elden Ring komplett 
satt gespielt habe, versuche ich einen erneuten Einstieg in die für mich 
sehr komplexe Kampagne von Total War Warhammer 3. Bislang wurde 
ich da nur überrannt und habe ständig zu wenig Geld. Ich muss wohl 
den Schwierigkeitsgrad etwas reduzieren. 


Mein Wunsch-Nachfolger ... wäre ein echtes Command & Conquer 
Generále 2 — nicht dieser Murks, den EA daraus machen wollte. Für 
mich gehört der Titel noch immer zu den besten Strategiespielen, es 
macht noch so viel Spaß wie vor 19 Jahren. Ja, so alt ist das schon. 


Privat-PC: Core i9-10900K, Asrock 2590 Phantom Gaming ITX/TB4, 32 
GiByte DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE, Samsung Odyssey G7 


PC aktuell: Nach 4,5 Jahren schleifte meine G700S mit dem Bauch 
über die Unterlage, aber leider bietet Logitech keine offiziellen Ersatz- 
füBe mehr an. Die Remakes vom Asia-Dealer sind zwar billig, aber 
etwas kleiner und so dünn, dass sie maximal 2 Jahre halten dürften. :-( 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... müsste 
hóchste Erwartungen erfüllen. An NfS 3, Schleichfahrt sowie M002 
sind schon viele gescheitert. Dethkarz ist beinahe perfekt. Transport 
Tycoon kann man nur weiterentwickeln und bei Civilization hátte man 
das nach lll & IV lieber gelassen. Vielleicht Die total verrückte Rallye 2? 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti АМР — alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: Total War Warhammer 3 ist großartig! Ansonsten zocke 
ich mich noch durch's erste Dying Light und natürlich Elden Ring. 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... eigentlich 
bevozuge ich eher einfallsreiche Konzepte, frische und knackige Ideen, 
denn aufgewármte Kost. Oder zumindest einen neuen, interessanten 
Anstrich, wenn es schon ein bewährtes Konzept sein muss. Ein neues 
Freespace würde ich nehmen. Ansonsten lasst euch halt mal was 
anderes einfallen als aufgewármte Kost oder analog zu drólfhundert 
Marvel-Filmen das tausenddreihundertvierundachtzigste Call of Duty. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


DDR5-Test-PC aktuell: Es frustriert, dass Microsoft bei jedem 

Windows immer wieder sinnbefreit am GUI rumfrickeln und Basisfunk- 
tionen streichen muss. Verbesserungen am Kernel schón und gut, aber 
trennt das doch bitte von der Bedienoberfläche. Die geplante Zwangs- 
registrierung für Win 11 ist die Krönung der nutzerfeindlichen Attitüde. 


Mein Wunsch-Spiel ... bereitet mir Freude. Wünschen stehe ich allge- 
mein skeptisch gegenüber (siehe 01/22 an dieser Stelle) und angesichts 
dessen, wie manche Neuauflagen/Nachfolger von Klassikern in den 
vergangenen Jahren verhunzt wurden, liefere ich besser keine Ideen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


Community Content Commerce Manager | sw@p: e | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Mein PC, speziell das Razer Chroma Studio in der Synapse- 
Software, steuert jetzt meine Philips-Hue-Lampen zum Takt der Musik, 
die ich auf meinem Rechner via Youtube abspiele. Das sorgt für feinstes 
Club-Feeling. Generell genieße ich seit meinem Philips-Hue-Test jetzt 
den Vorteil der smarten, stimmungsvollen und bunten Beleuchtung. 


Mein Wunsch-Nachfolger ... wäre ein echter zweiter Teil von 
Assetto Corsa anstelle des für die Konsolen optimierten und ohne Stre- 
ckenzukäufe nur bedingt unterhaltsamen Assetto Corsa Competizione. 
Ach, ja: Ein optisch voll aufgebrezeltes 1942 wäre auch spitze! 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Wie ich dank Stephans DDR5-Vergleich in der 04/22 
festgestellt habe, schlummert in meinem Kingston-Kit im XMP eine 
3.0-Volt-Bombe an der RAM-Controller-Spannung an. Prost, Mahlzeit. 
Hätte das Mainboard dieses wahnwitzige Kalkül erfüllen können, wäre 
meine CPU ein reiner Briefbeschwerer geworden. 


Meine Wunsch-Neuauflage ... wäre ein Gothic 1 und 2 im Geiste 
des Demon Souls. Ja, da ist bereits was in Arbeit, aber ich bleibe 
skeptisch. Zu oft enttäuscht worden und so. Wenn ich könnte, würde 
ich Bluepoint Games für alle meine Lieblingsspiele engagieren. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-А, 32 GiB DDR5-5200, RTX 3080, 
Sound Blaster AE-9, WD SN850 1 TByte, Seasonic PX-850, AOC 4K 144 Hz 
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Retrokiste 
Matrox Parhelia-512 
2002 dominierten ATI und Nvidia bereits den Markt für Gaming-Grafikkarten, einzelne 
Mitbewerber leisteten aber noch Widerstand. Der bereits 1976 gegründete Grafik- 
spezialist Matrox war bei 2D-Bildqualitát und -beschleunigung führend und wagte mit 
der Parhelia-512 seinen letzten Versuch, bei PC-Spielern zu punkten. Benannt war die 
Karte nach ihrem 512 Bit breiten Ringbus, das Speicherinterface umfasste 256 Bit, die 
Speicherausstattung betrug 128 respektive 256 MiByte. Die Grafikkarte bot 16-faches 
Fragment Anti-Aliasing, unterstützte bis zu drei Monitore für , Surround Gaming" sowie 
Displacement Mapping. Theoretisch unterstützte die Karte auch die Anforderungen für 


das damals noch nicht einmal im Beta-Test befindliche Direct X 9, spáter musste Matrox 


allerdings einráumen, dass die GPU keine Vertex Shader 2.0 bietet. Manche Spieler 
vermissten einen Windows-98-Treiber, der Erfolg blieb allerdings auch aus anderen 
Gründen aus: Die Karte war sehr teuer (550 Euro zum Launch Ende Juni), schaffte 

es aufgrund einiger Schwáchen (unter anderem nur 220 MHz GPU-Takt, ineffiziente 
Nutzung des hohen Speicherdurchsatzes) aber nicht, so hohe Bildraten wie Nvidias Top- 
modell Geforce 4 Ti-4600 oder selbst die beliebte, da günstigere Ti-4200 zu liefern. Ab 


August fegte ATI mit der bárenstarken Radeon 9700 Pro alle vom Platz. (sw) 


PC aktuell: Aktuell ist hauptsáchlich der Windows-11-Test-PC im Ein- 
satz, der Privat-PC wird zu Vergleichszwecken zwischen Windows-Ver- 
Sionen genutzt. Das Windows-Special in dieser Ausgabe lässt grüßen. 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cI@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot/Nachfolger ... wäre rund 
um Burnout Paradise. Criterion Games sollte die Arcade-Raserei neu 
auflegen. Ein paar gepflegte Takedowns, darauf hátte ich mal wieder 
Lust. Dazu eine zeitgemäße Grafik mit Raytracing, Splitscreen und 
Online-Minigames à la Auto-Bowling und Weitsprung mit Dummys. 
Auch die Crash-Kreuzungen kónnten ein Comeback vertragen. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Worte des Monats 


, ,Gameplay wann?" ist nicht mehr die 
háufigste Frage. Jetzt hóren wir immer ófter 
„Geht es euch gut? ". " 


GSC Game World in einem Update auf Twitter und Youtube am 2. Márz. Die in Kiew ansássige 
Firma entwickelt Stalker 2 und ist eines von mehreren Studios, die aufgrund des am 24. Febru- 
ar gestarteten Angriffskriegs auf die Ukraine die Arbeit einstellen mussten. GSC Game World 
möchte „nach dem Sieg" weitermachen und bittet um Spenden für ihre Heimat. 


Bild des Monats 


o Mykhailo Fedorov @ 

1 @FedorovMykhailo 

@EpicGames, @Nintendo, @RockstarGames, @2K, 
@MoontonGames, @BandaiNamcoUS, @Pdxlnteractive 
, @ATVI_AB, @Konami, @bethesda, @TencentGames, 
@supercell russia showed true face. It doesn't have any 


respect for the principles and humanity. Stop this by 
halting your games in russia! 


9:53 vorm. : 3. März 2022 - Twitter for iPhone 


95 Retweets 23 Zitierte Tweets 264 „Gefällt mir"-Angaben 


Mykhailo Fedorov, der Vizepremierminister und Minister für digitale Transforma- 
tion der Ukraine, rief als Reaktion auf den Angriff auf sein Heimatland zahlreiche 
Spiele-Publisher dazu auf, ihre Produkte und Dienstleistungen nicht mehr länger in 
Russland anzubieten. Die meisten adressierten Unternehmen folgten dem Aufruf 
zeitnah und inkludierten auch das am Krieg ebenfalls beteiligte Belarus. Viele 
weitere Publisher unternahmen ohne gezielten Aufruf die gleiche Maßnahme. 


OLIVER JÄGER 


Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Dieser ist aus unerfindlichen Gründen immer noch der- 
selbe und möchte einfach nicht von mir ablassen. Dann muss ich wohl 
noch länger mit ihm Vorlieb nehmen. So etwas aber auch! 


Mein Wunsch-Spiel ... ist GTA 6. Wann kommt das eigentlich her- 
aus? Weiß das zufällig jemand? Sollte die Gaming-Industrie mir damit 
vorerst nicht dienen können, so wäre ich auch für eine Neuauflage 
von Stronghold bzw. Stronghold Crusader offen. Gern darf es auch 
ein komplett neues 2D-Stronghold sein. Firefly hatte da ja mal etwas 
durchscheinen lassen. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: All you can do, is sit and wait! Hoffentlich stelle ich in 
diesem Moment die RGB-LEDs meiner Hardware ein, dann wäre end- 
lich mein PC wieder bei mir. 


Mein Wunsch-Remake ... wäre definitiv Gothic 2. Ich habe lange 
darüber nachgedacht, welches Game es sonst sein sollte, aber ein 
wirklich gutes Remake mit dem beibehaltenen Ruhrpott-Charme 
würde ich mich sehr glücklich machen. Es kann aber auch echt in die 
Hose gehen, in dem Fall gibt's gepflegt ein paar auf's Maul. Von Richie, 
Raff UND mir! 


Privat-PC: AMD Ryzen Threadripper 2950X, Geforce RTX 2080 Ti, Asrock 
X399, 32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB 


PC aktuell: Ich habe endlich meinen Privat-PC komplett aufgerüstet 
und den Sprung in den Alder Lake gewagt. Dank der Leihgabe von 
Raff kann ich die Phase der unmenschlichen Grafikkartenpreise über- 
brücken. Perfektes Timing, da Cyberpunk ein Mega-Update bekommen 
hat und Elden Ring endlich da ist. Das macht richtig Laune! 


Mein Wunsch-Spiel/Remake/Reboot ... wäre ein PC-Port von 
Bloodborne, da dank Elden Ring mein Durst nach From-Software- 
Spielen wiedererweckt wurde. Ansonsten hátte ich nach Doom Eternal 
richtig Lust auf einen neuen Ableger der Doom-Reihe. 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 2690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 
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PCGH aus der Zeit gefallen? 

Ich lese die PCGH eigentlich schon von deren 
Geburt an und ab und an schreib ich euch auch 
mal genau wie heute. Als ich den Kommentar von 
Raffael Vötter [Anm. d Red.: PCGH 04/2022, Seite 
8] las dachte ich direkt: „Der ist aus der Zeit gefal- 
len, oder?“ 

Ich bin es ja die ganzen letzten Jahre schon ge- 
wohnt, dass die PCGH zu fast 30-50 Prozent aus 
Grafikkarten-Tests etc. besteht. Da wundert es 
vielleicht auch nicht, dass man da einen anderen 
Blick auf die Graka-Welt hier draußen hat. 

In Zeiten wie diesen (Preise) kann ein Normal- 
sterblicher ja schon froh sein, wenn er sich eine 
Geforce RTX 3060 leisten kann ... Aber auf so ho- 
hem Niveau zu jammern wie in dem Kommentar, 
ist schon ein wenig lächerlich, wenn man denn 
schon Besitzer einer RTX 3090 ist. 

Bei Mondpreisen von wahrscheinlich um die 
3000 Euro für eine RTX 3090 Ti, da kauft man 
sich einfach die neuesten Konsolen von Microsoft 
und Sony und hat mit Sicherheit 4K-Grafik, die 
alle Wünsche erfüllt oder ich bezahle damit drei 
Jahre meine Stromkosten (nach aktuellem Stand). 
Was ich damit sagen will, ist, dass wohl nur Hard- 
core-Spieler die es sich noch leisten können und 
wollen, Raffael Vötters Kommentar etwas abge- 
winnen können. 

Ich hab mir vor der ganzen Pandemiemiesere 
noch eine RTX 2070 für 560 Euro kaufen können 
und das war noch ein angemessener Preis wie ich 
fand. Eventuell sollte man auch in der PCGH-Re- 
daktion nicht müde werden, diesen Wahnsinn der 
Preisspirale in jeder Ausgabe deutlicher anzupran- 
gern, denn nur durch das boykottieren dieser Prei- 
se kann sich über kurz oder lang etwas ändern. 

Andreas G., via E-Mail 


Raffael Vötter: Es freut mich immer sehr, Feed- 
back von einem langjährigen Leser zu erhalten. 
In diesem Fall hoffe ich sehr, Sie nicht zu sehr 
erzürnt zu haben - denn so war's keineswegs 
gemeint. Uns erreichen viele Leserzuschriften, die 
den Missstand „Grafikkartenmarkt“ ankreiden, 
daher möchte ich hier kurz und stellvertretend 
darauf eingehen. 


Die angespannte Lage am Grafikkartenmarkt ist 
uns genauso ein Dorn im Auge wie allen Aufrüst- 
willigen, das können Sie uns glauben. Die hohen 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Preise machen den riesigen Aufwand rund um 
einen Grafikkartentest nämlich weniger wert, da 
es weniger Interessenten gibt, oder - noch schlim- 
mer - sich eigentlich Kaufwillige sogar verschau- 
kelt fühlen, weil wir Produkte testen, die sich 
sowieso niemand leisten kann. Das ist zu keiner 
Zeit unsere Intention. Das Kernproblem: Wir kön- 
nen kritteln und betteln, wie wir wollen, einen 
Einfluss hat das auch aus unserer Feder oder un- 
serem Mund nicht. Es bessert sich, wenn die Zeit 
gekommen ist. Bis dahin helfen wir mit Praxis-Ar- 
tikeln effektiver aus, beispielsweise zum Thema 
GPU-Tuning oder eben der Idee, die gepflegte Ge- 
brauchtware zum fairen Preis zu verkaufen, um 
damit den Sprung zu überteuerter Neuware zu 
verkleinern. 


Interessant und bei alldem wissenswert: Viele 
PCGH-Leser sind High-End-affin. Unsere regel- 
máfsigen Umfragen im Forum sehen in der Regel 
die Topmodelle an der Spitze, seit Monaten die 
Geforce RTX 3090. Wir sind uns bewusst, dass bei 
derartigen Umfragen natürlich vor allem Leute 
mitmachen, die gerne ihre Hardware zeigen. Bei 
diesen Enthusiasten handelt es sich jedoch erfah- 
rungsgemáfs um Meinungs-Multiplikatoren, die 
über den Markt genau Bescheid wissen (wollen) 
und somit jede Artikel-Info aufsaugen. Unsere 
Themenmischung wird daher, mit anlassgetrie- 
benen Verschiebungen, insgesamt so bleiben, wie 
sie ist. Nicht nur wegen unserer grundsätzlichen 
Informationspflicht, sondern auch, weil erfah- 
rungsgemäß jeder gerne *Luxus-Automarke der 
Wahl einsetzen* begutachtet, auch wenn die We- 
nigsten einen kaufen. 


In meinem Kommentar rund um Erdung ging 
es mir übrigens tatsächlich darum, zu betonen, 
dass wir zwar gerne die neuesten Grafikkarten 
quälen, aber auch die Realität nicht vergessen. 
Der beste Beweis dafür sind die Artikel rund um 
die Releases der Radeon RX 6500 XT und Geforce 
RTX 3050. Beide Modelle haben wir nicht nur re- 
gulär getestet, sondern auch in Extra-Artikeln mit 
reduzierten Details beleuchtet. Was halten Sie von 
diesen Artikeln, sollten wir daran anknüpfen? 


Vorteil von integrierter Grafikeinheit? 
Welchen Mehrwert bietet die integrierte Gra- 
fikeinheit, wenn man eine Grafikkarte hat? 


Ich kann mich noch an Zeiten erinnern, als man 
Physx auf eine zweite Grafikkarte auslagern konn- 
te. Davon hórt man aber seit Jahren auch nichts 
mehr - oder wäre dies nach wie vor eine Arbeit 
für die IGP? Oder was kónnte man sonst noch mit 
ihr anfangen? Kann man sich den Aufpreis für das 
„К" schenken, wenn man eine Grafikkarte besitzt? 

Marc, via E-Mail 


David Ney: Eine integrierte Grafikeinheit kann, 
abhángig davon, wie man den PC nutzt, meh- 
rere Vorteile bieten. Der grófste Mehrwert dürfte 
sein, dass man eine Art Notfal-GPU hat, wenn 
die große, dedizierte Grafikkarte einen unerwar- 
teten Defekt aufweist. Natürlich lässt sich auch ein 
günstiges Office-System mit einer IGP realisieren 
- keine zusätzliche Grafikkarte kaufen zu müs- 
sen, spart gerade in der aktuellen Zeit womöglich 
viel Geld. Eine Art „Zusammenarbeit“ zwischen 
IGP und Grafikkarte im Desktop ist mir nicht 
bekannt. Physx wurde übrigens schon 2008 von 
Nvidia aufgekauft und gehört seitdem fest zu Nvi- 
dia-Grafikkarten. Die „klassische“ Lösung, einen 
zusätzlichen Physx-Beschleuniger einzubauen, 
gibt es schon seit vielen Jahren nicht mehr (und 
eine IGP wäre auch viel zu schwach dafür). Ob 
man sich den Aufpreis zum „K“ im CPU-Modell- 
namen schenken kann, sollte man davon abhän- 
gig machen, ob man den freien Multiplikator der 
K-CPUs zum Übertakten benötigt - eine IGP bie- 
ten alle Intel-CPUs, abseits der F-Modelle. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


=PCG= 
Lohnt SCH 


d. 
Aufrüs! G a 


www.pcgh.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Projekt-PCs: Preiswert | SERVICE "m. 


Projekt-PCs: Preiswert 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


en Grafikkarten droht durch 
19. Umstánde wie 
dem Ethereum „Мегге“ und der sin- 
kenden Rentabilität ein Preissturz. 
Die jetzigen Preise können aber an- 
gesichts der längeren Durststrecke 
zum sofortigen Kauf und PC-Auf- 


bau verlocken, denn eine drasti- 
sche Besserung ist nicht vollends 
gesichert. Wer also jetzt nach einer 
relativ guten Auswahl Ausschau hält 
und nicht warten möchte, kann mit 
der ca. 300 bis 350 Euro teuren RTX 
3050 (8 GiB) oder der RTX 3060 


Schmaler Geldbeutel 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Ti (8 GiB) um 580 Euro durchaus 
akzeptable Angebote finden. Aufsei- 
ten AMDs sieht es bei der RX 6700 
XT (12 GiB) für ca. 650 Euro und 
der RX 6800 (16 GiB) für 850 Euro 
noch deutlich teurer aus, dafür er- 
halten Sie allerdings auch mehr 


Grafikspeicher. Wer preiswert im 
Full-HD- und WQHD-Bereich spie- 
len möchte sowie auf Upscaling 
für mehr Performance abzielt, der 
findet momentan bei den zwei Vor- 
schlägen valide Kandidaten zum 
Aufbau. (re) 


Pralleres Portemonnaie 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Intel Core i7-12700K 
Arctic Liquid Freezer Il 240 (evtl. 1700-Kit nötig) 
Radeon RX 6700 XT 12 GiB 
Geforce RTX 3060 Ti 8 GiB 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 


Intel Core i5-12400F 
SilentiumPC Fera 5 Dual Fan 
Radeon RX 6600 8 GiB 
Geforce RTX 3050 8 GiB 


€ 175,- 

5 
€ 400,- 
€ 330,- 


€ 400,- 

€ 60,- 
€ 650,- 
€ 580,- 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 


Mainboard 


Gigabyte B660 Gaming X DDR4 


€ 130,- 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix 2x 8 GiB DDRA-3600 CL16 


<905 


SSD Crucial P2 M.2 1 TByte 


E85 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 FM 650 Watt 


< W 


Gesamtpreis (ab) € 935,- 


Intel Core i5-12400F 

Der Sechskerner von Intel mit dem 
F-Suffix kommt zwar ohne IGP, dafür 
sparen Sie noch einige Euro. In Sachen 
Spielen ist der i5-12400F eine effizien- 
te, flotte CPU, die in einem B660-Board 
ein passendes Gegenstück findet. Der 
Preis ist fair und die Leistung reicht 
auch noch für anspruchsvollere Anwen- 
dungen und Spiele üblicherweise aus. 


Nvidia Geforce RTX 3050 

Die Einsteigerkarte von Nvidia ist zwar 
nicht so performant wie eine RX 6600, 
bietet dafür aber DLSS-Support sowie 
flottes Raytracing und kostet im Ver- 
gleich aktuell annehmbare 300 bis 350 
Euro. Insbesondere mit Upscaling und 
Anpassung der Einstellungen dürften 
praktisch alle Spiele annehmbar flüssig 
bei Full-HD und teils WQHD laufen. 


Bild: Intel 


Bild: Palit 


Alternativ-Komponenten 
I Der i5-12600K für 280 Euro bietet zusätzlich vier weitere Effizienz- 


kerne und mehr Gesamtleistung. 


I Die RTX 2060 12 GiB für 450 Euro hat mehr VRAM und Leistung. 


www.pcgh.de 


Mainboard 


Gigabyte 7690 Gaming X DDR4 


SP 


Arbeitsspeicher 


Mushkin Redline L. 2х 16 GiB DDR4-3600 CL16 


€ 160,- 


SSD Western Digital SN750 M.2 1 TByte 


Br 


Netzteil 


Seasonic Focus GX 750 Wat 


<br 


Gesamtpreis (ab) € 1.600,- 


Intel Core i7-12700K 

Die ` zweitstárkste ` Alder-Lake-CPU 
muss sich vor allem in Spielen nicht 
vor dem deutlich teureren i9-12900K 
verstecken, denn in Sachen preiswerte 
Top-Spieleleistung ist der Prozessor mit 
acht Performance- und vier Effizienzker- 
nen ein wahres Biest mit starkem Sin- 
gle-Core-Takt. Auch beim Videoschnitt 
arbeitet der 12700K vorbildlich schnell. 


Nvidia Geforce RTX 3060 Ti 

Mit 8 GiB Grafikspeicher muss sich die 
RTX 3060 Ti zwar dem AMD-Konkur- 
renten RX 6700 XT 12 GiB geschlagen 
geben, durch den niedrigeren Preis und 
dank DLSS-Support verschiebt sich die 
Eindeutigkeit aber in eine neutrale Posi- 
tion. Durch die Fortschritte von AMDs 
FSR-Upscaling bleibt die Entscheidung 
Abwägungssache. 


Bild: Intel 


Bild: Zotac 


Alternativ-Komponenten 


I Wer High-End-Performance zum fairen (aber teuren) Preis sucht, 
sollte einen Blick auf die RX 6800 XT (ab ca. 1.000 Euro) werfen. 


I Der Noctua NH-D15 für 90 Euro kommt bereits mit einem 1700-Kit. 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Freier GPU-Preis- 
fall in Sicht 


Die immer noch über den UVPs veranschlagten 
Preise der Grafikkarten sinken langsam und die 
von DDR4-Kits steigen wieder leicht an. 


owohlim unteren als auch oberen GPU-Preis- 
SS. gibt es deutliche Besserungen und 
hoffnungsspendende Trends in Richtung be- 
zahlbar(er). Bezogen auf Januar 2022 sinkt bei 
Nvidia beispielsweise die Geforce RTX 3050 
erstmals mit knapp 33 Prozent Abfall stabil 
auf die 300-Euro-Marke und AMDs Radeon RX 
6500 XT bewegt sich mit 40 Prozent um den 
200-Euro-Pol herum. Bei den gehobeneren Mo- 
dellen wie der RTX 3080 10 GiB mit einer Ent- 
wicklung von knapp 1.500 auf 1.000 Euro sieht 
es ähnlich aus. Wenig überraschend verändert 
sich auch der Gebrauchtmarkt, bei dem ältere, 


aber immer noch valide GamingKarten wie die | Exemplarische Preisentwicklungen: GPU und RAM 
altehrwürdige GTX 1080 Ti ab circa 450 bis 550 
Euro zu ergattern sind. Noch lässt sich die Ge- 460 
samtsituation nicht als rosig bezeichnen, aller- 440 
dings ist die Tendenz als positiv zu vermerken. 
Ob sich jetzt ein Kauf jahrealter Grafikkarten mit 9n 
oder über der ursprünglichen UVP lohnt, muss e m 
jeder für sich selbst entscheiden. Aus optimis- š 380 
tischer Sicht ist durchaus von einem weiteren s 
Preisfall auszugehen. E 360 
= o 
Als Ursache ließe sich die fallende Attraktivität 336 
von Crypto-Mining-Operationen nennen, denn 
einerseits steigen die notwendigen Energiekos- 300 E 
ten global durch Krisen - wie der anhaltenden 280 = 
Corona-Pandemie oder dem Kriegszustand їп 02.2022 S » 032022 
der Ukraine - und andererseits droht durch den zen 
„Ethereum Мегге“ der Großteil der GPU-Mining- 146 
Optionen komplett wegzufallen, sodass spätes- ДЫ —— = 
; я тес 142 Patriot Viper 4 32 GiB 
tens bei offizieller Einführung der Verschmel- WA 
zung zweier Systeme keine Grafikkarten mehr "A 
effektiv für Miner verwendet werden kónnen. e 136 
Das letzte Testnetz „Kiln“ ist bereits gestartet und Es 134 
soll einen nahtlosen Übergang ermöglichen. Der £ q 
Merge wurde bereits mehrfach aufgeschoben, E 130 
die jüngsten Fortschritte lassen aber das Ziel von 128 
Q2 2022 durchaus als realistisch erscheinen. 126 
Die Konsequenz könnte ein weiterer Wertver- 124 2 
lust sein, bei dem Spieler endlich zu humanen 122 Ë 
Preisen zugreifen kónnen. Im Q4 2022 werden 120 = 
die nächsten GPU-Generationen von AMD und mM Zeit a 03.2022 E 
Nvidia erwartet. (re) = 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 23.03.2022 


Die Lage am Grafikkartenmarkt bessert sich 
langsam, teilweise ist die UVP greifbar. 


Der Grafikkartenmarkt spielt zwar weiter verrückt, 
zuletzt kannten die Preise aber nur eine Richtung: 
nach unten. Die beste Idee, welche bis heute Glück 


und Timing braucht, ist, die Referenzkarten in den 
Online-Shops von AMD und Nvidia zu kaufen. Bei 
diesen Modellen halten die GPU-Schmieden ihre 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 


weiterhin mit Platzhalterpreisen. Tipp: Ihre alte Gra- 
fikkarte hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie 
diese am Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich 
über die Preise staunen — aber bitte bleiben Sie ver- 
nünftig, die anderen sind genauso verzweifelt wie Sie 
(siehe PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


АСЕ ZH SEE PCGH (753027 
Gaming-Grafikkarten 
UE ease s Sei ЧЫ ШОМ DOES) БЕ E GE Wertung АНАА таат 
Nvidia АТХ 3090 Founders Edition | | € 1.650,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz 4/355/355 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,47 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,69 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 ст | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,72 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC €1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio €1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,77 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus ВТХ 3080 TUF 010G €1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
= | Inno 3D АТХ 3080 iChill ХЗ €1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
° Palit RTX 3080 GamingPro 0C €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
E Zotac RTX 3080 Trinity €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Е Nvidia АТХ 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,85 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
š Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB | 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,06 08/202 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €550,- |8.192 MiB | 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,13 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Ë [AMD Radeon San. антене 
2 AMD RX 6900 XT* € 1.080,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/45 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,67 02/2021 www.amd.com/de 
E AMD RX 6800 XT* €700,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/45 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,77 01/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6800* €630,- |16.384MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,01 01/2021 www.amd.com/de 
= AMD АХ 6700 XT* €520,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,34 05/2021 www.amd.com/de 
5 MSI RX 5700 XT Gaming X N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.900+/7.000 MHz | 15/268/272 Watt | 29,5/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,0/2,1 Sone 253 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
E XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,56 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 257 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
E Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,58 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
E Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
E Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,63 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Der PCGH-Schnáppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 


www.pcgh.de/spartipps 


ANZEIGE 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 23.03.2022 


ECG HEEN PCGH (253177 
Prozessoren 
St - Basis-Takt 
Prozessoren Preis Leistung* Ge Kerne | Grafik e Som Prozess | RAM (max.) Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de) 
AMD Ryzen 9 5950Х | Ca. € 590,- | 88,4 %/100,0 % | 16/110/130 | 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) |7nm | 0084-3200 АМ4 1,78 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 9 5900X | Ca. € 445,- | 90,5 %/84,2% | 15/101/136 | 12c/24t | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7nm | 0084-3200 АМ4 1,93 -*** | www.pcgh.de/preis/2392526 
3,60/2,70 GHz Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700K | Ca. € 400,- | 94,8 %/79,5 % | 22/106/187 | 12c/20t | Alder Lake GT ap 1700 1,96 Ge .pcgh.de/preis/2613520 
ntel Core i a j ‚8 %/79,5 % [v er Lake (5,00/3,80 GHz) (10 пт) | DDR4-3200 G1 www.pcgh.de/preis 
3,20/2,40 GHz Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
6 : А š ‚20/2, p Я 
Intel Core i9-12900K | Ca. € 570,- | 100,0 %/93,9 % | 24/129/248 | 16c/24t | Alder Lake GT1 (5,2013,90 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 G1 1700 1,97 www.pcgh.de/preis/2613475 
3,70/2,80 GHz Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i5-12600K | Са. € 285,- | 87,6 %/60,8 % | 21/88/134 | 10c/16t | Alder Lake СТІ A 1700 2,01 Ex .pcgh.de/preis/2613572 
SE Mi RT ü о (4,90/3,70 GHz) | (10 пт) | DDR4-3200 G1 o 
AMD Ryzen 7 5800X | Ca. € 320,- | 85,3 %/61,3% | 13/80/7132 |8161 |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7nm | 0084-3200 АМ4 2,07 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 5 5600X | Ca. € 225,- | 80,0 96/448 % | 11/56/69 Ten |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AM4 2,18 -*** | www.pcgh.de/preis/2392524 ECKE) 
AMD Ryzen 9 3900X | Ca. € 470,- | 69,6 %/70,5% | 19/82/133 | 12.124 | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7nm | 0084-3200 АМ4 2,21 -*** | www.pcgh.de/preis/2064391 
ntel Core i7-12700 2,10/1,60 GHz Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
Ca. € 345,- | 87,9 %/48,0% | 21/94/98 2c/20t | Alder Lake GT on 1700 2,36 | 0522 .pcgh.de/preis/2659489 
m DM 99809 Š d (4,90/3,60 GHz) | (10 nm) | DDR4-3200 G1 poesis 
ntel Соге 15-12400 | Ca. € 195,- | 80,0 %/44,2% | 23/67/88 — |6c/12t | Alder Lake Xe-LP | 2,5 GHz (4,4 GHz) пес 2,41 -** | www.pcgh.de/preis/2659494 ЖЕТЕ 
(10 пт) | 0084-3200 61 
AMD Ryzen 7 3800XT | Ca. € 315,- | 69,1 %/52,4 % | 18/72/120 | 8/16: |- 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7nm | 0084-3200 AMA 2,42 *** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 7 3700Х | Ca. € 310,- | 66,7 %/49,5 % | 18/63/88 | 8/16: |- 3,6 GHz (4,4 GHz) |7пт | 0084-3200 AMA 2,46 *** | www.pcgh.de/preis/2064553 
ntel Core i9-10900K | Ca. € 420,- | 76,8 %/58,9% | 13/105/148 | 10c/20t | Comet Lake GT 2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm | DDR4-2933 1200 2,54 *** | www.pcgh.de/preis/2291009 
: DDR4-2933 G1/ NN d 
ntel Core i5-11600K | Ca. € 230,- | 71,1 %/42,7 % 6/99/133 |6012 Rocket Lake GT1 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDR4-3200 G2 1200 2,59 - www.pcgh.de/preis/2484489 
AMD Ryzen 53600 | Ca. € 175,- 62,0 %/37,3 % | 17/57/84 | 6с/121 |- 3,6 GHz (42 GHz) | 7nm | 0084-3200 AMA 2,67 *** | www.pcgh.de/preis/2064574 
ntel Core 19-11900К | Ca. € 430,- | 84,1 %/57,5% | 15/174/223 | 8c/16t | Rocket Lake GT1 |3,5 GHz (5,3 GHz) | 14nm | DDR4-3200 G1 1200 2,67 *** | www.pcgh.de/preis/2484160 
ntel Core i5-10600K | Ca. € 235,- | 63,6 %/35,9% | 13/71/108 |6c/12t | Comet Lake GT 2 | 4,1 GHz (4,8 GHz) | 14nm | DDR4-2666 1200 2,75 *** | www.pcgh.de/preis/2290983 
ntel Core i5-10400F | Ca. € 130,- | 60,9 %/32,2% | 12/44/64 | 60/121 | - 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14 nm | DDR4-2667 1200 2,78 *** | www.pcgh.de/preis/2290965 SCH E 
Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
ntel Core i3-12100F | Ca. € 110,- | 66,3 %/30,2% | 21/60/75 |4081 |- 3,3 GHz (4,3 Ghz) | 1 1700 2,83 | 05/22 | www.pcgh.de/preis/2659497 Ҹ==12 
(10 nm) | DDR4-3200 G1 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen * *Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/@ Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** |Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-640013239G16GX2-TZ5RK | Ca. € 540,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 1,99 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. € 480,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 ‘NEU 
Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Са. € 330,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,17 04/22 | www.pcoh.de/preis/2661264 ` NEU 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HCA0BDCO1 | Ca. € 540,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 NEU 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS | Ca. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 36-36-36-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,30 Vo 2,68 04/22 | www.pcgh.de/preis/2640477 NEU 
Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 Ca. € 250,- | 2x 16 GiByte DDR5-5200 | 40-40-40-80 | Single Rank | 3,5 cm | 1,25 Vo 4,31* 04/22 | www.pcgh.de/preis/2627382 

DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Са. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank |3,8 ст | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 

Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank |4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Ca. € 280,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 ст | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 300,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 380,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 370,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank |4,4cm | 1,40 Vo 2,15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 330,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank |5,2cm | 1,35 Vo 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 490,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 270,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 

Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,5 cm | 1,35 Vo 2,75 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 PCGH 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2х 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDRA-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 

Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADCO1 | Са. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/21 | www.pcgh.de/preis/2616832 


* Abwertung für extrem hohe RAM-Controller-Spannung (3,0 Volt) im XMP — potenzielles Defektrisiko bei Nutzung von XMP! 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 23.03.2022 


ECG Arctic P14 


E PCGH zu SEE PCGH 2590 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Са. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm _ 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Ріп PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 25,- |4-Pin PWM/34 cm - 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca.€22,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Ca. € 6,- 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Са. €42,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- |3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Ріп PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Са. € 15,- | 4-Ріп PWM/50 cm _ 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 22,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. €9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


LIES) Scythe Fuma 2 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Ca.€60,- | 139 х 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150g | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °С 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 x 175 х 162 mm; 1.3109 | 493 °C (1.110 U/min, 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °С (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °С 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 110,- | 127 x 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °С (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °С 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min 47,9/50,8/57,1 °С ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€65- | 150 х 162 x 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °С ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca.€46- | 138 х 150 x 109 mm; 890g Nicht mögl. (тах. 0,9 бопе) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910g 50,6 °С (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 *C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€45- | 135 х 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ‚40,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 44,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Са. € 32,- 32 х 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2117. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 144 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °С (1.260 U/min 52,2/56,1/65,7 °С ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 38,- 39 x 154 х 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °C ‚710,5/0,1 Sone 2,22 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Са. € 33,- 124 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min 51,0/55,1/62,7 °C ,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 37,- 126 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °С ,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 47,- 50 х 164 x 152 mm; 1.200g | 49,4 °C (1.380 U/min 47,3/49,4/56,2 °С 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 42,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 49,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °С (1.280 U/min, 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min; 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 26,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB Ca. € 37,- 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 *C (1.380 U/min 53,8/55,6/63,1 °C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Cooler Master Masterair MA620M Са. € 100,- | 136 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 *C (1.440 U/min 49,4/53,9/69,3 *C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


IEEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH Атр 


Kompaktwasserkühlungen 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %IPumpe) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. Є 60,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 da= riz] 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 

Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/202 www.pcgh.de/preis/22 18605 

Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 

Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 120,- | 277 х 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 

Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 

Be Quiet Pure Loop 240mm Са. Є 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 

MSI Core Liquid 240R Ca. € 130,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 

Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 

Asus Ryujin 240 Ca. € 150,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 

NZXT Kraken 753 Ca. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Sockel AMA Preis ou PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter en 

(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 

MSI X570 Unify Ca. € 300,- | Х570/АТХ | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 24 |24 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 

Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 400,- | Х570/АТХ | x16*/x0* & х1/х4 2x 4.0x4 51220 [о/о | 8/1 |402 |04 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 

MSI X570 Асе N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 | 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4. | 1 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 

Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 S1200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 |04 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 

Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Са. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 [о/о | 8/1 |402 |04 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite Ca. € 190,- | Х570/АТХ | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 4/4 |44 | 4 (ax) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 

MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x029"x4/x189'469 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 0/0|4/0|2/4|24 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.delpreis/2078275 

Asrock B550 Steel Legend Ca. € 170,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 [44 | 1 (7) 2,21 | 0912020 | wwpcgh.delpreis/2295849 WS SE 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 180,- | В550/АТХ | x16 & х0*/х4*/х0*х0* 4.04; 3.0x4** $1220A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.delpreis/2295392 

Asrock X570 Taichi Ca. €310,- | Х570/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 271 | 6/2 | 0/5. | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 

Asus TUF B550M-Plus Ca. € 140,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 $1200A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.delpreis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 230,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 32 | 6/4. | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 

MSI В550 Tomahawk Ca. Є 140,- | В550/АТХ | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 213 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 

Asrock BSSOM-ITX/ac Ca. € 130,- | В550ТХ | x16 4.0x4 ALCS87 |0/0|0/0|4/2|2/2 |3(3х) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 

Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | Х57ОГАТХ | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 [0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.delpreis/2089825 

MSI B550-A Pro Ca.€90,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295021 MESSE 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | В550ТХ | x16 4.0x4; 3.0x4 s1220A [0/0|4/1|0/2|2/2 |3(3х) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 

NZXT N7 B550 Са. € 250,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.04; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 44 | 216 | 7 (7) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.delpreis/2499952 

Gigabyte B550 Aorus Elite /2 | Ca. € 120,- | В550/АТХ | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 313 | 214 | 5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.delpreis/2420565 

Gigabyte B5501 Aorus ProAX | Са. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0|2/0| 4/2 | 0/2. |3 3) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295234 

Asrock B550M Pro4 Ca. €90,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.04; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 214 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 

Sockel 1700 Preis IOH/Form. PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio- |32|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in 

MSI 2690 Unify Са. € 550,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0х4; 1x 30x4 ` | ALC4080 | 1/1 | 7/0 |0/4|2/4 | 8 (8x) 2,00 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625601 

Asus Maximus 7690 Hero Ca. € 580,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4+460 2х 4.0x4; 1x 30x4 — | ALCAO82 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4. | 8 (8x) 2,02 | 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 

Biostar 2690 Valkyrie N. verfüg. | 2690/АТХ | x16*/x0* & x4^9 3x 4.0x4; 1x 30x4 — | ALC1220 | 1/1 |7/0|0/2 |04 | 5 (5x) 2,29 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625699 
Gigabyte 7690 Aorus Master | Ca. € 450,- | Z690/E-ATX | x16 & х0*/х4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 111 | 6/0 |474 [0/4 | 10(10x) | 2,31 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625065 

MSI 2690 Tomahawk DDR4 | Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 30x4 — | ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2| 2/4. | 8 (8x) 2,44 | 03/2022 | www.pcgh.delpreis/2625643 
Gigabyte 2690 Gam. XDDR4 | Ca. € 220,- | Z690/ATX | x16 & х4/х4 3x 4.0x4; 1x 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 |2/1 | 32 |44 | 6 (6x) 2,72 | 03/2022 | ww pcgh.delpreis/2625098 WS ZE 
Gigabyte B660 Aorus M. DDR4 | Ca. € 240,- | B660/ATX | x16 & x0*/x1 2x 4.0x4; 1х 30x4* | ALC1220 | 1/0 | 0/1 | 5/2 [4/4 | 8 (8x) 2,93 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2662769 “NEU 
Asrock 2690 Extreme Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2х 4.04; 1x 3.0х4 | ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4. | 2 (7x) 3,08 | 03/2022 | www.pcgh.delpreis/2624982 

Asus B6GOM-Plus DA Ca. € 170,- | ВББО/ЈАТХ | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 |1/0|4/0| 1/2 |24 | 6 (6x) 3,32 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2660683 "NEU 
Asus 690-Plus WiFi D4 Ca. € 300,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 S1200A | 1/0 | 2/1 5/2 [0/4 17075) 3,17 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 

MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 210,- | B660/ATX | x16 & x4/x1 2х 40x4; 1х Afs? ` | ALC1220 | 1/0|41|0/2|4/4 |7(7х) 3,67 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 | NEU 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | Н670/АТХ | x16 & х1/хд%®/х1/х1 3x 4.0x4 ALC897 |0/1|2/0|4/4|2/2 | 6 (6x) 3,93 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2661048 

Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 2590 Extreme Ca. € 230,- | 7590/АТХ | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 [0/1|2/0| 2/4 |24 | 1 (7) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 RS Sc? 
Asrock 2590 Taichi Ca. € 390,- | Z590/ATX | x16*/x0* & х1/х0*** 4.044; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 |4/0 | 4/4 [0/4 | 8 (8x) 1,70 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 | 

Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x1/x4** 4.04; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 |8/0 | 0/4 | 214 8 (8x) 17 (04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 | 

Asus TUF 2590-Plus WiFi Ca. € 190,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.04; 3.0x4; x4** S1200A | 170 | 2/0 [2/3 |24 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.delpreis/2463934 | 
Gigabyte 2590 Aorus Master | Ca. € 280,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 100 | 5/1 | 4/4 [0/4 [9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 | 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 23.03.2022 


СЕС HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 380,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB253QGX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 2770 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH 208 24G2U Ca. € 180,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zo 170 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 170 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 420,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
LECH Samsung G7 C27G75T Ca. € 590,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 2770 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m2 PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 490,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 177 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
4K/Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
LECH. Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 870,- 28 Zoll 144 Hertz 33ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ Са. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 178 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
ТГ D LC Rouer LC-M34-V2 Ca. € 460,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 
LG UltraGear 38GN950-B | Са. € 1.200,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie ЁТ PCGH-Preisvergleich 
ТЕГЕЙ Razer Viper Ultimate Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1512 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 115,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
) PCGH 4 Razer Basilisk V3 Ca.€70- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu ТВ 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Ca.€90,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Са. € 100,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Ca.€50- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Ca.€65- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
NEU Roccat Kone XP Ca.€90- | 180 cm 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€65, | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Logitech G502 Lightspeed Са. Є 85,- | Schnurlos 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 777 PCGH-Preisvergleich 

Razer Ornata V2 Chroma Са. Є 75,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

) PCGH Razer Cynosa V2 Ca.€50,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Са. €75,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstárkenrad a/ja (drei Profile) 174 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

) PCGH sharkoon Skiller SGK5 Са. Є 40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Т PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 МХ RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore II Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1/17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) Tou 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair ОРХ (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow УЗ Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

) PCGH ës? 220 Са. € 90,- |RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 

Logitech G915 Lightspeed Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/ја (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

) PCGH ZE ROG Strix Scope FX Са. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.03.2022 


Solid State Drives 


IEEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH Є АШ 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 330.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 335,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 ТВ 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 330,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 320,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2447888 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 230,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 105,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 145,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Са. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca.€65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria 550 Ca. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Са. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 zi meis! 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca.€85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 170,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 МВ/% 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Са. € 1030 | 14.901 GiB/16.000 СВ | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Са. € 600,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 || 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 210,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


РЕБЕ СШ PCGH (753122 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehäusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,1 Sone** 63/73/39 °С* 174 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 
159970 Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ‚211,2 Sone** 65/71/42 °С* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 320,- | 4x 200/140 mm oder 6x 120 mm 2x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 125,- | 9x 140 mm oder 9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm ,6/1,4 Sone** 61/71/42 °С* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
) PCGH 20188 P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 115,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120/1x 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm ,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 290,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °С* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 220,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 2x 200/1x 120 mm ,Al1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/41 °С* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 7x 140 mm 4x 120 mm ,7/1,7 Sone** 64/69/43 °С* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 260,- | 13x 140/120 mm 2x 140 mm ,7/1,4 Sone** 65/73/34 °C* 2,15 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Ріп (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series Са. Є 95,- | 2х 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Са. € 100,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
Be Quiet Pure Power 11 500W СМ | Са. Є 70,- | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 115,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
) PCGH | Enermax Revolution D.F. 750W Са. €95,- | 4х 6+2-Pin (50-60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4x 6+2-Ріп (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 500,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
ECH seasonic Focus PX-850 Ca. € 135,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt N.verfügbar | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten и. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate Qr тонга Pe ee а Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 2575 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 130,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AKA458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH Asus Xonar U7 MkII Са. € 85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 230,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 137 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 200,- | Funk, USB, ВТ, КІ | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 170,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 160,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 220,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
===) Roccat Elo 7.1 Air Ca. €80,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH а GH300 Са. € 25,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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Grafikkarten-Leistung 2022* 


Sie suchen eine neue Grafikkarte? Perfekt, denn unsere neuen Leistungsindizes stehen 
fest. In der kommenden Ausgabe prüfen wir anhand von 20 neuen Spielen die Rasteri- 
zing-Leistung und quälen Grafikkarten außerdem mit zehn Raytracing-Titeln. 


Preisbretter* 


B660 gegen Z690: Lohnt sich der Aufpreis, 
oder nicht? Wir stellen attraktive Alder- 
Lake-Boards zu moderaten Preisen vor. 


AMD vs. Intel* 


Showdown im High-End-Bereich: Ryzen 7 
5800X3D gegen Core i9-12900KS — wer 
macht das Rennen? 


Weitere Themen (и. a.)* 


I Test: Geforce RTX 3090 Ti inklusive Herstellerdesigns 
I Info & Wissen: Grafikkarte mieten; Mechanische Tastenschalter 
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BEQUEM ONLINE BESTELLEN: SHOP.PCGAMES.DE marquard group 


Es herrscht Krieg mitten in Europa. МїШопеп Kinder, Frauen und 
Маппег bangen ит ihr Leben und ihre Zukunft. 


Aktion Deutschland Hilft leistet den Menschen Nothilfe. Gemeinsam, 
schnell und koordiniert. Helfen Sie jetzt — mit Ihrer Spende. 


Spendenkonto: DE62 3702 0500 0000 1020 30 
^ Spenden unter: www.Aktion-Deutschland-Hilft.de 
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Was leisten die Me Dec, von AMD? ... 
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Geforce RTX 3090 Ti im Extrem-Test 
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NEU Samsung S22+Watch 


Mit 1&1 Flatrate für Smartphone und Uhr 


Galaxy S22 
+ Galaxy Watch4 


0;- 


einmalig 


1 Flatrate - 2 SIM-Karten* 


Zur 1&1 All-Net-Flat erhalten Sie gratis 
eine herkómmliche SIM sowie eine eSIM, 
um Handy und Watch unabhängig zu nutzen. 


Galaxy Watch und Smartphone für 0,- € einmalig' 


Die Galaxy Watch4 im sportlich-modernem Aluminumdesign und Watch4 Classic im Chronographen-Design mit hochwertigem Edel- 
stahlgehäuse vereinen mobile Produktivität und praktische Fitnesstechnologie. Unter einer riesigen Auswahl an Armbändern und Ziffern- 
blatt-Kombinationen wählen Sie Ihre individuelle Smartwatch. Im 1&1 Premium-Paket: Die Galaxy Watch4 Classic zusammen mit dem 
neuen Smartphone Galaxy 522 und einer 1&1 All-Net-Flat für 0,— € anstatt 1.298,- € UVPI* 


MEMBER OF 
united 


internet 


"Samsung Galaxy Watch4 und Samsung Galaxy S22, $224- oder 522 Ultra inklusive 2 SIM-Karten (zweite SIM-Karte ohne Aufpreis als eSIM mit gleicher Rufnummer) für 0,— € einmalig, z.B. in 
Verbindung mit der 1&1 All-Net-Flat S (5 GB Highspeed-Volumen pro Monat, danach unbegrenzt mit 64 kBit/s weitersurfen) die ersten 6 Monate für 29,99 €/Monat (522), 34,99 €/Monat 1 u n d1 A d @ 


(522+) oder 39,99 €/Monat (522 Ultra), danach 49,99 €/Monat (522), 59,99 €/Monat (522+) oder 64,99 €/Monat (522 Ultra). Bereitstellungspreis je 39,90 €. Je 24 Monate Vertragslaufzeit. 
Sonderkündigung im ersten Monat. Die UVP setzt sich zusammen aus S22 UVP = 849 € + Galaxy Watch4 Classic 46mm UVP = 449 €. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 
1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330 02602 I 96 96 
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Logbuch #260: Nostalgischer 
Flashback Deluxe 


Nostalgischer Flashback Deluxe: Wenn man schon 259 Editorials geschrieben hat und vor Num- 
mer 260 steht, dann bleibt es nicht aus, dass man auch einmal zurückblickt auf die Vergangen- 
heit. Immerhin füllen ,meine* einleitenden Worte mittlerweile mehr als zwei Hefte, wenn man 
sie aneinanderreihen würde. Und die Vergangenheit war zuletzt sehr präsent, zumindest für 
mich. Das lag vor allem daran, dass ich im April regelrecht umzingelt war von Kindheitserin- 
nerungen. Ein paar Beispiele gefällig? Bei der Recherche zu einem Westwood-Retro-Artikel fiel 
mir auf, dass Dune 2 dieses Jahr 30 Jahre alt wird. Ich weiß noch ganz genau, wie ich nächte- 
lang diese RTS-Perle mit den verschiedenen Häusern durchzockte und so manches Mal meine 
Vorlesungen verschlief. Wie gut, dass Dune: Spice Wars schon in wenigen Tagen in den Steam 
Early Access einläuft - ich bin dabei. Und der April war auch die Zeit von Konsolen-Revivals. Ich 
hatte zwar nie einen Amiga 500, aber der nun neu veróffentlichte A500 Mini weckte angesichts 
Thilo Bayar der bekannten Spiele trotzdem nostalgische Gefühle in mir. Wie passend, dass ich die Gelegen- 
PC Games Hardware heit hatte, mir den C64-Nachbau in der Maxi-Version паһег anzusehen. Die Spiele in den 80ern 

waren so einfach gestrickt und trotzdem (oder genau deswegen) so genial. Ich habe unzählige 
Nächte damit verbracht, in Wizard of Wor dem gleichnamigen Endgegner zusammen mit einem Kumpel auf den Zahn zu 
fühlen. Durchgespielte Nächte, Sie erinnern sich an meine Anmerkungen zu Dune 2. 


IE 


Doch das war noch lange nicht alles im April. Zuerst kündigte Ron Gilbert ein „richtiges“ Abenteuer im Monkey-Island- 
Universum an. Return to Monkey Island soll noch 2022 erscheinen und viele lose Enden verbinden. Als alter Lucas-Arts- 1 —ə— ə>— S 
Adventure-Fan bin ich sehr gespannt, wie sich diese Zeitreise in die 90er für mich anfühlt. Ähnlich gespannt bin ich : 
darauf, wie Remedy die Remakes zu Max Payne 1 und 2 umsetzt. Ich habe beide Titel nicht nur durchgespielt, sondern : 

durch die Freecam-Modi Stunden damit verbracht, möglichst „interessante“ Screenshots zu erstellen. Ich könnte mir vor- 
stellen, dass ich das wieder versuche. 


à SOFORT HABEN FF 


Bei den vielen nostalgischen Flashbacks und den wohligen Erinnerungen an gute, alte Zeiten stelle ich mir die Frage: Soll 
PCGH einen Retro-Channel eröffnen? Schicken Sie mir gerne Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 260 wünscht Ihr 


C64 Während die Kollegen (zu Recht) auf die Grafik der 
Unreal Engine 5 abfahren, schwelgt Thilo lieber in Kind- 
heitserinnerungen an den Commodore 64. 


Mecha Die Geschichte 


mechanischer Tastatu- 
ren ist vergleichsweise 
lang — ein guter Grund 
also, dass Tastaturpapst 
Stö sich genau diesem 
Thema widmet. 


Die Redaktion im April 2022 


+++ Torsten investiert viel Zeit in neue Intel-Mainboards, die aber erst in der 07 erscheinen +++ Dave testet 12900KS, 

Retro-GPU Alle warten 5800X3D, 5700X, 5600, 5500 und ... +++ Manuel muss seinen geplanten UHD-Monitorartikel verschieben +++ Raff 

auf Intels neue GPUs — freundet sich mit der RTX 3090 Ti an und fáhrt staunend durch die Matrix-City +++ Phil optimiert aktuelle Spiele und 

ла fühlt der UE5 auf den Zahn +++ Stephan checkt die Archive und stellt Intels erste GPU vor (die nicht von Intel ist) +++ 
Richard stellt neue PC-Builds zusammen und bescháftigt sich mit dem ATX-3.0-Standard +++ 
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Heftinhalt 


SPECIALS 


Tuning: Aktuelle Spiele ......................... 08 
Wir haben uns populäre PC-Spiele wie Elden 
Ring, Fortnite und Apex Legends vorgeknópft 
und an den Schrauben gedreht. 


PC-Bauvorschlag: Mittelklasse ............ 20 
PCGH baut einen PC für rund 1.000 Euro zu- 
sammen, der sich für Spiele und Arbeit eignet. 


| GRAFIKKARTEN 


Startseite: ............................................... 26 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten, GPU-Fahr- 
plan 2022(+), im Kommentar: Raff über Effizienz 
bei GPUs. 


Test: Geforce RTX 3090 Ti..................... 28 
PCGH hat die Ampere-Speerspitze getestet. Was 
leistet das 450-Watt-Geschoss? 


Wissen: Der neue 16-Pol-Stecker ........ 42 
Der ATX-3.0-Standard führt unter anderem eine 
neue Strombuchse ein. Wir klären auf. 


Wissen: Intels GPU-Reise ...................... 46 
Mit Arc steht Intel kurz vor dem Wiedereintritt in 
den GPU-Markt. Zu diesem Anlass blicken wir auf 
frühere Grafikchips von Intel zurück. 


Praxis: Unreal Engine 5 ......................... 54 
Mit der City-Demo gibt es einen imposanten 
Einstieg in die Möglichkeiten der UE5. Wir prüfen 
den Detailgrad und führen Benchmarks durch. 


PROZESSOREN 


Startseite. 62 
Leistungsindex mit 32 CPUs, im Kommentar: 
Dave über die Sache, die AMD richtig macht. 


Test: Ryzen 5700X, 5600, 5500.............. 64 
PCGH testet gleich drei neue Ryzen-Prozessoren. 
Effizienz-Wunder oder Rohrkrepierer? 


Test: Ryzen 5800X3D vs. i9-12900KS ...70 
Der Kampf der Giganten: Die beiden schnellsten 
Gaming-Prozessoren treten gegeneinander an. 
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Seite 08 


Jetzt auf jedem System flüssig spielbar! 


Wir haben populäre Spiele wie Fortnite, Apex Legends, Elden Ring und Call of Duty Warzone geprüft und 
geben praktische Universal-Tipps zur Leistungsoptimierung inklusive vieler Bildvergleiche. 


Test: Kernskalierung 2022 .................... 76 
In 14 Spielen testen wir acht verschiedene Kern- 
konfigurationen. Reichen vier Kerne noch? 


| 
Startseite. 88 


Im Test: Razer Huntsman Mini Analog, dazu: 
Magicbook und eine SSD mit Beleuchtung 


Wissen: Mechanische Taster ................ 90 
Wir verraten Ihnen alles, was Sie über mechani- 
sche Tasten wissen müssen. 
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Projekt PES canis ы ылайы ы айнын dais 105 
EKF- Startseite get Zeche tte ege 106 
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Netzteile & Сеһацѕе .................................. 113 
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Gamino-PCs 
von PCGH 


Konfigurieroare PCs von Dubaro 


Komplett-PCs von Alternate 


Mehr Infos unter: www.pcoh.de/gaming-pcs 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
3» Human: Fall Flat 


5 Videos aus der Redaktion: 
® Testfazit Geforce RTX 3090 Ti (zwei Videos) 
» PCGH-Redakteure beim Bildwiederhol-Raten 
® Grafikkarten-Kaufberatung 2022 


® Radeon Super Resolution getestet 


Specials 

® DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.45.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.6.05 

® AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.8, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.00, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Wattmonster 


hl 


Geforce RTX 3090 Ti: Mehr Ampere geht nicht 
Neben einer UVP von 2.249 Euro und 450 Watt Boardpower warten 
weitere Superlative darauf, getestet zu werden. Vorhang auf! 


Bild-Raten 
60-360Hz - 


Wer erkennt die 360 Hertz? 
Wie grof ist der Unterschied bei Bildraten wirklich? Wir haben ein paar 
Kollegen zu einem Blind- oder besser, Sehtest aufgefordert. 


т. 


Die 24 besten Gaming-Grafikkarten іт Schlagabtausch 
Wir zeigen Ihnen die Spiele-Leistung von 24 Grafikkarten im Vergleich — 
und zwar in allen relevanten Auflósungen einzeln. 


RSR OFF 


108 fes 


ZI WI 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


< Ш KC: „Мм - 
P Yin 
Radeon Super Resolution? | £ 
Was steckt hinter Radeon Super Resolution? 


Mit dem neuesten Update der Radeon-Software kam unter anderem 
RSR hinzu. Wir haben die Upscaling-Methode getestet. 


www.pcgameshardware.de 


Physik spielt bei den vielen Ràtseln und Parcours- 
Einlagen eine groBe Rolle — mit bis zu sieben 
Mitspielern wird es da auch schon mal chaotisch. 


Der Fantasie sind in Human: Fall Flat keine Grenzen gesetzt — weswegen auch 
Basketball-Levels wie dieser möglich sind. 


Der Weg ist das Ziel — diese alte W t t zitiert, auf Human: Fall 
Flat trifft sie allerdings gut zu. Denn in diese le-Plattformer erkun- 
den Sie entweder solo oder mit bis zu sieben weiteren Spielern diverse 
abwechslungsreiche Traumwelten und lösen dabei allerlei (physikbasier- 
te) Rätsel. Die Welten selbst sind der Star, denn in jeder Ecke verbergen 
sich Geheimnisse oder verrückte Einfälle. Auch Ihrer Fantasie sind keine 
Grenzen gesetzt, denn die Anbindung an den Steam-Workshop erlaubt 
es Ihnen nicht nur, eigene Welten zu kreieren und mit der Community zu 
teilen, sondern auch jede Menge Inhalte anderer Spieler herunterzula- 
den. Mit über 30 Millionen verkauften Versionen zählt Human: Fall Flat 
zu den erfolgreichsten Videospielen aller Zeiten — warum, davon könnt 
Ihr euch nun selbst überzeugen! 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Human: Fall Flat handelt es sich um einen 
Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf 
unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie 


DVD-Highlights | SERVICE 


- —- | 


IM Die Levels sind sehr abwechslungsreich und teils auch ziemlich weitläufig, 


erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Ra- 


batt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt 
haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach 
dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

B Genre: Geschicklichkeit/Puzzlespiel 
g Publisher: Curve Games 

E Veröffentlichung: 22. Juli 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP/Vista/7/8/8.1/10, Intel Core2 Duo E6750 / 
AMD Athlon 64 X2 Dual Core 6000--, 1 GB RAM, Geforce GT 740 / Ra- 
deon HD 5770, 500 MB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 
Empfohlen: Windows XP/Vista/7/8/8.1/10, Intel Core2 Quad Q9300 / 
AMD A10-5800K APU, 2 GB RAM, Geforce GTX 460 / Radeon HD 7770, 
500 MB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 30.09.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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Spiele-Tuning-Guide 


Aktuelle Spiele stellen unterschiedliche Hardware-Ansprüche — doch gibt es viele Gemeinsamkeiten. 


Wir wollen darlegen, wie Sie Ihren Fps bestmöglich Beine machen und die Grafik dabei bewahren. 


fuese Fps aus einem Spiel 
zu kitzeln, ist im Grunde kein 
allzu schwieriges Unterfangen. Ins- 
besondere im Grafik-Limit reicht 
es häufig, einige typische Optio- 
nen zu reduzieren, um bestenfalls 
ohne größere optische Einbußen 
einen ganzen Batzen Performance 
locker zu machen. Doch darum soll 
es in diesem Artikel nur am Rande 
gehen. Tatsächlich möchten wir 
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Ihnen darlegen, warum und wes- 
halb sich einige spezifische Grafik- 
optionen zumeist unter den übli- 
chen Verdächtigen finden. Um dies 
zu bewerkstelligen, haben wir uns 
vier der aktuell populärsten Titel 
ausgesucht. Hierbei handelt es sich 
nicht um die spektakulärsten Kan- 
didaten, um mit dem Reduzieren 
einiger gewählter Optionen die Fps 
in ungeahnte Höhen schießen zu 


lassen, doch eignen sich diese Titel 
dennoch gut für unser Vorhaben. 
In erster Linie wollen wir aufzei- 
gen, wie die Technik in aktuellen 
Spielen funktioniert und Ihnen hel- 
fen, die einzelnen Grafikoptionen 
zu verstehen - denn dann können 
Sie selbst Beobachtungen anstellen 
und bei den Einstellungen kun- 
dige Hand anlegen. Wir möchten 
außerdem einige teilweise veralte- 


te Weisheiten aus der Welt schaf- 
fen. Die Kantenglättung ist teuer 
und optional? Das stimmt im Zeit- 
alter der temporalen Verrechnun- 
gen nicht mehr. Texturen kosten 
nichts, solange der Speicher reicht? 
Auch diese Annahme ist nicht län- 
ger wirklich korrekt. Wir beginnen 
mit Fortnite, dem populären Free- 
To-Play-Titel auf Basis der ebenfalls 
weitverbreiteten Unreal Engine 4. 


www.pcgh.de 
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Es herrscht Krieg mitten in Europa. Millionen Kinder, Frauen und 
Маппег bangen um ihr Leben und ihre Zukunft. 


Aktion Deutschland Hilft leistet den Menschen Nothilfe. Gemeinsam, 
schnell und koordiniert. Helfen Sie jetzt — mit Ihrer Spende. 


B Spendenkonto: DE62 3702 0500 0000 1020 30 


Spondenzerüken 


= Spenden unter: www.Aktion-Deutschland-Hilft.de 


| T Aktio n 
eum SES ADRA AWO | dbi (core тї. @ Habitat 
@ Deutschland Hilft 


tite zur sebene Help @ JOHANNITER ES Malteser [zb PARITÄTISCHE World Vision q NZ 
«weil Nähe zählt. ZUKUNFT FÜR KINDER "wer m * А : : 
Bündnis deutscher Hilfsorganisationen 
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Fortnite (Direct X 11) 


Fortnite - Benchmarks der Grafikoptionen 


Maximale vs. minimale Details (100 % Skalierung) 
Maximale Details ohne RT (GPU-Limit) ШЕ 6818 77,1 (Basis) 
Minimale Details (CPU-Limit!) Eq 281,7 («265 %) 
Sichtweite 
Sichtweite episch M68 77,1 (Basis) 
Sichtweite weit [96911 77,5 (+1 96) 
Sichtweite mittel Eum 77,9 (+1 96) 
Sichtweite niedrig Em 81 (+5 %) 


Schatten 
Schatten episch  ШШШбВ!Н 77,1 (Basis) 
Schatten hoch ME 93,7 (+22 90) 
Schatten mittel E96. 117 (+52 96) 
Schatten aus 1618 129,6 (+68 96) 
Anti-Aliasing 


Anti Aliasing episch (TAA) Ш #6818 77,1 (Basis) 
Anti Aliasing hoch (TAA) Ш 7018 77,8 (+1 96) 
Anti Aliasing mittel (FXAA) Ш 6918 76,6 (-1 96) 
Anti Aliasing aus Er 78,1 (+1 96) 


Texturen 
Texturen episch ШЕ 6918 77,1 (Basis) 
Texturen hoch ШШДЕ 78,1 (+1 96) 
Texturen mittel ШШШ 78,9 (+2 96) 
Texturen niedrig 8888721 79,8 (+4 96) 
Effekte 


Effekte episch ШЕ 6818 77,1 (Basis) 
Effekte hoch Ez 82,8 (+7 96) 
Effekte mittel mm 86,5 (+12 96) 
Effekte niedrig E8318 94,7 (+23 96) 
Post-Processing 
Post Processing episch E68! 77,1 (Basis) 
Post Processing hoch Ш 6918 77,3 (+0 96) 
Post Processing mittel E618 85,7 (+11 96) 
Post Processing niedrig 91H 89,2 (+16 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming Z/6G (-1.950 MHz), Geforce 512.15, Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, DX11-API, kein Raytracing 
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er beliebte Free-To-Play-Titel 
Dic von Epic basiert 
selbstredend auf der Unreal Engine 
4 aus gleichem Hause. Die bunte 
Melange aus Third-Person-Shoo- 
ter, Sandbox für mehr oder min- 
der kreative Köpfe und virtuelle 
Action-Figuren-Sammlung ist also 
auch aufgrund der weitverbreite- 
ten technischen Basis einen Blick 
wert. Und genau darum soll es in 
diesem Artikel gehen: Ein genaues 
Auge auf die Technik und die Aus- 
wirkungen der einzelnen Grafikop- 
tionen nicht nur auf die Leistung, 
sondern auch die grafische Präsen- 
tation zu haben. 


Es ist hilfreich, einige Ausgangs- 
punkte und Eigenheiten des zu 
untersuchenden Spiels zu kennen 
- wir würden definitiv empfehlen, 
ein detailliertes Performance-Over- 
lay zu nutzen und einige Grundei- 
genschaften festzustellen. Das von 
uns genutzte Tool CapFrameX ist 
für das Vorhaben etwa ausgespro- 
chen nützlich. Fortnite stellt mit 
maximalen Details - abseits von 
Raytracing, dieses Feature blenden 
wir im Sinne dieses Artikels einmal 
aus - relativ hohe Anforderungen 
an die Grafikkarte. Die Belegung 
des Grafikspeichers bleibt mit ma- 
ximal rund 4,5 GiByte für die ge- 
wählte Grafikkarte RTX 2060/6G 
und Full-HD-Auflösung im unkri- 
tischen Rahmen. Direct X 11 läuft 
zudem geschmeidiger als die Di- 
rect-X-12-API, deren Support sich 
in Fortnite noch im Beta-Zustand 
befindet. Wir verlieren mit DX11 
allerdings einige Fps, insbesonde- 
re im CPU-Limit. In dieses geraten 
wir trotz potenter CPU aufgrund 
der mäßigen  Thread-Skalierung 
der Engine unter der alten API, die 
Bildraten liegen dabei allerdings 
sehr hoch. Die große Performance- 
Diskrepanz zwischen minimalen 
und maximalen Details suggeriert, 
dass einige Optionen die Komple- 
xität des zu rendernden Inhalts 
drastisch reduzieren - und sowohl 
CPU- als auch GPU-Ressourcen frei 
machen. Dies wird auch beim Blick 
auf die Benchmarks der einzelnen 
Optionen deutlich: Einzeln aufsum- 
miert bringen sie einen wesentlich 
kleineren Zugewinn, als wenn sie 
gemeinsam reduziert werden. Eini- 


ge Optionen senken also auch CPU- 
und Bandbreiten-Last, was der bei 
minimalen Details ebenfalls von 
einem Großteil Last befreiten GPU 
wiederum ermöglicht, deutlich hö- 
here Bildraten zu erzielen. 


Der Blick fürs Detail 

Um die Auswirkungen der Optio- 
nen im Grafikmenü auf sowohl Op- 
tik als auch Performance wirklich 
nachvollziehen zu können, ist es 
sehr hilfreich, die Optionen einzeln 
anzugehen - und einige Eigenschaf- 
ten moderner Spiele zu kennen. 
Die Beleuchtung und Verschattung 
aktueller Spielewelten ist etwa sehr 
aufwendig und kostet selbst ohne 
grafische Schmankerl wie Raytra- 
cing einen beträchtlichen Teil des 
vorhandenen Render-Budgets. Dies 
inkludiert bei fast allen modernen 
Spielen auch volumetrische Effek- 
te wie Nebel. Die Ausleuchtung 
und Verschattung ist sowohl für 
GPU als auch CPU harte Arbeit. 
Der Detailgrad beziehungsweise 
die Sichtweite dagegen sind häufig 
mehr Verwaltungs- und Streaming- 
aufwand für die CPU, als dass die 
zusätzlichen Polygone Last für die 
Grafikkarte darstellen - eine ge- 
wisse Ausnahme stellt Vegetation 
dar. Auch müssen bei hoher Sicht- 
weite tendenziell mehr Assetts in 
höherer Qualität im Grafikspeicher 
verweilen, was dessen Belegung 
erhöht. Die Sichtweite in Fortnite 
ist eine der Optionen, welche der 
Grafikkarte durch die verringerte 
CPU-Last Raum zur Entfaltung ge- 
ben, wenn zusätzlich grafiklastige 
Optionen verringert werden. 


Eine solche ist die Schattenquali- 
tät. Hochauflösende Shadow Maps 
zu zeichnen, ist im Grunde immer 
Schwerstarbeit für die GPU - ins- 
besondere, wenn diese hübsch ge- 
filtert werden. Im Falle von Fortnite 
steuert die Option allerdings auch 
die volumetrische Beleuchtung, 
die Umgebungsverdeckung sowie 
die Eigenverschattung der Materia- 
lien beziehungsweise von Details 
innerhalb der „Texturen“. Ab mitt- 
leren Details verschwinden diese 
Features, die Performance steigt 
entsprechend drastisch, allerdings 
sinkt auch die optische Qualität 
dramatisch. 
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Texturqualitàt ist nicht gleich Texturauflösung 


Fortnite ist ein gutes Beispiel dafür, dass man Grafikoptionen studieren sollte, wenn man sie bedient. Die Texturqualitát in Fortnite steuert nicht die Auflósung der 
Pixeltapeten, sondern die Komplexität des Material-Shaders: Ab mittleren Details wird der Umfang beim Interagieren mit direkter Beleuchtung reduziert. 
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Eine Schattenoption für alles 


Auch der Schalter für die Schatten ist einen genaueren Blick wert. Denn hier wird nicht nur die Auflósung der Shadow Maps reduziert. Ab mittleren Details inter- 
agiert der Nebel nur noch eingeschránkt mit der Beleuchtung, die AO verschwindet und die Shader verzichten teils auf Eigenverschattung in Materialien. 


Schattenqualität: Episch Schattenqualität: Mittel 
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Elden Ring (Direct X 12) 


Elden Ring - Auswirkungen der Grafikoptionen 


Maximale vs. minimale Details (100 % Skalierung) 
Maximale Details (GPU-Limit) uwa! ili 56,8 (Basis) 
Minimale Details (GPU-Limit) uu us 91,9 (+62 %) 
Texturqualitàt 
Maximum gë 56,8 (Basis) 
Hoch EX 57,3 (+1 96) 
Mittel EEE 57,6 (+1 96) 
Niedrig Esq Es 58,5 (+3 90) 


SSAO 
Maximum [Xu 56,8 (Basis) 
Ии ТЕНЕ) 
Mittel Es 57,7 (+2 %) 
Aus ШШШ 58,5 (+3 96) 
Schattenqualität 


Maximum EXE cu 56,8 (Basis) 
Hoch oe 60,7 (4-7 %) 
Mittel Xu 62,4 (+10 96) 
Niedrig Essi 63,5 (+12 96) 
Beleuchtungsqualität 
Maximum [Xu 56,3 (Basis) 
Hoch EEE 57,6 (+1 96) 
Mittel EEE 57,7 (+2 96) 
Niedrig Esq 57,7 (+2 96) 
Effektqualitàt 
Maximum [Xu 56,3 (Basis) 
Hoch EX E 57,3 (+1 %) 
Mittel Egg x 57,5 (+1 96) 
Niedrig sg 57,9 (+2 96) 
Volumetrische Qualität 
Maximum EX ШШ 56,8 (Basis) 
Hoch og ШЕ 62,3 (+10 %) 
Mittel Ó úIIGUIIWINKIB6I 63,9 (+13 96) 
Niedrig ES 65,3 (+15 90) 


Reflexionsqualität 
Maximum aa! 56,8 (Basis) 
Hoch БОВ 576 (+1 96) 
Niedrig EEE 58,4 (+3 96) 
Wasserflächenqualität 


Hoch Pe 56,8 (Basis) 
Niedrig EEE 57,3 (+1 %) 


Shaderqualität 


Hoch Pe 56,8 (Basis) 
Mittel EEE 58,1 (+2 96) 
Niedrig EEE 58,2 (+2 %) 
Globale Beleuchtungsqualität 
Hoch EB 56,8 (Basis) 
Mittel БО 57,6 (+1 96) 
Niedrig EEE 58 (+2 96) 
Grasqualität 
Maximum gë ШЕШ 56,8 (Basis) 
Hoch 58,5 (+3 %) 
Mittel EEE 60,2 (+6 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming 2/66 (-1.950 MHz), Geforce 512.15, Windows 11 x64 (21H2) 
(21H2) Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, Frame-Limit deaktiviert 
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as jüngste Soulsborne aus 

dem Hause From Software 
stellt gemäßigt hohe Ansprüche an 
die Hardware - stórender als hohe 
Anforderungen sind allerdings 
eine ganze Reihe technischer Ma- 
cken und Eigenheiten, die beinahe 
schon typisch für die PC-Versionen 
der Spiele des japanischen Studios 
sind. Zum einen wäre da die Bild- 
raten-Begrenzung auf 60 Fps, zum 
anderen leidet das Spiel auch in 
Versionsnummer 1.04 unter einem 
etwas unrunden Streaming und hin 
und wieder lästigem Ruckeln. Das 
Framelock lässt sich mithilfe des 
Tools EldenRingFpsUnlockAndMo- 
re (https;//tinyurl.com/4a3z67ds) 
aushebeln. Dies ist nützlich für 
unser Tuning-Vorhaben, zum ei- 
gentlichen Spielen empfehlen wir 
indes, das Framelock zugeschaltet 
zu lassen. Das Tool knipst den On- 
line-Modus sowie Easy Anti Cheat 
vor dem Start aus, ein Bann ist den- 
noch nicht ausgeschlossen - das 
Nutzen geschieht ausdrücklich auf 
eigene Gefahr. 


Beim Durchschalten der recht um- 
fangreichen Optionen im Grafik- 
menü wird schnell klar, dass Elden 
Ring auch in anderer Hinsicht et- 
was eigen ist: Die meisten Grafik- 
Features lassen sich nur in der Qua- 
lität reduzieren, bleiben allerdings 
weiterhin an. Dazu zählen etwa 
die Screen-Space-Reflections, die 
Elden Ring relativ sparsam nutzt, 
aber welche sowohl bei maximalen 
als auch minimalen Einstellungen 
etwa Wasseroberflächen zieren. 
Schalten Sie die Reflexionsqualität 
herab, sinkt die Präzision und die 
Qualität der Spiegelungen sowie 
deren Filterung, obendrein wird 
vermehrt auf den Cube-Map-Fall- 
back gesetzt - die Screen-Space- 
Spiegelungen bleiben indes gene- 
rell erhalten. Ähnliches gilt für die 
volumetrischen Effekte. Die Opti- 
on im Grafikmenü reduziert ledig- 
lich deren Auflösung und Dichte, 
nicht aber generelle Funktion. Der 
volumetrische Nebel interagiert 
wie in fast allen aktuellen Spielen 
auf komplexe Art und Weise mit 
der Beleuchtung und Verschat- 
tung, ist elementarer Bestandteil 
des Lightings, generell der aktu- 
ellen Spielegrafik und gehört zu- 


sammen mit den Schatten zu den 
grafisch anspruchsvollsten Effek- 
ten - auch, aber ganz gewiss nicht 
ausschließlich in Elden Ring. Das 
Reduzieren dieser Optionen bringt 
in unseren Messungen den ergie- 
bigsten Leistungssprung. Die größ- 
te Last entfällt indes bei der GPU, 
die CPU wird durch ein Reduzieren 
des grafiklastigen Nebels sowie der 
Schatten nur sehr geringfügig ent- 
lastet. Eine Prozessorentlastung ist 
am ehesten bei der Grasqualität zu 
beobachten, wobei die Vegetation 
dennoch recht grafiklastig ist. Das 
Herabsetzen der Grasqualität von 
maximaler auf die hohe Stufe ist un- 
seres Ermessens aber generell emp- 
fehlenswert, denn es wird nicht nur 
etwas Leistung frei, auch das Strea- 
ming verbessert sich geringfügig 
und sogar die Optik wirkt in vielen 
Fällen ein wenig organischer, da 
plötzlich Hereinploppen entfernter 
Vegetation bei maximalen Grasde- 
tails tatsächlich offensichtlicher ist. 


Eine der wenigen Optionen, die 
sich deaktivieren lässt, ist die Um- 
gebungsverdeckung. Diese arbeitet 
allerdings temporal, verteilt die 
Last also durch zeitlich versetztes 
Rendern über mehrere Frames. 
Ähnlich wie eine temporale Kan- 
tenglättung ist die Umgebungs- 
verdeckung in Elden Ring daher 
sehr günstig. Ein Herabsetzen 
oder Deaktivieren der indirekten 
Verschattung bringt daher Frame 
für Frame nur einen sehr gerin- 
gen Performance-Boost. Wird die 
Qualität verringert, erhöht sich 
das temporale Grieseln. Wird die 
Ambient Occlusion ganz deakti- 
viert, verliert die Grafik von Elden 
Ring viel ihrer Tiefe und einen Teil 
der hàufig scharfen Kontraste. Die 
Schatten in Elden Ring neigen ins- 
besondere bei Vegetation zu häss- 
lich flimmernden Skalierungsarte- 
fakten, ein Umstand, der sich beim 
Herabsetzen der Schattenqualität 
verschárft. Wir würden daher nur 
im Notfall dazu raten, die Qualität 
der Verschattung zu reduzieren 
und stattdessen in erster Linie die 
Qualitàt der volumetrischen Effek- 
te ins Auge zu fassen. Bei diesen ist 
ein Herunterregeln der Auflósung 
nur selten offensichtlich, der diffu- 
sen Natur des Nebels sei Dank. 
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Nebel und Spiegelungen 


Die meisten Grafik-Features lassen sich in Elden Ring lediglich in der Qualität anpassen. Neben der Grasqualität, bei der ein Herabregeln sowohl GPU als auch CPU 
ein wenig entlastet, ist der Nebel die wohl effektivste Tuning-Option. Die Spiegelungen sind stark situationsabhángig und bleiben auch mit niedrigen Details aktiv. 
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Schatten und Umgebungsverdeckung 


Die Schatten sind wie in fast allen aktuellen Spielen eine gute Option, um zusàtzliche Leistung frei zu machen. Allerdings neigen die Shadow Maps generell und bei 
reduzierter Qualität verstärkt zu unschönen Artefakten. Die Umgebungsverdeckung wird temporal über mehrere Frames berechnet, kostet daher wenig Leistung. 
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Apex Legends (Direct X 11) 


ie Free-To-Play-Kontribution 
Di, dem Hause Electronic 
Arts ist ebenfalls interessant. Statt 
der üblicherweise von EA-Studios 
genutzten Frostbite Engine setzt 
der Online-Shooter aus dem Hause 
Respawn auf eine ursprünglich für 
Titanfall modernisierte Version der 
2004 erschienenen Source-Engine, 
die prominent in Valves Half-Li- 
fe 2 zum Einsatz kam. Auch wenn 
die Entwickler viele Aspekte der 


Engine deutlich modernisiert ha- 
ben, etwa einen Deferred Renderer 
sowie Direct X 11 nutzen und bei- 
spielsweise eine temporale Kan- 
tenglättung sowie einige moderne 
Effekte anbieten, sind einige Um- 
stände in Apex Legends verhältnis- 
mäßig Old-School. Die relativ be- 
grenzten Areale erlauben es etwa, 
mit Grafikkarte und mindestens 6 
GiByte VRAM das Streaming von 
Texturen komplett zu deaktivie- 


Apex Legends 


Maximale Details (GPU-Limit 
Minimale Details (GPU-Limit) 


Texture Streaming Budget 


Minimale vs. maximale Details (100 % Skalierung) 


Per 138,3 (Basis) 
ДОО 231,7 (+68 %) 


Wahnsinn (8 GB VRAM 

Sehr hoch (6 GB VRAM 

Hoch (4 GB VRAM 

Mittel (3 GB VRAM 

Niedrig (2-3 GB VRAM 

Sehr niedrig (2 GB VRAM 

Keine (Stream. aus, alle Textur. im VRAM 


Umgebungsverdeckung 


Hoch 
Mitte 


Sonnen-Schatten-Bereich 
Hoch 
Niedrig 
Sonnenschatten-Details 
Hoch 
Niedrig 
Spot-Schatten-Details 
Sehr hoch 
Hoch 
Niedrig 
Deaktiviert 
Volumetrische Beleuchtung 
Aktiviert 
Deaktiviert 
Dynamische Spot-Schatten 
Aktiviert 
Deaktiviert 
Modell-Details 
Hoch 
Mitte 
Niedrig 


Effekt-Details 
Hoch 
Mittel 
Niedrig 


Gli 138,3 (Basis) 
ДИНО 138,6 (+0 90) 
pz e 138,7 (+0 90) 
Eu 139,1 («1 90) 
pma 139,9 («1 %) 
EN 1403 (+1 %) 
147,5 (+7 %) 


138,3 (Basis) 


ДНИ 152,3 (+10 %) 
Niedrig ng 159,4 (+15 %) 
Aus Ran 1675 (+21 %) 


EN 138,3 (Basis) 
pa 139,5 («1 %) 


ENG 138,3 (Basis) 
wawili 13,1 (+3 %) 


PE 138,3 (Basis) 
pate 138,6 (+0 90) 
pastu 138,8 (+0 90) 
EN 139,3 («1 96) 


ENG 138,3 (Basis) 
pnm 146,9 (+6 %) 


ПИН 138,3 (Basis) 
paa 138,3 (0 %) 


Gss 138,3 (Basis) 
pau 139,9 («1 %) 
ENDE 143,3 (+4 %) 


wawili 138,3 (Basis) 
mm 138,3 (0 %) 
paz 138,3 (0 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming Z/6G (-1.950 MHz), Geforce 512.15, Windows 11 x64 (21H2) 
(21H2) Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, Frame-Limit auf 300 Fps erweitert 
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ren - in diesem Fall kommen sehr 
niedrig aufgelóste Texturen zum 
Einsatz, allerdings finden diese 
komplett im geschwinden Grafik- 
speicher Platz - was durchaus in 
einem nicht unbeträchtlichen Per- 
formance-Boost resultiert. Der Gra- 
fikspeicher unserer 6 GiByte fas- 
senden RTX 2060 ist indes auch für 
volle Texturdetails knapp ausrei- 
chend. In Full HD würden wir mit 6 
GiByte Grafikspeicher zwecks móg- 
lichst durchgängig geschmeidiger 
Bildraten aber zu der Einstellung 
„sehr hoch“ raten, der im Options- 
menü aufgelistete Speicherbedarf 
passt ziemlich gut. 


Weiterhin bietet Apex Legends wie 
einige andere Spiele mehrere Op- 
tionen für die Schattendarstellung 
an - ein weiteres deutliches Indiz, 
dass Schatten in aktuellen Spielen 
eine sehr anspruchsvolle Option 
darstellen. Allerdings ist als Nutzer 
nicht immer nachvollziehbar, was 
die einzelnen Optionen bewirken 
- oder ob sie überhaupt etwas be- 
wirken. Letzteres trifft etwa auf die 
Art der Schatten zu. Aktuelle Spie- 
le nutzen zumeist mehrere Arten 
unterschiedlicher Schatten, die je 
nach Lichtquelle variieren. Im Falle 
von Apex Legends kónnen Sie im 
Grafikmenü getrennt die Details 
für Sonnen- und Spot-Light-Sha- 
dows steuern, letztere zudem für 
dynamische Objekte deaktivieren. 
Doch was bedeutet das - und war- 
um hat etwa die Spot-Light-Qualität 
laut unseren Benchmarks praktisch 
keine Auswirkungen auf die Per- 
formance? Sonnenschatten werden 
von dem Skylight (im Normalfall: 
der Sonne oder dem Mond) gewor- 
fen und sind im Regelfall darauf op- 
timiert, auf weiter Flur bis in hohe 
Distanz sichtbar zu sein. Spot-Light- 
auch  Point-Light-Shadows 
sind anderer Natur und werden in 
der Regel von „künstlichen“ Licht- 
quellen wie Lampen, Strafsenlater- 


oder 


nen oder auch einem Lagerfeuer 
oder einer Fackel geworfen - und 
sind oft besonders fein gefiltert, 
haben im Gegensatz zu Sonnen- 
schatten beziehungsweise weithin 
sichtbarer Landschaftsverschat- 
tung aber häufig eine deutlich 
eingeschränktere Draw Distance. 
In Apex Legends können Sie diese 


zwei unterschiedlichen Schattenar- 
ten also getrennt steuern. Der Um- 
stand, dass die Spot-Light-Shadows 
in unseren Benchmarks kaum bis 
keine Auswirkungen haben, liegt 
darin begraben, dass in Außen- 
szenen keine Schatten werfende 
Spot-Light-Quelle vorhanden ist. In 
einem Innenraum hätte dagegen 
die Qualität der Sonnenschatten 
kaum bis keine Auswirkungen. 
Die beiden Schattenarten bringen 
also situationsbedingt Leistung, 
um möglichst gleichmäßige Per- 
formance-Verbesserungen zu erzie- 
len. Sie sollten die Optionen daher 
zusammen regeln - nur in diesem 
Fall steigen die Bildraten durch ein 
Herabsetzen der Schattenqualität 
sowohl in Außen- wie auch Innen- 
bereichen. Für dynamische Objek- 
te, also etwa die Spielfiguren, kann 
die Schattendarstellung für Spot- 
Light-Shadows obendrein komplett 
deaktiviert werden. 


Neben den beiden Arten der Sha- 
dow-Map-Darstellung ist außerdem 
die indirekte Verschattung  be- 
ziehungsweise Umgebungsverde- 
ckung ein guter Anlaufpunkt, um 
Apex Legends zusätzliche Leistung 
zu entlocken. Die Umgebungsver- 
deckung belastet als Post-Proces- 
sing-Effekt nahezu ausschließlich 
die Grafikkarte und deren Spei- 
cher, im Falle von Apex Legends 
ist die Ambient Occlusion außer- 
dem konventioneller Natur, wird 
also nicht temporal verrechnet. 
Da die komplette Berechnung des 
Effekts innerhalb eines Bildes ge- 
schehen muss und die Last nicht 
über mehrere Frames verteilt wird, 
ist die Ambient Occlusion in Apex 
Legends verhältnismäßig 
Tatsächlich handelt es sich um die 


teuer. 


kostspieligste Einzeloption, gefolgt 
von Texture-Streaming und der vo- 
lumetrischen Beleuchtung. Letzte- 
re ist ebenfalls ein relativ kostspieli- 
ger Effekt, trotz des Umstands, dass 
Apex Legends den volumetrischen 
Dunst weit weniger in die grafische 
Darstellung integriert, als viele ak- 
tuelle Titel mit etwas modernerem 
Engine-Unterbau. Die Modell- und 
Effekt-Details verringern die Gra- 
fiklast nur geringfügig, allerdings 
ersparen diese Optionen der CPU 
etwas Verwaltungsaufwand. 
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Texturen und Streaming 


Zwar nutzt Apex Legends die im Kern recht altertümliche Source-Engine, allerdings wurde der Grafikmotor stark modernisiert und nutzt etwa Deferred und Physi- 
cally Based Rendering. Interessant: Das Texture-Streaming kann deaktiviert werden. Neben Matschtexturen bringt diese Option einen ordentlichen Fps-Boost. 


We Ç 
* Texture-Streaming-Budget: Aus 


Volumetrische Effekte und Beleuchtung 


Der volumetrische Nebel in Apex Legends ist weit weniger elementarer Bestandteil der Grafik als in vielen anderen aktuellen Spielen — der schicke Dunst kann 
daher auch deaktiviert werden. Der Leistungszugewinn ist trotz der eher rudimentären Implementation gut, der Qualitätsverlust hält sich indes in Grenzen. 


Volumetrische Beleuchtung: Aus 


— 


| Volumetrische Beleuchtung: An 


— 
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Call of Duty Warzone (Direct X 12) 


Call of Duty Warzone 


Minimale vs. maximale Details (100 % Skalierung) 
Maximale Details ohne RT (GPU-Limit) Egg Eu 118,6 (Basis) 

Minimale Details (GPU-Limit) XXX ШЕШШ 156,5 («32 %) 

Streaming-Qualitàt 


Normal jg E 118,6 (Basis) 
Gering X3 Es 119,5 (+1 90) 


Texturauflósung 


Hoch [Egg 118,6 (Basis) 
Normal Eon Eu 124,6 (+5 90) 
Gering Eg 125,2 (+6 96) 
Sehr gering E09 ШЕ 126,1 (+6 96) 
Tessellation 
Alle gg 118,6 (Basis) 
In der Nähe Egg ШЕШ 121,8 (+3 96) 
Deaktiviert 0090 Es 122,2 (+3 %) 
Bewegungsunschärfe (Welt und Waffe) 
Aktiviert gg 118,6 (Basis) 
Deaktiviert EEE 122 (+3 %) 
Shadow-Map-Auflösung 
Extra 118,6 (Basis) 
Hoch Eos 127,8 (+8 96) 
Normal 132,3 (+12 96) 
Gering 133,8 (+13 %) 
Schatten Puffern (Punkt- und Sonnenschatten) 
Aktiviert EEE 118,6 (Basis) 
Deaktiviert Egg ШЕШ 114,6 (3 %) 
Umgebungsverdeckung 
Beide Egg 118,6 (Basis) 
Dynamische Objekte (MDAO) ВОО 126,3 (+6 96) 
Statische Objekte (СТАО) Egg ЕШ 123,2 (+4 96) 
Deaktiviert 203! 127,4 (7 %) 
Screen Space Reflections (SSR) 
Hoch EB ШШ 118,6 (Basis) 
Normal ВОО 1225 (+3 96) 
Gering Er E 123,4 (+4 %) 
Aus ЕТО ННВ 124,9 (+5 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8P-Cores, -4,9 GHz), 2x 16 GiByte DDR5-6000; MSI 
Geforce RTX 2060 Gaming Z/6G (-1.950 MHz), Geforce 512.15, Windows 11 x64 (21H2) 
(21H2) Bemerkungen: Native Full-HD-Auflösung, kein Raytracing 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 
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och еіп populärer Mehrspie- 

ler-Titel, wieder einige inte- 
ressante Erkenntnisse. Auch der 
Free-To-Play-Ableger Call of Duty 
Warzone ist in mehrfacher Hinsicht 
interessant. Ein grofser, ja mehr als 
gewichtiger Punkt ist vielen Call- 
of-Duty-Spielern ` wahrscheinlich 
schon aufgefallen: Der massive Be- 
darf an Speicher, insbesondere auf 
den Warzone-Ableger bezogen. Am 
offensichtlichsten ist dies natürlich 
bei der Installationsgrófse. Mit 177 
GiByte macht sich Call of Duty War- 
zone auf der Festplatte breit wie 
kaum ein anderes Spiel. Die für den 
gewaltigen Umfang bereits mehr- 
fach mit lautstarker Kritik konfron- 
tierten Entwickler schieben dies 
unter anderem auf die Komplexi- 
tät ihrer Shader - dies ist beim 
Hauptspiel in gewissem Mafse auch 
nachvollziehbar: Die Materialien 
in den Einzelspieler-Kampagnen 
und deren recht komplexe Inter- 
aktion mit der ebenfalls schicken 
Beleuchtung sind durchaus an- 
sehnlich und lassen den Schluss zu, 
dass die Shader recht umfangreich 
ausfallen kónnten. Im Multiplayer 
und nochmals deutlich verstärkt in 
Warzone ist die Grafik gegenüber 
den Single-Player-Kampagnen aller- 
dings massiv abgespeckt - inklusi- 
ve der Materialqualität, der Textur- 
auflösung und der Komplexität der 
Beleuchtung sowie deren Inter- 
aktionen untereinander. Dies lässt 
wiederum darauf schließen, dass 
die Shader in Warzone gegenüber 
den Kampagnen deutlich weniger 
komplex ausfallen, was wiederum 
deren Größe, die Grafiklast und 
den Speicherbedarf senken sollte. 


Dies ist bei Warzone aber offenbar 
nur in gewissem Umfang der Fall. 
Trotz massiv reduzierter Grafik- 
und Materialqualität braucht das 
Spiel sehr viel Platz - und macht 
sich auch im Grafikspeicher or- 
dentlich breit. Dies geht aber nur 
zum Teil auf das nötige Buffern von 
Bildinhalten und Texturen zurück, 
denn standard-mäßig (einstellbar 
in der Konfigurations-Datei) belegt 
Warzone 85 Prozent des vorhan- 
denen Grafikspeichers. Dies dient 
zum Freihalten der Ressourcen 
und zum möglichst geschwinden 
Streaming, hat allerdings den Nach- 


teil, dass ein klares Erkennen des 
Speicherbedarfs erschwert wird - 
mit einer RTX 3090 werden in Full 
HD genauso 85 Prozent deren 24 
GiByte fassenden Speichers belegt, 
wie bei unserer RTX 2060 85 Pro- 
zent von deren 6 GiByte Grafikspei- 
cher. Dass diese 6 GiByte schon in 
Full HD (zu) Knapp sind, muss man 
entweder der Speicherstandsanzei- 
ge im Optionsmenü glauben oder 
mit eigenen Messungen erörtern. 
Unsere Benchmarks dokumentie- 
ren: Für stabile Performance in Full 
HD sollten Sie mit 6 GiByte Grafik- 
speicher maximal die Texturein- 
stellung „Normal“ wählen. Mit fünf 
bis sechs Prozent Performance-Zu- 
wachs wirkt der Zugewinn bei den 
Messungen zwar nicht dramatisch, 
beim längerfristigen Spielen ver- 
hindert etwas Verzicht bei der Tex- 
turdarstellung allerdings unschöne 
und teils heftige Einbrüche. 


Wie Material-Shader sind auch vie- 
le der anderen Grafik-Features für 
Warzone gegenüber dem Einzel- 
spieler in ihrer Qualität und/oder 
ihrem Umfang reduziert. Während 
etwa in dem Remake von Call of 
Duty Modern Warfare, auf dessen 
Engine-Version Warzone basiert, 
beinahe jede den Grund zierende 
Oberfläche mit Displacement-Map- 
ping versehen ist und glänzende 
Elemente schicke Screen-Space-Ref- 
lections tragen, darunter etwa auch 
Ihre First-Person-Waffe, ist Tessel- 
lation in Form von Displacement 
Mapping in Warzone beinahe un- 
auffindbar. Glänzende Oberflächen 
werden mit Cube-Map-Spiegelun- 
gen versehen und verzichten in 
nahezu allen Fällen auf aufwendige 
Screen-Space-Reflexionen. Viele 
der Optionen - Warzone nutzt im 
Prinzip das gleiche Grafikmenü 
wie der Single-Player - haben da- 
her nur geringe Auswirkungen. 
Einige Regler sind zudem erst gar 
nicht vorhanden, etwa für LoD und 
Vegetation, da hier die Parität mit 
den (LastGen-)Konsolen die De- 
tails bestimmt. Abseits Auflösung 
und Speicher bietet Warzone daher 
nur wenige Anlaufpunkte zwecks 
Performance-Steigerung. Die Dis- 
krepanz zwischen minimalen und 
maximalen Grafikeinstellungen ist 
entsprechend gering. 
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Ausleuchtung und Verschattung 


Die Beleuchtung, Verschattung und Komplexitát der Materialien in Warzone ist gegenüber dem Einzelspieler von Call of Duty relativ drastisch abgespeckt. Die 
Schatten können gepuffert werden, also nach dem Berechnen im Grafikspeicher verweilen, was etwas Performance auf Kosten zusätzlicher Belegung bringt. 


` Shadow Map-Auflósung: Normal (Spot Light) 


Material-, Textur- und Effektqualität 


Auch die Materialien und Effekte in Warzone sind reduziert. Die Texturen sind matschig, Screen-Space-Reflections und Displacement-Mapping sind nahezu unauf- 
findbar. Die Option , Texturauflósung" steuert tatsächlich die Auflösung der Materialien, reduziert allerdings auch das LoD etwa für Verschattung von Vegetation. 
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Zusammenfassung und Ausblick 


Die Qualität und Performance von Raytracing ist abhängig von der gerenderten Pixel- 
dichte. Daher dürften Auflósung und Upsampling an Bedeutung gewinnen. 


My 


Bei der UE 5 steht die Auflósung nicht nur mit der Raytracing-Qualitát, sondern 
außerdem mit der Komplexität der Nanite-Meshes bzw. der Geometrie in Verbindung. 
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b der teils sehr unterschiedli- 

chen Grafik und Performance 
in aktuellen Spielen fragen Sie sich 
eventuell, ob allgemeingültige Aus- 
sagen überhaupt móglich sind. 
Richtig ist, dass die Performance- 
Zugewinne von den jeweiligen 
Grafikoptionen und auch den je- 
weiligen Spielen abhängen und un- 
terschiedliche Resultate haben kón- 
nen. Dass etwa eine Reduzierung 
der Texturqualität Auswirkungen 
auf deren Ausleuchtung und somit 
auf das Lighting der Szene hat oder 
das Absenken der Schatten auch 
die Texturdarstellung beeinflussen 
kann, ist nicht unbedingt aus dem 
Stand nachvollziehbar. Ein gewis- 
ses Studieren ist also notwendig. 


Außerdem stimmen einige alte 
„Weisheiten“ bezüglich der Spiele- 
grafik nicht mehr vollständig, etwa 
dass Kantenglättung viel Leistung 
benötigt oder Texturen bei aus- 
reichend Grafikspeicher kosten- 
los sind. Letzteres liegt daran, dass 
moderne Spiele Oberflächen nicht 
mehr mit einfachen Pixeltapeten 
bekleiden, sondern mit teils kom- 
plexen Materialien aus oft meh- 
reren Einzeltexturen, aus denen 
die Grafikkarte mithilfe der Ma- 
terial-Shader die physikbezogene 
Interaktion mit der Beleuchtung 
in Echtzeit berechnet. Eine höhere 
Material-Qualität und komplexere 
Darstellung erhöht also nicht nur 
den Speicherbedarf, sondern auch 
die Last für die Grafikkarte. Das 
notwendige Streaming, die Abhän- 
gigkeit von der Bandbreite und der 
Verwaltungsaufwand für die CPU 
kommen dabei noch obendrauf. 
Moderne „Texturen“ sind also nicht 
kostenlos, weil Texturen in aktuel- 
len Spielen nur einen Teil der mit- 
tels GPU zu berechnenden Materi- 
al-Shader darstellen. 


Ein weiterer, noch relativ verbreite- 
ter Glaube: Anders als in früheren 
Tagen dient Nebel in heutigen Spie- 
len nicht mehr in erster Linie dazu, 
ein aggressives Level-of-Detail zu 
kaschieren, um durch dieses wie- 
derum Performance zu gewinnen, 
sondern dazu, die Beleuchtung 
zusammenzuführen und die At- 
mosphäre zu steigern. Schick aus- 
geleuchteter und verschatteter Ne- 


bel zählt tatsächlich zu den aktuell 
kostspieligsten Features moderner 
Spiele-Grafik. Wenn Sie mehr zum 
Thema erfahren möchten, legen 
wir Ihnen unsere mittlerweile acht- 
teilige Reihe „Grafikeffekte erklärt“ 
ans Herz, die Sie unter anderem als 
Plus-Artikel auf unserer Website 
finden. 


Raytracing, Auflösung und 
die Zukunft 

Die Spielegrafik steht indes vor 
einem gewissen Umbruch. Raytra- 
cing erhält langsam Einzug, nach ei- 
ner gewissen PC-Exklusivität auch 
auf den Konsolen und in vielen 
bereits angekündigten zukünftigen 
Titeln. Tatsächlich unterstützen mit 
Fortnite und Warzone bereits zwei 
populäre Mainstream-Free-To-Play- 
Spiele die feine Strahlverfolgung. 
Fortnite ist obendrein gerade im 
Inbegriff, von der Unreal Engine 
4 auf die Version 5 zu wechseln - 
eine Early-Access-Version kann be- 
reits ausprobiert werden. Sowohl 
Raytracing als auch die Unreal 
Engine 5 generell werden voraus- 
sichtlich einen Trend beschleuni- 
gen beziehungsweise betonen: die 
teils starke Abhängigkeit von Per- 
formance und Detailgrad in Bezug 
auf die Auflösung. Bei Raytracing 
ist dies allgemein der Fall, da prin- 
zipiell für jeden gerenderten Pixel 
Rays verschossen werden. Steigt 
die Pixeldichte, steigt die Rechen- 
last nicht nur aufgrund der zusätz- 
lich zu berechnenden Bildpunkte, 
sondern außerdem aufgrund des 
höheren Ray-Counts. Letzterer er- 
höht wiederum den Detailgrad 
der Raytracing-Effekte. Nanite, die 
neue  Geometrie-Streaming-Tech- 
nik der UE5 ist ebenfalls abhängig 
von der Renderauflösung: Nanite 
strebt an, pro gezeichnetem Pixel 
ein Polygon zu zeichnen. Gibt es 
weniger gerenderte Pixel, gibt es 
tendenziell Geomet- 
rie-Details - vorausgesetzt, das 
betreffende Nanite-Mesh ist hoch- 
auflösend genug. Die UE5 wird 
obendrein die Abhängigkeit von 
schnellen Zugriffszeiten erhöhen. 
Möglich und plausibel ist also, dass 
in Zukunft die Renderauflösung, 
Upsampling, sowie Bandbreite und 
Speichergeschwindigkeit 
großen Einfluss haben. 
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Untere Mittelklasse 


Der etwas schwächere Teil innerhalb des Mittelfeldes prahlt nicht durch exorbitante Leistung, zum 


Zocken und Arbeiten ist unser exemplarischer Bauvorschlag dennoch geeignet und relativ günstig. 


Beispielhafte Teileauswahl 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


Intel Core i5-12400F (6 Kerne) 


€ 180,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 Silver (-- LGA-1700-Kit) 


€40,- 


Geháuse 


Be Quiet Pure Base 500DX in Weiß 


ECHT 


Grafikkarte 


RTX 3050 8 GiB (Gainward Ghost ОС) 


€ 360,- 


Mainboard 


Asus TUF Gaming B660M-Plus D4 


€ 165,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V 2x 8 GiB, DDR4-3600 CL18 


€ 70,- 


SSD 


Western Digital SN750 NVMe SSD 1TB, M.2 


EE 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) € 1.090,- 


Seasonic Focus-GX, 650 Watt 


€ 90,- 


Preisschwankungen und Alternativen 


I Die GPU-Preise sinken und je nach Ausführung lässt sich eine 


Geforce RTX 3050 auch für knapp 320 Euro erwerben. 


I! In den einzelnen Textkästen gehen wir genauer auf Alternativen ein. 
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assen Sie sich von der kategori- 
L Einordnung in das untere 
Mittelfeld nicht irritieren. Für rund 
1.000 Euro làsst sich auch mit Neu- 
teilen ansehnlich arbeiten, ohne 
gravierende Abstriche in Kauf 
nehmen zu müssen. Dank langsam 
sinkender Grafikkarten-Preise und 
preislich attraktiven Prozessoren 
wie dem Core i5-12400F von Intel 
oder dem AMD Ryzen 5 5600 dür- 
fen Wucher-ähnliche Angebote ge- 
trost ignoriert werden. 


Geschmack und Szenario 
treffen auf Geldbeutel 

Der zu bezahlende Gegenwert 
einer Neuanschaffung lässt sich 
leicht in die Höhe treiben, aber 
nicht immer lohnt sich ein ver- 
meintliches Upgrade. Sollten Sie 
abseits der Hauptkomponenten 


CPU und GPU durch reduzierten 
Eigenbedarf sparen wollen, so lie- 
ße sich am ehesten am Gehäuse, 
dem Mainboard und der Kapazität 
der SSD ansetzen. Allgemein Ab- 
striche machen muss man bei Ray- 
tracing und Ultra-Settings. Solange 
hier Vorsicht waltet, bleiben dank 
immer weiter verbesserten Upsca- 
ling-Verfahren wie Nvidias DLSS/ 
AMDs FSR aber auch auf schwä- 
cheren GPUs Blockbuster wie 
Cyberpunk 2077 oder Red Dead 
Redemption 2 gut spielbar, selbst 
mit höher als Full HD auflösenden 
144-Hz-Monitoren. Durch optiona- 
les Tuning lässt sich nicht nur via 
Undervolting noch mehr Effizienz 
aus den sparsamen Komponenten, 
sondern durch Übertaktung auch 
mehr Leistung aus dem genügsa- 
men Rechner kitzeln. 
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Intel Core i5-12400F 


Der Alder-Lake-Sechskerner ist ideal für schnelle Spielerechner, 
doch AMDs Ryzen 5 5600 ist mindestens genauso attraktiv. 


Sowohl der Core i5- 
12400F als auch der 
Ryzen 5 5600 verzichten 
auf eine interne Grafikein- 
heit, sie bewegen sich vom 
Leistungsniveau beinahe 
auf Augenhóhe und beide 
kosten mit 180 respektive 
200 Euro ähnlich viel. Ob 
Sie sich für ein AMD- oder 
Intel-Setup entscheiden, 


ist somit vor allem eine 
Geschmacksfrage, denn 
kráftig und effizient sind beide. Zwar lockt der Core i5-12400F durch 
seinen minimal günstigeren Preis, jedoch machen die Kosten des not- 
wendigen Mainboards diese schmalen Taler wieder wett. Immerhin: Die 
Auswahl zwischen 2690-, H670-, B660- oder den wesentlich schlechter 
ausgestatteten H610-Platinen kann sich sehen lassen. Im Gegensatz zu 
AMD lässt sich die effiziente Alder-Lake-CPU aber offiziell auf keiner 
Platine übertakten. Dafür schlägt der Intel-Prozessor im Serienzustand 
gemäß unserem Spiele-Index den Ryzen 5 5600 um 6 Prozent und zieht 
so mit dem 5600X gleich. In Anwendungen liegt der 12400F dagegen 
auf halber Strecke zwischen beiden AMDs, was immer noch gut ist. 


Asus TUF B660M-Plus D4 


Beim Sound nicht erstklassig, dafür aber ein kleines Board mit 
intelligenten Kompromissen, ohne Geld zu verbrennen. 


Für rund 165 Euro ist die Micro-ATX-Platine mit PCI-Express-5.0-Unter- 
stützung und hochwertigen Spannungswandlern keinesegs eine , billige" 
Wahl. Das Sockel-1700-Board bietet bei den Front-Anschlüssen je einen 
Header für zwei Typ-A-USB-Ports und einen Typ-C, auch wenn dahinter 
nur ein Onboard-USB-Hub steckt, der über eine 3.0-Leitung mit dem 
B660 verbunden ist. Trotz des weit oben liegenden primären PCI-E-Slots 
haben CPU-Kühler auf dem B660M-Plus weniger Platzprobleme als bei 
manchem ATX-Design. 

Für Audiophile kónnte 
sich aber eine Sound- 
karte rentieren. Wem die 
165 Euro noch zu viel 
sind, sollte sich deutlich 
günstigere, aber auch 
wesentlich schlechter aus- 
gestattete H610-Boards 
näher anschauen, die 
preislich ab circa 80 Euro 
beginnen — ohne schmerz- 
hafte Kompromisse wird 
es allerdings nicht gehen. 
Die eigenen Bedürfnisse 
entscheiden hier. 
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Geforce RTX 3050 


Die RTX 3050 liegt in etwa auf dem Niveau einer GTX 1070 
oder Vega 56, fáhrt dafür aber mit einem Neupreis von 
320 Euro sowie DLSS- und Raytracing-Support auf. 


Machen wir uns nichts vor: Die RTX 3050 stellt das kleinste RTX-Modell 
dar und liefert keine Raytracing-Glanzvorstellung ab — dank DLSS ist 
die Strahlverfolgung aber erstaunlich gut nutzbar. Dank stets 8 GiByte 
bringt die RTX 3050 auBerdem genug RAM für klassische (Rasterizing-) 
Spiele in Full HD und WQHD mit, ein Engpass ist nicht zu befürchten. 
Die stärkere RTX 2060 (12 GiB) kostet etwas mehr und kann ähnlich 
wie das AMD-Gegenstück Radeon RX 6600 (8 GiB) als valide Alternative 
bei gróBerem Budget ins Feld geführt werden. Die RX 6600 muss auf 
DLSS verzichten, allerdings sind die Fortschritte von AMDs kommendem 
FidelityFX Super Resolution 2.0 derart vielversprechend, dass die Qual 
der Wahl wohl erneut auf eine reine Geschmacksfrage hinausläuft. 


Seasonic Focus-GX, 650 W 


Die Foxus-GX-Reihe überzeugte im Test nicht nur durch ihre 
Lautstárke, sondern auch als Preis-Leistungs-Empfehlung. 


Je nach Wattklasse kostet 
das 14 cm kurze Focus-GX 
knapp 70 bis 105 Euro. 
Wer hier noch etwas 
sparen möchte oder muss, 
kann statt der 650-Watt- 
Variante für 90 Euro zur 
ausreichenden 550-Watt- 
klasse greifen und 20 Euro 
zur Seite legen. Insbe- 
sondere mit manuellem 
Effizienztuning genügen 
550 Watt zweifellos für 


die Beispielkonfiguration. 

Beim Wunsch nach späteren Upgrades oder einem ruhigeren Empfinden 
durch geringere prozentuale Gesamtlast können sich 650 Watt oder 

gar 750 Watt für 95 Euro als Puffer aber durchaus lohnen. Durch den 
semi-passiven 120-mm-FDB-Lüfter bleibt das Netzteil bei Idle-Tätigkei- 
ten ruhig; unter Last konnte sich die 850-Watt-Variante bei 80 Prozent 
Last mit 0,3 Sone positiv (also kaum) bemerkbar machen. Als Alternative 
würde sich Be Quiets Pure Power 11 600 Watt für 70 Euro anbieten, 
wobei hier auf den optionalen semi-passiven Modus und die modulare 
Bauweise mit abnehmbaren Kabeln verzichtet werden muss. 
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G.Skill Ripjaws V 16 GiB, 
DDR4-3600 CL18 


DDR4-3600 CL16 wáre in CPU-limitierten Szenarien zwar einen 
Tick schneller, allerdings kostet entsprechender RAM aufgrund 
von Preisschwankungen deutlich mehr. 


Auch wáre ein Kit mit DDR4-3200 CL16 denkbar. Darunter sollten Sie 
aber nur gehen, wenn Sie entweder ein sehr günstiges Angebot aus- 
machen konnten oder lieber auf 32 GiB Arbeitsspeicher setzen móchten, 
ohne deutlich mehr auszugeben. Während die Ripjaws V mit 16 GiB als 
DDR-3600 CL18 rund 70 Euro kosten, würden Ihnen ein 32-GiB-Kit aus 
der Aegis-Reihe mit DDR4-3000 CL16 knapp 110 Euro abverlangen. 32 
GiB können gerade in datenintensiven Vorhaben wie Videoschnitt außer- 
ordentlich helfen. Zum reinen Spielen sind 16 GiB noch ausreichend. 


153 
amanti 


WD Black SN750 1 TByte 


Es gibt nicht viele Gründe, zu SATA-SSDs statt M.2-SSDs zu 
greifen. Auch die Preise sprechen nicht immer dafür. 


Für Spiele reichen zwar auch einfachere SATA-SSDs wie die Intenso Top 
Performance 1 TByte mit Lese- und Schreibgeschwindigkeiten von 500 
MB/s für knapp 75 Euro. Als Primärdatenträger für das Betriebssystem 
dürfte aber der Aufpreis von 20 Euro für eine WD Black SN750 M.2- 
NVME mit 3.600 MB/s lesend und 2.800 MB/s schreibend dank SLC-Ca- 
che die weitsichtigere Wahl sein — vor allem in Angesicht von Features 
wie Direct Storage. In aktuellen Spielen merkt man den Unterschied 


zwar kaum, im Alltag beim Kopieren von groBen Dateien dagegen schon. 


Auch fallen beim Griff zum M.2-Formfaktor die zusätzlichen Kabel weg; 
die SSD sitzt direkt auf dem Mainboard in ihrem Slot und nimmt keinen 
zusátzlichen Platz weg. SSDs ohne Cache sind für die gebotene, geringe 
Leistung meist zu teuer, aber kleinere Modelle mit einer Kapazität von 
500 GB können als günstigere Übergangslósung valide sein, solange Ih- 
nen die möglichen Einschränkungen bewusst sind. Denn einige moderne 
Spiele schlucken gerne bis zu 100/150 GiB Festplattenspeicher. 


WD_BLACK 


Western Digital 


22 PC Games Hardware | 06/22 


Be Quiet Pure Rock 2 


Der Pure Rock 2 ist stets eine Empfehlung für den leichten 
Geldbeutel. Die gilt auch für beim Sockel 1700, obwohl man 
hier gegebenenfalls 
ein Montagekit von Be 
Quiet selbst braucht. 


Ähnliches gilt auch bei 

Scythe und Empfehlungen 
wie dem Fuma 2 für rund 
60 Euro. Im Handel befin- 
den sich noch Restbestän- 
de alter Kühlerchargen 

ohne LGA1700-Halterung 
im Lieferumfang. Letztere 


sind zwar günstig, müssen 
aber gegebenenfalls über 
den Support nachgeordert werden. In unserem Bauvorschlag ist die 
Temperatur mit dem Pure Rock 2 auch unter synthetischen Stressszena- 
rien wie Cinebench nie über 60 Grad Celsius gestiegen, sodass sich der 
120er-Lüfter akustisch angenehm zurückhält. Wer sich den Stress um 
das Montagekit und die zusätzlichen Kosten sparen möchte, kann auch 
bei der Boxed-Variante des Core i5-12400F bleiben, welcher ein kleiner 
CPU-Kühler beiliegt. Ob die Wahl auf den Boxed-Kühler, den Pure Rock 2 
oder den leistungsfähigeren Fuma 2 fällt ist eine Frage der gewünschten 
Temperatur und Lautheit. Mit circa 70 Watt in Spielen und 90 Watt in 
Anwendungen lässt sich der 12400F relativ leicht kühlen. 


Be Quiet Pure Base 500DX 


Das Gehäuse als Gesicht und Körper des Rechners ist für viele 
reine Geschmackssache. Und nicht immer muss es ein Big-To- 
wer sein. 


Ein Pure Base 500DX 
schlägt mit rund 90 
Euro zu Buche und wird 
mit drei Pure Wings 2 
140-mm-Lüftern ausge- 
liefert. An der Front (die 
optional Radiatoren bis 
3x 120 mm aufnimmt) 
und an der Decke deko- 
rieren ARGB-LED-Leisten 
das Gehäuse. Aufgrund 
der kompakteren Größe 
wirken Micro-ATX-Plati- 
nen nicht fehlplatziert, 
das Verlegen und An- 
schließen von Kabeln an 


der Oberseite, insbeson- 
dere bei den EPS-Ste- 
ckern, kann durch die vormontierten 140er-Lüfter aber zur Geduldsprobe 
werden. Deren Demontage kann je nach Fingerspitzengefühl hilfreich 
sein. Günstige Gehäuse-Alternativen gibt es im 50-Euro-Segment bei 
Herstellern wie Sharkoon, SilentiumPC, Aero Cool, LC-Power oder Ther- 
maltake; hochwertigere, teurere bei Fractal Design und Be Quiet. 
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Bauanleitung mit den Beispiel-Komponenten 


Um den Prozessor та zu kónnen, müssen Sie zunàchst den Arretierhebel herunterdrücken, leicht zur АиВепѕеіїе schieben und nach oben lósen. Bei den Alder-Lake-CPUs 
gibt es zwar immer noch Pfeilmarkierungen, welche die korrekte Orientierung innerhalb des Sockels aufzeigen sollen, jedoch ist ein verkehrtes Einlegen durch die ansonsten nicht 
passenden Einkerbungen offensichtlich. Sobald Sie den Rahmen an der nahtlos im Sockel liegenden CPU mittels Arretierhebel fixieren, springt die Abdeckkappe heraus. 


Die primäre und schnellste M.2-SSD sollte zwischen dem ersten PCI-E-Slot und der CPU eingebaut werden. Schrauben Sie dafür zunächst die Abdeckung ab, unter der sich ein 
Wármeleitpad befindet. Drücken Sie die M.2-SSD vorsichtig in den Port links. Die SSD sollte sich ohne festzuhalten in einer angewinkelten Position befinden. Drücken Sie die SSD 
leicht herunter und drehen Sie den Hebel, sodass die SSD gehalten wird. Anschließend entfernen Sie die Schutzfolien am Wärmeleitpad und schrauben den Kühler wieder an. 


N 


5⁄2 » -— z 


Klipsen Sie die Hebel an der Seite der richtigen RAM-Slots nach auBen und rasten Sie 
den Speicher an der mittigen Lücke entsprechend vorsichtig ein, bis das Modul sitzt. 


v. кы. NET e" C e. — 
Das LGA-1700-Kit von Be Quiet enthàlt einen Rahmen für die Hinterseite des CPU-So- Achten Sie darauf, dass der Kühlkörper mittig auf der CPU sitzt und schrauben Sie 
ckels. Die Schrauben werden durch Gummiringe grob gehalten, bis die Abstandshalter den Stabilisator in der Mitte an die zwei Halterungen. Befestigen Sie dann über zwei 


aufgeschraubt sind. Denken Sie an Wärmeleitpaste vor dem Anbringen des Kühlers. Klammern den Lüfter und schließen ihn an den CPU-Fan-Port an. 
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pn ————=— o 
Vor dem Einbau des Mainboards sollten Sie bereits die CPU-Stromversorgung in die 
obere linke Ecke verlegen und anschlieBen, ansonsten wird es durch die zwei vorins- 
tallierten Lüfter eng, auch wenn es mit Fingerspitzengefühl dennoch gehen mag. 


d E tuas — 


Das modulare Netzteil kann mit 
vorab angeschlossenen Kabeln 
von außen an den abschraub- 
baren Rahmen befestigt werden. 
Schieben Sie dann erst die Kabel 
in die Kammer und anschlieBend 
das Netzteil selbst samt Rahmen 
ins Geháuse. 


1 


Nach dem Entfernen der zwei PCI-E-Slotblenden und dem Wegschieben potenziell 510- 
render Kabel sollten Sie die Grafikkarte mit Gefühl, aber bestimmt, in den PCI-E-Slot 
führen. Achten Sie dabei darauf, keine Mainboard-Teile zu beschádigen. 


Nachdem auch die Geháuse- 
kabel korrekt verbunden sind 
und alle Schrauben fest (nicht 
zu fest) gezogen sind, dürfen 
Sie sich an den Start wagen. 
Überprüfen Sie vorher alle An- 
schlüsse und schauen Sie ggf. in 
das Mainboard-Handbuch. 


ach dem erfolgreichen An- 
N schluss aller Kabel und Kom- 
ponenten geht es im ersten Boot- 
Screen direkt über wiederholtes 
Tippen auf die Entf/Del-Taste wäh- 
rend des Starts ins UEFI-BIOS. Die 
folgenden Schritte können alterna- 
tiv auch nach der Installation Ihres 
Betriebssystems mit einem Daten- 
träger von beispielsweise Windows 
11 Home erfolgen. 


Das XMP lässt sich entweder in der 
einfachen Ansicht über den Maus- 
Cursor an der linken Seite oder das 
erweiterte Menü (Wechsel mit F7) 
aktivieren, sodass der eingebaute 
RAM mit den vorgegeben Variablen 
stabil startet. Sollten Sie die Option 
nicht finden, können Sie über die 
Suche (F9) mit dem Begriff XMP 
dorthin gelangen. In unserem Bau- 
vorschlag haben wir das spezifi- 
zierte Profil mit DDR4-3600 CL18 
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ausgewählt. Den Arbeitsspeicher 
in den Standardeinstellungen zu 
lassen verschenkt unnötigerweise 
Leistung sowohl in Spielen als auch 
in Anwendungen. 


Der angeschlossene CPU- und die 
Gehäuse-Lüfter sind über die „Qfan- 
Control“ entweder gezielt manuell 
oder über Voreinstellungen wie 
„Silent“ anpassbar. Sollten Ihnen 
die Temperatur oder die Lautstär- 
ke Ihrer Lüfter negativ aufstoßen, 
empfiehlt sich eine Anpassung. Für 
unseren Bauvorschlag überneh- 
men wir für die Gehäuse-Lüfter das 
Silent-Profil - der Rechner war aber 
bereits vorher angenehm ruhig. 


Die von uns gewählte Geforce RTX 


Der MSI Afterburner funktioniert mit AMD- und Nvidia-Grafikkarten aller Hersteller. 
Vor allem die Spannungskurve (Strg+F) bietet eine Menge Möglichkeiten. 


3050 unterstützt das Resizable- 
BAR-Feature (wie jede RTX 30 und 
RX 6000), mit dem CPU und GPU 
schneller kommunizieren können, 
indem der Prozessor direkt auf grö- 
ßere Mengen Videospeicher der 
Grafikkarte zugreift. In diversen 
Spielen sorgt das für ein kleines 
Performance-Plus. Erforderlich 
ist dafür eine unterstützte BIOS- 
Version des Mainboards und der 
GPU. Ob die Resizable BAR erfolg- 
reich aktiviert wurde, können Sie 


unter Windows mit dem aktuellen 
Treiber in der Nvidia-Systemsteue- 
rung erkennen. Unter dem oberen 
Reiter „Hilfe“ und „Systeminforma- 
tionen“ sehen Sie unter Details bei 
„Größenveränderbare BAR“ entwe- 
der ein Ja oder ein Nein. Zu den un- 
terstützten Spielen gehören unter 
anderem Blockbuster-Titel wie As- 
sassin’s Creed Valhalla, Cyberpunk 
2077, Red Dead Redemption 2 und 
einige mehr, ein Einschalten lohnt 
sich daher auf jeden Fall. 
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Spiele-Leistung: Standard vs. Undervolting 


Synthetischer Benchmark: 3DMark 


Cyberpunk 2077 - Red Light Alley 


Metro Exodus - Taiga 


Red Dead Redemption 2 — Bayou 


Standard-Taktung =F 75,2 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Xe 74,6 (-1 %) 
Assassin's Creed Valhalla — Fornberg, 70 Prozent Auflósungsskalierung 


Standard-Taktung [Essa 70,4 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Essi eu 68,5 (-3 %) 


Standard-Taktung = (56 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz УДО ШЕШ 66,4 (+1 96) 


Standard-Taktung F3 E 43,2 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Xam 41,2 (-5 %) 


3DMark - TimeSpy 


3DMark - Fire Strike Extreme 


Standard-Taktung [Xm 6.602 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Xm 6.481 (-2 96) 


Standard-Taktung 8 7.261 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz m= 7.098 (-2 96) 


jedoch wird man den im Alltag nicht bemerken. 


System: Core i5-12400F, Gainward RTX 3050 Ghost OC, DDR4-3600 CL18, TUE B660M- 
Plus, Seasonic GX-650 Bemerkungen: Der Performance-Unterschied mag messbar sein, 


Score 
» Besser 


GPU-Verbrauch: Standard vs. Undervolting 


System: Core i5-12400F, Gainward RTX 3050 Ghost OC, DDRA-3600 CL18, TUF B660M- 
Plus, Seasonic GX-650 Bemerkungen: DLSS und Presets sofern möglich beides auf ausge- 
glichen/mittl. Stufe. Der Unterschied hält sich angesichts des Effizienzgewinns deutlich zurück. 


РІН 2 Fps 


> Веѕѕег 


Steckdosenmessung: Gesamtsystem 


Laufende Lastszene Verbrauch in Watt | Differenz 
Idle-Desktop 44 - 
Cyberpunk 2077 — Stock 220 45 Wa 
Cyberpunk 2077 — Undervolted 75 
Assassin's Creed Valhalla — Stock 90 40 Wa 
Assassin's Creed Valhalla — Undervolted 50 

etro Exodus — Stock 228 

etro Exodus — UV 80 а 
Red Dead Redemption 2 — Stock 95 50 Wa 
Red Dead Redemption 2 — Undervolted 45 
3DMark Шер — Stock 85 40 Wa 
3DMark TimeSpy — Undervolted 40 
3DMark Fire Strike Extreme — Stock 80 45 Wa 
3DMark Fire Strike Extreme — Undervolted 35 


Cyberpunk 2077 - Red Light Alley 


Metro Exodus - Taiga 


Red Dead Redemption 2 - Bayou 


3DMark - TimeSpy 


3DMark - Fire Strike Extreme 


Standard-Taktung 8 123 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Em 82 (-33 96) 

Assassin's Creed Valhalla — Fornberg, 70% Skalierung 

Standard-Taktung Em 104 (Basis) 

Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Eu 72 (-31 %) 


Standard-Taktung =a 140 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Xu 95 (-32 %) 


Standard-Taktung EX 130 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz [XX 85 (-35 96) 


Standard-Taktung 8 130 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz Eu 90 (-31 96) 


Standard-Taktung 88 130 (Basis) 
Undervolting; 875 mV bei 1.920 MHz ERR 85 (-35 9) 


System: Core i5-12400F, Gainward RTX 3050 Ghost OC, DDR4-3600 CL18, TUF B660M- 
Plus, Seasonic GX-650 Bemerkungen: 33 Prozent weniger Verbrauch bei ca. zwei 
Prozent Leistungsverlust sind ein realistisches Ziel bei vielen Karten der RTX-30-Reihe. 


Watt 
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Effizienz-Tuning durch ein- 
faches Untervolting 

Nicht immer muss die Hardware bis 
an die Schmerzgrenze gepeitscht 
werden. Auch oder gerade bei 
einem effizienten System ist das 
manuelle Ausloten eine spannende 
Sache. Eine relativ simple Methode, 
die Effizienz des Gesamtsystems 
zu steigern, ist, die Grafikkarte mit 
Programmen wie dem MSI After- 
burner zu undervolten, um so den 
Stromverbrauch seitens der GPU zu 
verringern, ohne unverhältnismä- 
Big Performance in Anwendungen 
und Spielen zu verlieren. Im besten 
Fall ist überhaupt kein negativer 
Unterschied im Alltag zu bemerken. 
Die Vorteile nicht ganz so strom- 
hungriger Hardware liegen auf 
der Hand: Durch den geringeren 
Stromfluss muss auch die Kühlung 
weniger stark arbeiten, um diesel- 
ben Temperaturen zu erreichen. 
Die Konsequenz wäre also idealer- 
weise entweder eine niedrigere 
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Temperatur bei gleicher Kühlung 
oder ein leiseres Erlebnis bei glei- 
chen Temperaturen. Auch ist gera- 
de in Zeiten steigender Strom- und 
Energiepreise die Ersparnis selbst 
ein nettes Extra oder gar die Haupt- 
motivation. Undervolting ist an sich 
mit jeder Grafikkarte möglich und 
erfordert ähnlich wie das klassische 
Übertakten ein Bewusstsein für 
Stabilitätsgrenzen. Ein vorsichtiges 
Abtasten der Werte kann ein solider 
Anfang sein. 


Die in unserem Falle vorliegende 
RTX 3050 Ghost OC von Gainward 
ließ sich ohne Probleme um grob 
40 Watt unter Last beschneiden, 
ohne dass in Spielen ein gravieren- 
der Malus zu bemerken ist. Mit 875 
Millivolt Spannung bei 1.920 MHz 
Kerntakt ist bereits ein vielverspre- 
chender Anfang gesetzt, der sich in 
unseren Tests auch als stabil heraus- 
stellt. Gut zu wissen: Insbesondere 
oft übersehene Features wie Auf- 


nahmefunktionen der Grafikkarten 
können beim Spiel später für so 
manche Instabilität sorgen, weshalb 
Sie beim Testen auf verschiedenste 
Szenarien achten sollten. Übrigens: 
Undervolting und Overclocking ste- 
hen sich keineswegs konträr gegen- 
über. Über die Spannungskurve 
lässt sich auch eine niedrigere Span- 
nung bei höherem Takt einstellen. 
In der Regel ist immer etwas Op- 
timierungspotenzial zu erkennen. 
Wie groß der Verbesserungsspiel- 
raum Ihrer Grafikkarte ist, bleibt 
am Ende jedoch Glückssache. Einen 
Versuch ist es aber immer wert, 
tasten Sie sich einfach an das Opti- 
mum heran. 


Mit DLSS zu flüssigen Fra- 
meraten 

Mit der RTX 3050 und dem i5- 
12400F sind auch Triple-A-Spiele 
wie Cyberpunk 2077 oder Assas- 
sin's Creed Valhalla flüssig spielbar. 
Beim Wunsch nach mehr Leistung 


muss entweder in den Einstellun- 
gen auf Detailabstufungen oder 
eine Reduktion der Render-Aufló- 
sung geachtet werden. Gerade in 
DLSS unterstützten Spielen wie 
Cyberpunk 2077 kommt die Upsca- 
ling-Methode auch mit WQHD-Auf- 
lósung einem magischen Perfor- 
mance-Knopf gleich. Viel Leistung 
bei verschmerzbaren Optikeinbu- 
fsen erleichtern den Alltag mit Mit- 
telklasse-PCs ungemein. (re) 


Zum Spielen und Arbeiten 
muss es nicht immer teures 
High-End-Equipment sein. Dank 
Upscaling und rationalen Kompro- 
missen bei Komponenten und Soft- 
ware-Einstellungen lásst sich auch 
auf deutlich günstigerer Hardware 
ein angenehmes Gaming-Ergebnis 
erzielen. 
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Kommentar 


Sie wollen den Sweet Spot? Dann ran an 
die Buletten! 


Früher war zwar nicht alles besser, allerdings 
gab es unzáhlige Dinge, die einfacher waren. 
an rieb bestimmte Steine und stellte fest, 
dass damit Wárme, Funken und Feuer machbar 
sind. Man lieB Milch stehen und bemerkte zu- 
ällig, dass dabei auch leckere Dinge entstehen. 
Und man konnte Transistoren alle paar Monate 
signifikant schrumpfen und damit riesige Leis- 
ungssprünge hinlegen. Doch die Zeit der tief 
hängenden Früchte ist vorbei. Selbstverständ- 
ich ist noch nicht alles erfunden (mit einer der- 
art kleingeistigen Denkweise schon gar nicht), 
allerdings trifft die Aussage auf die Leistungs- 
Steigerung von integrierten Schaltungen zwei- 
fellos zu. Physikalische Grenzen rücken náher, 
die Schritte werden kleiner. Man kann sagen, 
dass jeder Sprung nun mehr Hirn- als Muskel- 
kraft erfordert. Steigende Energiepreise und 
endliche Rohstoffe hin oder her: Das Bestreben, 
mehr Leistung als bei vorherigen Generatio- 
nen zu bieten, steht dabei über der Effizienz. 
Ob man es nun Holzhammer oder Brechstange 
nennt, Takt und Spannung sind probate Mittel 
auf dem Weg zu den letzten Prozentchen. Ge- 
rade Nvidias Ampere-Portfolio ist ein Sinnbild 
dieser Entwicklung: Die Chips nutzen eine 
antiquierte Fertigung und werden mit Gewalt 
Richtung 2 GHz geprügelt — fernab des opti- 
malen Betriebspunkts („Sweet Spot"). Das ist 
unschón und ultimativ eine Sackgasse, aber 
kein in Stein gemeißelter Zustand. Manuelles 
Undervolting ist so lohnenswert wie noch nie. 
Dabei gilt eine alte Regel: GroBe, breite Chips 
werden bei immer noch hoher Leistung beson- 
ders effizient, wenn man sie um etwas Takt so- 
wie viel (!) Spannung beraubt. GA102 wird mit 
mutigem ,Anti-Tuning" unglaublich effizient, 
die Leistung pro Watt lässt sich je nach Target 
(etwa 200/250/300 Watt) mehr als verdoppeln. 
Wie lauten Ihre Erfahrungen? Wünschen Sie 
Sich einen weiteren Artikel dazu? 


PCGH 
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GPU-Fahrplan 2022(+) 


Schon bald ist die erste Jahreshälfte 2022 verstri- 
chen. Was folgt, werden aufregende Monate rund 
um Intels Grafikkarten-Comeback. 


ersteller werden selten konkret, wenn 
H: um die Nachfolger aktuell erhält- 
licher Produkte geht - aus Angst, dass die- 
se dann im Regal verstauben. In letzter Zeit 
wird das Internet wieder verstärkt mit mehr 
oder minder plausiblen Gerüchten geflutet, 
denn bis zum Jahresende stehen zahlreiche 
Produkte an. Wir haben einen Plausibilitäts- 
filter über die frischen Informationsbrocken 
gelegt und skizzieren eine aktuelle Roadmap 
des Jahres 2022 - wie immer ohne Gewähr! 
Die jüngsten Leaks thematisieren vor allem die 


AMD 
RADEON 


GRAPHICS 
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kommenden Produkte von AMD und Nvidia. 
Unmittelbar vor Release steht das letzte RDNA- 
2-Aufgebot: Anfang Mai sollen die Radeon RX 
6950 XT, 6750 XT und 6650 XT mit vergleichs- 
weise kleinen Änderungen erscheinen - mehr 
dazu schon in der kommenden Ausgabe, sofern 
die Angaben stimmen. Intels Arc-Grafikkarten 
der A-Serie lassen weiter auf sich warten, nach- 
dem sich der Mobile-Launch erneut verzógert 
hat. Làuft es für Intel ganz schlecht, kollidieren 
die Alchemist-Desktopkarten mit Nvidias Ada 
alias Geforce RTX 4000. Die aktuelle Gerüch- 
telage sieht die ersten Produkte nach wie vor 
im Herbst, während AMDs RDNA-3-Generation 
etwas später und zu großen Teilen wohl erst An- 
fang 2023 erscheinen wird. (тр) 


Anvia 


GEFORCE 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


Grafikkarten-Leistungsindex 


W Gesamt Bi FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.650 € (UVP) 
PLV: 43,6 % 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: ~2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.270 € (UVP) 
PLV: 54,2% 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Geforce 
RTX 3080 12GB 


Takt: -1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Keine UVP 

PIV: - 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 760 € (UVP) 
PLV: 83,0% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
РІМ: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDROX 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 82,1 96 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 550 € (UVP) 
PLV: 88,0% 


100 96 
97% bs, _ 3 


go r 2 
EX 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 

UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6 % 


SN 55,0 %_ 
[100 озн Шор | 951% 
° е^ 3 т 
Фёерг#гвгёдёъӊ»?дсёгегеё? 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100111 57 48 


etro 


62 224 91 98 
56 177 77 83 
46 118 63 64 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: ~1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 96 


wS; 


| 954% Radeon 
RX 6600 XT 
° е E £ g ° у £ 
PR Soo m 
Sgr бў asr SEDIPS т-во 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 380 € (UVP) 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 РІМ: 87,1% 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 10249 74 кыы е 
93,3% 
3 | 82% G 
RTX 3060 
° E] Ë £ S EE £ 
2r о о ё & ° 
TAROTA өрүт Ө Takt: ~1,87/7,5 GHz 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 12 GiB GDDR6 
WQHD 99 97 115 130 132 96 98 80 126 148 259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Са, 330 € (UVP) 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 PLV: 97,1% 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 кым ы 
90,9% 
604% J 896% Radeon 
RX 6600 
о ° E £ 2 E у £ 
° 5 ЕЧ ZS o Q £ 2 o 
ZEEääs Së Sec Zë SS SS ZB "e Agen: 


FHD 144 81 162 184 163 147 113 104 189 275 297 225 179 207 88 77 


WQHD 100 69 112 123 122 98 101 72 142 176 244 174 140 160 80 65 62 170 69 101 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 340 € (UVP) 


UWQHD 85 58 90 93 98 78 78 60 118 134 204 148 118 127 69 56 55 137 57 87 РІМ: 842% 
UHD 57 46 61 62 71 52 62 39 83 90 147 96 91 93 56 46 46 94 46 70 ES NES 
884% 
[565% EL Geforce 
my n n RTX 2060 12GB 
3 оъ Š £ 5 Š ооё £ $0 
PpeRSOSBÓSSGSsScBSSFS22357 |tt asno 


FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 


RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Keine UVP 


UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 PIV: = 
— rC 
mmm ` een Geforce 
RTX 2060 6GB 
e FEN £ e ° у £ 
ә x "o S e m 
EE Sc ZS SS SS 9 Ф mto: 


FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 
WQHD 95 67 108 119 117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 


RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 370 € (UVP) 


f. D 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 PIV: 703% 
ww  .. . PE 
[575 113% eforce 
pu m А RTX 3050 
2 оъ Š £ & £ Tva ё i so 
P?gopS8SSGSsSzcSSS $3232 uomo 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 8 GiB GDDR6 


WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 


Preis: Ca. 280 € (UVP) 


д 0j 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 PLV: 822% 
741% Rad 
иш 71,0% augen 
" ° Ë XD ас В RX 580/86 
сесад asri ESSR Е 


S e S z S # S 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118138204142125126 67 55 48 138 57 85 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165115104 99 57 47 43 111 46 72 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 


Takt: -1,3414,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


En — m —— — 1 3% 


| 637% 
N E 
e ZS Š £ e 2 у Li 
s a mm a x = 5 5 Bo SSH d ° 
ОТТИ ТИЛҮҮ? 


FHD 111 68 115 139 129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131116 118 62 50 43 127 50 77 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 

UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Radeon 
RX 6500 XT 


Takt: -2,82/9,0 GHz 

RAM: 4 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 210 € (UVP) 
PLV: 62,7% 


тиш ss 61,096 


| 563% 
A £ 
° EN ES c 2 у Li 
е a x Ок Š £ & ZS me ё £ ъс 2 
гёёг?ё&$ёаәёёдсгеёгёе?? 


FHD 97 
WQHD 66 
UWQHD 55 
UHD 36 


85 116130121 95 85 75 122169224150139175 55 50 45 194 77 80 
64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112103 114 48 42 39 131 64 65 
51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 
35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 


— ss EC 


PES 
m s RS 
< < & S Ó Ç ó O 

FHD 95 61 103120115 93 81 
WQHD 65 51 70 76 82 60 62 
UWQHD 54 42 54 57 65 49 47 

UHD 36 32 34 37 46 30 37 


£ c 2 у 

DEE 
67 129 167 207 151 133 125 66 51 43 156 6. 
45 94 105 164110102 87 54 43 37 108 49 68 
36 77 79 131 89 84 68 46 36 33 86 40 58 


23 53 52 82 57 61 51 37 28 27 58 32 44 


& 
3 


B Sesam 
D ms 


Sesam 
ША 


a 
78 104106 75 68 58 
51 60 70 43 48 36 
38 43 52 26 37 28 
24 26 33 16 27 17 


FHD 71 70 
WQHD 47 50 
UWQHD 39 39 
UHD 25 24 


rp 


97 108175124119140 48 42 33 148 64 66 
66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 50 51 
53 49 95 73 63 68 34 29 25 75 41 42 
35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 33 30 


41,8% 


46,2% 44,7% 


Metro 
Зеб 


Li c у m 
ёс E š Б 
1126167115 99 119 49 37 33 119 44 63 
74 76 41 31 29 81 36 51 
60 59 35 26 26 64 30 43 
44 42 28 21 21 43 24 33 


Anno 
= Асу 
©су 

D3 

Hits 

нәр 

REg 


FHD 65 
WQHD 46 40 
UWQHD 38 33 

UHD 25 26 


60 521 
46 46 34 72 79 128 85 
36 35 28 58 59 102 68 
22 27 17 40 38 69 44 


© 


34,7% 


Metro 
ШУ 
REg 


Eë 
B 


е 
seen x 
£ < £ 2 Š š 


FHD 62 61 70 
WQHD 41 43 45 
UWQHD 34 33 34 

UHD 22 22 21 


Hits 
Kä 


ZS AS < Ka 
92 147108104123 41 36 28 126 5! 
55 108 78 71 78 35 29 24 83 44 
41 84 63 55 59 30 24 21 64 36 
26 48 40 37 42 23 19 17 41 27 26 


E 

Lj 
2 
6 


Anno 
Асу 


© 
58 46 91 109141 97 
43 31 64 67 107 71 
33 25 53 51 85 59 
25 15 36 33 58 39 


FHD 65 47 67 87 81 63 
WQHD 44 37 45 48 57 40 
UWQHD 36 31 35 34 45 31 

UHD 23 23 23 21 31 19 


65 69 36 29 23 71 
52 54 31 24 21 56 
37 39 24 18 17 37 


314% 


Sm Sw 

SESTSE 
54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 
40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 
31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 
22 14 34 33 42 37 36 36 23 17 16 34 


FHD 64 41 64 80 
WQHD 43 33 42 44 
UWQHD 36 27 31 31 

UHD 22 19 20 19 


Gw. 


33,8 % 32,2% 31,1% 29,3% 


REg 
Sesam 
ША 


2 Ду 
Er ёге ёё 
37 26 24 86 
31 22 21 58 
25 18 19 46 
20 14 15 30 


Anno 
Асу 
BFS 
DH 
Metro 


ZS 
44 37 73 85 121 86 
32 25 52 53 93 61 
24 20 42 39 74 49 
19 12 28 26 44 32 


FHD 49 42 60 68 
WQHD 33 32 39 42 
UWQHD 27 26 30 31 

UHD 18 19 18 20 


22,5 % 


5 E c 2 у 
EEGEN 
30 26 50 66 84 59 46 59 24 17 17 63 
23 18 35 41 66 44 34 39 21 15 15 43 
18 14 29 31 53 36 28 30 18 13 13 34 


14 9 19 20 32 24 20 23 14 11 11 22 


= 


17,3% 145 % 


2077 


А Н 

ёў фа Š = 
36 19 56 55 76 67 
25 12 38 33 47 48 
19 9 30 25 27 39 
14 4 19 16 23 25 


2 
5 
3 
41 24 30 14 19 50 12 37 
31 14 20 12 16 36 5 28 


33 11 18 10 14 22 4 2 
16 8 17 7 12 16 3 15 


813 
Сор 
[077 
Hits 
KI 
Metro 
ШУ 
Reg 


FHD 38 20 35 51 37 34 
WQHD 21 15 24 26 26 17 
UWQHD 19 13 19 18 14 11 

UD 7 8 5 102 5 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2; anisotroper Filter auf Standardqualitát; Vsync aus 
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E GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3090 Ti im Test 


Zwei Videos auf Heft-DVD 


| 


Auf dem Datentràger 
der DVD-Heftversion 
finden Sie zwei Videos zur 
Geforce RTX 3090 Ti. Hier 
erfahren Sie alles Wissenswerte 
zur Founders Edition, ersten Custom-Designs, 
der Leistung, Lautheit und mehr. Besonders 

spannend: das Effizienz-Tuning. 


Ampere-Finale 


as haben die Geforce GTX 
Titan Black, Titan X, Titan 
RTX und die RTX 3090 Ti gemein- 
sam? Bei ihnen handelt es sich um 


2.249 Euro, 40 TFLOPS, 1 TByte/s, 450 Watt, 2,2 
Kilogramm: Amperes Abschiedsvorstellung setzt 
Maßstäbe. Wir klären über den (Wahn-)Sinn auf. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Nvidia Geforce RTX 3090 Ti Founders Edition 

* Nvidia Geforce RTX 3090 Founders Edition 

* Nvidia Geforce RTX 3080 Founders Edition 

* AMD Radeon RX 6900 XT LC (, Made by AMD", OEM) 
* AMD Radeon RX 6800 XT („Made by AMD") 
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das „volle Paket“, die üppig bestück- 
ten Sahneteilchen der jeweiligen 
Generation. Diese Selektion ließ 
sich Nvidia schon immer vergol- 
den und in inflationären Zeiten der 
Hochpreise verwundert es nicht, 
dass unser neuester Proband in den 
Chor mit einstimmt. Die Nvidia Ge- 
force RTX 3090 Ti startet zu einer 
unverbindlichen Preisempfehlung 
von 2.249 Euro für die Founders- 
Edition-Referenzkarte. Dafür erhält 
der enthusiastische Spieler das Bes- 
te, was Nvidias Portfolio derzeit zu 


bieten hat: 10.752 FP32-Einheiten 
mit rund 40 TFLOPS Rechenleis- 
tung sowie 24 GiByte des schnells- 
ten GDDR6X-Speichers, welcher 
erstmals auf einer Geforce die 
Marke von 1 Terabyte pro Sekun- 
de sprengt. Was damit im Gaming- 
Betrieb möglich ist, prüfen wir an- 
hand von brandneuen Benchmarks 
in der Edition 2022 mit klassi- 
schem Rasterizing und modernem 
Raytracing. 


Der neueste Gaming-Titan 

Nvidia betont, dass die Geforce 
RTX 3090 Ti, wie bereits die RTX 
3090, kein reines Spielzeug ist. Die 
Kalifornier platzieren diese Model- 
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Spezifikationsübersicht: High-End-Grafikkarten (Auswahl) 


Nvidia Geforce AMD Radeon 
Grafikkarte RTX 3090 Ti RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 RX 6900 XT LC RX 6900 XT RX 6800 XT 
Marktstart 29 03 2022 24.09.2020 03.06.2021 17.09.2020 02 2021 (ОЕМ) 08.12.2020 18.11.2020 
Architektur Ampere Ampere Ampere Ampere RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 
Codename/Konfektion GA102-350 GA102-300 GA102-225 GA102-200-Kx Navi 21 XTXH Navi 21 XTX Navi 21 XT 
ChipgróBe (reiner Die) 628 mm? 628 mm? 628 mm? 628 mm? 520 mm? 520 mm? 520 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 28.000 28.000 28.000 28.000 26.800 26.800 26.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) N7 (TSMC) N7 (TSMC) N7 (TSMC) 
Shader-Cluster (AMD-CUs/NV-SMs) 84 82 80 68 80 80 72 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 10.752/336/112 10.496/328/112 10.240/320/112 8.704/272/96 5.120/320/128 5.120/320/128 4.608/288/128 
Raytracing-Kerne (RA/RT Cores) 84 82 80 68 80 80 72 
Tensor-Kerne (TCs) 336 328 320 272 - - - 
Infinity 13-Сасһе on-die (MiB) _ _ _ _ 128 128 128 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 1.860 1.695 1.665 1.710 2.250 2.015 2.015 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 40 35,6 34 30 46 41 37 
FP32/FP64-Leistung ALUs (TFLOPS) 40,0/0,63 35,6/0,56 34,1/0,53 29,8/0,47 23,0/1,44 20,6/1,29 18,6/1,16 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 625,0/208,3 556,0/189,8 532,8/186,5 465,1/164,2 720,0/288,0 644,8/257,9 580,3/257,9 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 6.144 6.144 6.144 5.120 4.096 4.096 4.096 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 384 320 256 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 21,0/10.502 19/5/9752 19,0/9.502 19,0/9.502 18,4/9.200 16,0/8.000 16,0/8.000 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 1.008 936 912 760 589 512 512 
Durchsatz Infinity Cache (GB/s) _ _ _ _ 1,99 1,99 1,99 
Speicherkapazitát (MiB) 24.576 24.576 12.288 10.240 16.384 16.384 16.384 
PCI-Express-Standard 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 16-/3 x 8-Ро | 1x 12-/2х 8-Pol | 1x 12-/2x 8-Pol | 1х 12-/2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 
Typische Leistungsaufnahme 450 Watt 350 Watt 350 Watt 320 Watt 350 Watt 300 Watt 300 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) 2.249 Euro 1.649 Euro 1.269 Euro 759 Euro Keiner (nur OEM) -1.080 Euro -700 Euro 


Bemerkungen: Leistungsangaben bei typischem GPU-Boost der Referenzkarten lau 


Hersteller. In der Praxis schwankt die GPU-Frequenz und somit auch der Durchsatz. 
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GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 3090 Ti im Test 


Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: TAG1 (Vulkan), max. Details, 8x TSSAA- „Thunderstorm” 


ENS NN 2 5 (Basis) 
, C-CG!GU, A. 232 7%) 
pod 269,2 (8 %) 
Ee 2434 (17 %) 
Een 241, (18 %) 


Guardians of the Galaxy (DX12), max. Details, TAA + 10 % CAS - „Neon District" 


IEEE 186,4 (Basis) 
EXE 176,4 (55 %) 
pau 156, (-16 %) 
Eee ШЕШ 155,5 (-17 %) 
En 144,6 C22 %) 


Valheim (Vulkan), max. Details, TAA - , Meadows" 


es 166,7 (Basis) 
pag 156,8 (-6 96) 
ESSEN 135,8 (-19 %) 
ESSI 135,0 (-19 %) 
ESSO 124,5 C25 26) 


Battlefield 2042 (DX12), max. Details, TAA, kein FFR/Reflex - , Orbital" 


pos 125,8 (+6 96) 
Fee 118,6 (Basis) 
poses 113,9 (4 96) 
poen 112,7 C5 96) 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Geforce RTX 3090/24G (- 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s 


Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 


ШЕШЕВ 100,1 (-16 90) 


Grid Legends (DX12), max. Details, TAA — , The Big Wet" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 


The Witcher 3 (DX11), HD Project 12 PC 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Radeon RX 6800 XT/16G 


Kena: Bridge of Spirits (DX12), max. Details, TAA - 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 


2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


~2,00 GHz, 21 GT/s 


peu 125,4 (+13 %) 
poe 116,5 (+5 90) 
ИШЕ ШЕ 110, (Basis) 
BEZ 107,7 3 %) 
ХИ 100,1 (-10 96) 


GH-Config Rebalanced — ,Duskwood" 


ESSE 121,0 (Basis) 
posa 113,7 (-6 96) 
poen 994 (-18 %) 
[Sg 93,2 (23 96) 
[Sa 85,7 (-29 96) 


„Firefly Forest" 


— 120,7 Ga 


Dying Light 2 (DX12), max. Details, TAA - „Walk in the Park" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) BEE 104,5 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EEE] 98,1 (-6 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) [88] 95,3 (-9 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) [589] 85,8 (-18 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ВЕ 1 83,6 (-20 96) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details, TAA - „Fornberg” 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) EZB] 100,2 (+13 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) [CST 94,5 (+7 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) В 8 88,5 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) В 98 83,9 (-5 %) 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ВБ 77,5 (-12 96) 


Cyberpunk 2077 (DX12), max. Details, TAA CAS — „Вей Light Alley" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 8 99,2 (Basis) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕ 88 92,3 (-7 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EEE] 92,1 (-7 %) 
Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) [8] 82,0 (-17 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ШЕ 81,8 (-18 96) 


Halo Infinite (DX12), max. Details, TAA + Sharpening 60 % – „Wreck Yard" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) WWW] 97,5 (+10 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) В 08 88,3 (Basis) 

Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 98 87,4 (-1 96) 

) 

) 


Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) Ш 8 84,9 (-4 %) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) бй 76,4 (-13 96) 


Elex 2 (DX11), max. Details, TAA - , Southside" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 8 94,6 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШЕ 808 89,8 (-5 %) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕ БО 83,8 (-11 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) EEE] 80,1 (-15 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) [C38] 77,9 (-18 96) 


SeSam: Sib. Mayhem (DX11), max. Details, 2xSSAA/4xMSAA/FXAA - , Punishment" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) В 8 83,6 (Basis) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) LR 82,8 (-1 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) В 78,3 (-6 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Ш 8 71,4 (-15 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 57167,5 (-19 96) 


Elden Ring (DX12), max. Details, TAA; Fps-Unlocker - „Wicked Woods" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) e7] 78,8 (+2 96) 


) 
Geforce RTX 3090/24G (1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШЕ 111,5 (-8 96) Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) BEER 77,5 (Basis) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШО wan (-17 96) Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) бб 73,4 (-5 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) 58 92,9 (23 %) Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) BE 72,3 (-7 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) WEEZE 89,9 (-26 96) Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) EEG] 66,4 (-14 96) 
God of War (DX11), max. Details, TAA — „Tyrs Temple" Red Dead Redemption 2 (NV: DX12, AMD: VK), max. Details, TAA — , Bayou" 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 8 114,1 (Basis) Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) BEE 66,9 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ВЕ 8 104,7 (-8 96) Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) В 58| 63,3 (-5 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) [C88] 102,2 (-10 96) Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) 55] 62,4 (-7 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) ШЗ 92,3 (-19 96) Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) В 0] 55,6 (-17 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ВЕ 87,3 (-23 96) Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) В Б 55,3 (-17 96) 
Forza Horizon 5 (DX12), max. Details, 4x MSAA + FXAA - „Pitfall!” Total War: Warhammer 3 (DX11), max. Details, TAA — „Nurgelay” 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) C98] 111,2 (+15 96) Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ЖЯ 60,9 (Basis) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) MESJ 104,1 (+8 96) Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) BO 56,6 (-7 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 8 96,3 (Basis) Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) В 52,8 (-13 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШИВ 93,8 (-3 96) Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) 49,0 (-20 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ВЕ 318 83,8 (-13 96) Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) BON 46,1 (-24 %) 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 2T); Windows 11 x64 р 2 Ерѕ 
Ветегкипдеп: Еіпе Auflósung unterhalb von WQHD langweilt die RTX 3090 Ti, sie kann sich даһег nicht deutlich уоп дег АТХ 3090 und ihren Mitbewerbern absetzen. » Besser 
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le dort, wo zuvor die „Titan“-Reihe 
auf anspruchsvolle Kundschaft 
wartete. Deren Alleinstellungs- 
merkmale sind ihre exorbitante 
Speicherkapazität sowie spezielle 
Software-Features, um eine höhe- 
re Leistung in (semi-)professionel- 
len Anwendungen zu erzielen. Mit 
Ampere vollzog Nvidia eine kleine 
Änderung in diesem Bereich: Die 
GA102-Speerspitze 

CAD-Beschleunigung 
men, kostet im Vergleich mit der 
dazu fähigen Titan RTX jedoch 
weniger Geld. Die Kernklientel, 
so Nvidia, seien Kreativschaffen- 
de, bei denen die enorme Spei- 
cherkapazität und Rechenleistung 
fühlbare Erleichterungen 
Arbeit bringe. Hochkomplexe Mo- 
delle, riesige Texturen, Raytracing- 
Beleuchtung, all das stemme eine 
Geforce RTX 3090 (Ti) schneller 


muss ohne 


auskom- 


ihrer 


als jede andere Grafikkarte. Dazu 
zählt auch die Option, mehrere 
Grafikkarten via NV-Link-Interface 
zu koppeln - etwas, das den klei- 
neren Modellen fehlt. Im Falle der 
Geforce RTX 3090 Ti gesellt sich 
ein weiteres exklusives Feature 
hinzu: Sie ist ECC-fähig und ge- 
währt damit bei entsprechender 
Software eine erhöhte Fehlersi- 
cherheit. Da wir und unsere Leser 
aber Spieler sind, fühlen wir der 
Geforce RTX 3090 Ti mit mehr 
oder minder anspruchsvollen PC- 
Spielen auf den Zahn. 


Die Ampere-Vollversion 

Bei der Geforce RTX 3090 Ti han- 
delt es sich um die erste und einzi- 
ge Gaming-Geforce auf Basis eines 
vollständigen aktiven GA102-Pro- 
zessors. Kerne mit der Kennung 
„350“ warten nicht nur mit allen 


84 Shader-Multiprozessoren und 
somit 10.752 FP32-ALUs auf, son- 
dern auch mit hohem Takt. Die 
originale Geforce RTX 3090 muss- 
te sich - ähnlich der originalen 
Titan - mit einem abgespeckten 
GA102 begnügen, konnte aber be- 
reits auf das volle 384-Bit-Interface 
des Kerns zurückgreifen. Letzte- 
res bietet auch die RTX 3090 Ti, 
selbstverständlich inklusive Mehr- 
wert: Erstmals kommt GDDR6X- 
Speicher mit effektiven 
Datenrate von 21 Gigatransfers/s 
zum Einsatz Damit nimmt die 
RIX 3090 Ti als erste Geforce die 
1-TByte/s-Hürde und reiht sich ne- 
ben der AMD Radeon VII ein. 


einer 


Die nicht minder beeindrucken- 
de Menge von rund 40 TFLOPS 
Rechenleistung bei einfacher Ge- 
nauigkeit (FP32) wird nicht nur 


durch das kleine Einheitenplus 
gegenüber der RTX 3090 erreicht, 
sondern vor allem durch einen 
Takt-Booster: 1.860 MHz werden 
offiziell geboten. Wobei die lang- 
jährige Erfahrung lehrt, dass das 
für die allermeisten Szenarien 
konservativ geschätzt ist und bes- 
tenfalls in Hochlastszenarien un- 
terboten wird. Die RTX 3090 Ti 
verfügt auf dem Papier folglich 
über 12,4 Prozent mehr Rechen- 
leistung und einen um 7,7 Prozent 
höheren Speicherdurchsatz als die 
RTX 3090. Um die Entfaltung si- 
cherzustellen, verpackt Nvidia all 
das in einem 450-Watt-Paket. Eine 
Übersicht der Leistungsdaten lie- 
fert die große Technik-Tabelle. 


Benchmarks 2022: Raster 
Für den Test der Geforce RTX 
3090 Ti verwenden wir das just 


Lautheit und Leistungsaufnahme ausgewählter High-End-Grafikkarten 


Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia AMD AMD Nvidia Nvidia AMD 

RTX 3090 Ti RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 RX 6900 XT RX 6800 XT RTX 2080 Ti GTX 1080 Ti Radeon VII 
Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,1 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,1 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 0,2 Sone 
Spielelast MAXIMAL 3,4 Sone 2,6 Sone 4,2 Sone 3,5 Sone 1,9 Sone 2,1 Sone 2,4 Sone 4,0 Sone 5,7 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 22 Watt 14 Watt 12 Watt 12 Watt 8 Watt 8 Watt 15 Watt 12,5 Watt 11 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 30 Watt 25 Watt 23 Watt 21 Watt 40 Watt 39 Watt 21 Watt 15 Watt 12 Watt 
Ultra-HD-Youtube 28 Watt 28 Watt 27 Watt 25 Watt 52 Watt 49 Watt 26 Watt 19 Watt 17 Watt 
Spielelast MAXIMAL 460 Watt 355 Watt 348 Watt 330 Watt 301 Watt 302 Watt 263 Watt 230 Watt 303 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 456 Watt = 344 Watt 329 Watt 296 Watt 296 Watt - _ - 
Control (WQHD + Raytracing) 444 Watt 355 Watt 343 Watt 328 Watt 296 Watt 289 Watt - - - 


Bemerkungen: Referenzmodelle unter sich. Die RTX 3090 Ti basiert auf dem Kühldesign der 3090. 


Lüfterskalierung von 0 bis 100 Prozent PWM 


— 
| 
| 


Auch bei der Geforce RTX 3090 Ti Founders Edition ist „Flow Through" wieder Pro- 
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gramm: Die Luft flieBt durch groBe Teile des Kühlers senkrecht hindurch. 
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Leerlauf 


50 60 


Maximum 70 


im Test 


80 90 


Lüfterleistung (% PWM) 


100 


Bemerkungen: Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen flieBt in das Ergebnis 
mit ein. Markierung: So laut wurde die Karte bei uns maximal. 
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Gaming-Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal: TAG1 (Vulkan), max. Details, 8x TSSAA- „Thunderstorm” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


Guardians of the Galaxy 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


ENSE 182.1 (Basis) 
7zGm www 


9%) 
156,0 (-14 %) 


ENS ШШ 144,8 (20 %) 
D L2. 


9 (-27 %) 


(DX12), max. Details, TAA + 10 % CAS — „Neon District" 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


ENSE 1043 (7 
——— 6 (17 %) 
E 91,5 (-19 %) 
— -24 %) 


Valheim (Vulkan), max. Details, TAA - „Meadows” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 


Radeon RX 6800 XT/16G 


~2,34 GHz, 16 GT/s 


ENS 92,5 (-7 %) 
ИШЕН 788 C21 90) 
ERR 76,6 (23 %) 

Guss 69,4 (30 90) 


Grid Legends (DX12), max. Details, TAA — , The Big Wet" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Radeon RX 6800 XT/16G 

Geforce RTX 3080/10G 


2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 


The Witcher 3 (DX11), HD Project 12 PC 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (- 

Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


ESSE 85,8 (+3 96) 
IESU 23,1 (Basis) 
ШЭН 78,9 (-5 96) 
ESSA 763 C8 %) 
posso 72,1 (C13 96) 


ESO 84,0 (Basis) 
peas o 78,1 (7 96) 
pu 67,6 (20 96) 
EXE 63,1 (-25 96) 
ES ES 57,0 (-32 96) 


WIZIUPOG€GI€G@GIYŠIIƏIOUGIIIAII27 (Basis) 


7%) 


ENS 9, (Basis) 


GH-Config Rebalanced — ,Duskwood" 


Battlefield 2042 (DX12), max. Details, TAA, kein FFR/Reflex - , Orbital" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Geforce RTX 3090/24G (- 

Radeon RX 6800 XT/16G 

Geforce RTX 3080/10G 


Kena: Bridge of Spirits (DX12), max. Details, TAA — 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


Forza Horizon 5 (DX12), max. Details, 4x 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Geforce RTX 3090/24G (- 

Radeon RX 6800 XT/16G 

Geforce RTX 3080/10G 


God of War (DX11), max. 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 

Geforce RTX 3080/10G 

Radeon RX 6800 XT/16G 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 


~2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 


ИШИБИ 80,9 (Basis) 
ES 77,1 (5 90) 
E.: (77 96) 
poet 68,8 (-15 %) 
Wg 65,2 (-19 %) 


„Firefly Forest 


Fee 71,1 (Basis) 
BEE 65,4 (8 %) 
КЕШЕЛЕ 58,1 (-18 %) 
Eas 55,1 (-23 96) 
КЕШЕ 50,9 (-28 %) 


MSAA + FXAA - ,Pitfall!" 


ИШИНЕ 68,6 (Basis) 
poen 68,5 (0 %) 
ESSE 64,4 (-6 96) 
JES 61,9 (-10 96) 
Cal Se (-18 E 


Details, TAA - „Tyrs Temple" 


Perte (Basis) 
El 57,9 (-9 %) 
pon 52,9 (-17 %) 
GS 50,4 (-21 96) 
[938] 44,3 (-30 96) 


Halo Infinite (DX12), max. Details, TAA + Sharpening 60 % – „Wreck Yard" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕ 61,8 (+1 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 28 61,2 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШИ 57,7 (-6 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ИШЕ 55,1 (-10 96) 

Geforce АТХ 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) [COMI] 51,2 (-16 96) 


Elex 2 (DX11), max. Details, TAA - , Southside" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ШЫЙ 60,9 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) [C588]! 56,7 (-7 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕ 8 51,2 (-16 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ИШ 49,3 (-19 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ВЕ 3 46,0 (-24 96) 


Dying Light 2 (DX12), max. Details, TAA - „Walk in the Park" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) BEE 59,4 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) [CCS] 55,1 (-7 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) [C48] 51,6 (-13 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) ШЗ! b (22 z 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ВЕ 3 45,9 (-23 %) 


Elden Ring (DX12), max. Details, TAA; Fps-Unlocker – „Wicked Woods" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕ БО 58,4 (+0 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/) ВЕ 568 58,2 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШЕ 8 55,5 (-5 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) [COME 53,8 (-8 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ШЕ 28 48,5 (-17 96) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12), max. Details, TAA - „Fornberg” 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕ 88 58,4 (+0 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 98 58,2 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) BEAJ 54,9 (-6 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) [COLE 53,6 (-8 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ШЗ 48,7 (-16 96) 


Cyberpunk 2077 (DX12), max. Details, ТАА + CAS — „Red Light Alley” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕ 1 51,0 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ВЕ Д1 47,0 (-8 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ВЕ ЗД 42,7 (-16 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) В 21 40,9 (-20 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ВЗ] 38,0 (-25 %) 


и 


Кеа Dead Redemption 2 (NV: DX12, AMD: ҮК), тах. Details, ТАА – „Вауои 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) EEE] 50,6 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) [C488] 47,2 (-7 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ВЕД] 46,8 (-8 96) 
Geforce RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) В 38 41,2 (-19 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) [371] 40,8 (-19 96) 


SeSam: Sib. Mayhem (DX11), max. Details, 2xSSAA/4xMSAA/FXAA - , Punishment" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) З 50,2 (Basis) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) WEM 47,7 (-5 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) WEB] 46,0 (-8 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) WEI 40,2 (-20 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 288 38,9 (-23 %) 


Total War: Warhammer 3 (DX11), max. Details, TAA — „Nurgelay” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) EM 35,8 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) їй 33,1 (-8 96) 
Geforce АТХ 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 898 28,4 (-21 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЛ 27,9 (-22 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) MO] 24,1 (-33 %) 


System: Intel Core i9-12900K (8 


-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 2T); Windows 11 x64 
Bemerkungen: Je mehr Pixel, desto (relativ) besser die Geforce RTX 3090 Ti. Ultra HD ist das optimale Einsatzgebiet für die Ampere-Speerspitze. 


SET 


» Besser 


32 


PC Games Hardware | 06/22 


www.pcgameshardware.de 


Geforce КТХ 3090 Ti im Test | GRAFIKKARTEN ES 


erneuerte Grafikkarten-Testsystem. 
Dieses basiert nach gut 1,5 Jahren 
mit Ryzen-Prozessoren wieder auf 
einem Intel-Unterbau: Ein hándisch 
optimierter Core i9-12900K sorgt 
für maximalen Druck ,von unten* 
und sichert somit die Entfaltung 
selbst der schnellsten Grafikkarten. 
Zwecks maximaler Spieleleistung 
deaktivieren wir die Effizienzkerne 
und investieren die freigewordene 
Energie in die Performance-Kerne. 
Letztere laufen konstant mit 5,2 
GHz bei 16 Threads via SMT, wäh- 
rend der Uncore-Bereich (Ring/ 
Cache) mit 4,9 GHz arbeitet. 


Damit nicht genug, auch der Ar- 
beitsspeicher ist rasant: Wir setzen 
auf den Testsieger unseres jüngsten 
DDR5-Vergleichs, das G.Skill-Kit 
Trident Z5 RGB F5-6400J3239G- 
16GX2-TZ5RK. Selbstverständlich 
legen wir auch hier manuell Hand 
an und schärfen die Timings. Da- 
mit all das stabil läuft, verpflanzen 
wir die Hardware auf ein potentes 
Asus ROG Maximus Z690 Apex 
und kühlen sie wie gehabt mit- 
hilfe einer modularen Alphacool- 
Wasserkühlung. Der Hauptgrund 
für den Umstieg vom X570 nebst 


Ryzen 9 5950X auf Z690 und Core 
i9-12900K ist übrigens nicht die 
Leistung, sondern die Unterstüt- 
zung für PCI-Express 5.0, welches 
mutmaßlich von der im 4. Quartal 
anstehenden, neuen GPU-Genera- 
tion unterstützt wird. Damit auch 
Next-Gen-Games reibungslos lau- 
fen, liegen die Spiele nach wie vor 
auf einer PCI-Express-4.0-x4-SSD 
im M.2-Format (NVME 1.3). Neu 
gegenüber vorherigen Benchmarks 
ist Windows 11 anstelle von Win- 
dows 10. Alle Details zu den neuen 
Tests und die sich daraus ergeben- 
de Platzierung populärer Grafik- 
karten finden Sie im Benchmark- 
Special der kommenden Ausgabe. 


Auswertung 

Das Ergebnis im Leistungsindex 
2022 überrascht nicht. Die Geforce 
RIX 3090 Ti ist eine Grafikkarte 
für Ultra HD und darüber hinaus. 
Setzt man dem Ampere-Flaggschiff 
eine geringere Auflósung vor, kann 
es sich nicht in Szene setzen. Diese 
Tatsache ist besonders gut an den 
oft geringen Abständen zwischen 
RTX 3090 und RTX 3090 Ti sicht- 
bar und lässt sich erklären: Kann 
sich die Geforce RTX 3090 infolge 


geringer Last automatisch ausrei- 
zen, arbeitet ergo mit hohem Takt 
um 1,9 GHz und nicht ausgefülltem 
Powerlimit, ist ihre Rohleistung 
enorm hoch. Die zwei zusätzlichen 
Shader-Multiprozessoren der Ti 
bei kaum höherem Takt machen 
den Kohl hier sprichwörtlich nicht 
fett. Anders sieht das bei hoher Last 
und somit dem Gebiet aus, für das 
GA102 entwickelt wurde: Ultra HD, 
Raytracing und komplexe Shader. 
Je mehr für die GPU zu tun ist, des- 
to stärker schlägt das Plus aufseiten 
der Rohleistung durch. Dabei ist 
das von 350 auf 450 Watt erhöhte 
Powerlimit Während 
die RTX 3090 in power-intensiven 
Spielen wie Cyberpunk 2077, Kena 
Bridge of Spirits, God of War und 
The Witcher 3 ständig mit Drosseln 
beschäftigt ist, Kann sich die Ti bei- 
nahe frei entfalten. Ihr Takt sinkt 


essenziell: 


nur in Ausnahmefällen unter die 
1,9-GHz-Marke und das macht sich 
bei den Bildraten bezahlt. 


AMDs aktuelle RDNA-2-Generation 
hat andere Stärken, sie brilliert ge- 
rade bei verbreiteten Auflösungen 
wie Full HD und WOHD. Die was- 
sergekühlte Radeon RX 6900 XT 


LC (OEM) schiebt sich daher in 
Full HD ohne Mühe an der Geforce 
RTX 3090 vorbei und scheitert nur 
knapp an der RTX 3090 Ti. Mit stei- 
gender Auflósung macht Ampere 
Boden gut und ist spátestens in 
Ultra HD ungeschlagen. Die RTX 
3090 Ti erkämpft sich in der Pixel- 
Kónigsklasse einen durchschnitt- 
lichen Abstand von acht Prozent 
gegenüber der RTX 3090 und 
immerhin zwólf Prozent gegen- 
über der RX 6900 XT LC. Wer eine 
RTX 3090 mit rund 2 GHz nutzt, 
hat folglich làngst Ti-Leistung im 
Rechner. Fühlbare Unterschiede 
zwischen den Top-Sprintern? Fehl- 
anzeige. Das ändert sich bei der 
náchsten Disziplin. 


Benchmarks 2022: Rays 

Neben dem normalen Leistungs- 
index haben wir auch die Raytra- 
cing-Benchmarks renoviert. Wie 
2021 haben es 10 Spiele ins finale 
Ensemble geschafft. Dieses Jahr er- 
hóhen wir den Schwierigkeitsgrad, 
vergleichsweise simple Schatten- 
Spiele wie World of Warcraft wei- 
chen der aktuellen Generation mit 
meist deutlich aufwendigerer Ray- 
tracing-Beleuchtung. Dabei legen 


GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(МВуќе/ѕ) | (GFLOPS) | (GFLOPS) 

Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 XT LC 1.118.090 25.790 1.640 24.415 5.110 1.314 74.970 178.660 4.910 518,3 
AMD Radeon RX 6900 XT 1.117.900 25.140 1.590 23.184 4.908 1.265 73.190 178.180 4.640 501,9 
AMD Radeon RX 6800 XT 1.081.085 22.320 1.390 20.877 4.450 1.143 64.225 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.670 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.970 105.170 3.370 345,8 
AMD Radeon RX 6700 XT 572.880 3.160 824,1 2.849 2.641 685,9 37.850 91.425 2.624 221 
AMD Radeon RX 6600 XT 388.310 1.022 696,9 0.414 2.199 578,5 31.480 95.152 2.123 234,1 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 9.237 1.897 497,7 26.970 65.945 1.896 213,0 
AMD Radeon VII 804.100 3.667 3.369 3.501 4.55] 1.220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 XT 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX Vega 56 322.680 0.644 683,6 0.063 2.111 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
vidia Geforce RTX 3090 Ti 858.410 43.200 678,2 22.085 221025 5.154 117.400 255.130 6.948 13,5 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.605 4.720 109.600 240.288 6.217 63,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.910 36.595 623,8 9.796 9.675 4.782 107.200 237.948 6.177 56,6 
vidia Geforce АТХ 3080 12GB 782.920 32.630 530,5 7.140 7.140 4.050 90.250 230.800 5.395 39,9 
vidia Geforce АТХ 3080 10GB 652.510 31.769 520,3 6.990 6.980 3.990 89.850 221.501 5.247 SE 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.460 23.540 368,7 1.795 1.794 2.869 63.155 153.404 3,913 99,1 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 1.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 316.900 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.140 16.404 504,1 5.708 5.703 3.593 44.319 170,312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.330 12.159 380,1 2.102 2.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.390 9/925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 Sx 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 271.810 7.287 226,2 7.262 1.219 1.736 19.508 59.739 2.307 64,6 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.870 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
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Frametimes in 5K-Auflösung: Far Cry 6 


Far Cry 6 (DX12), maximale Details inkl. HD-Texturen (ohne Raytracing) + CAS — „New Dawn" 
35 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 


E RIX3090Ti OC Wi АХ 6900 XT LC. 8 АТХ 3090 Ti Wi 60-Fps-Linie (16,67 ms) BI 30-Fps-Linie (33,33 ms) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RTX 3090 Ti OC: Asus Strix LC @ -2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: 1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 


Frametimes in 5K-Auflösung: Forza Horizon 5 


Forza Horizon 5 (DX12), maximale Details, aber nur FXAA - „Pitfall!” 
25 


10 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


E RTX 3090 Ti OC M АТХ 3090 Ti В RX 6900 XT LC 8 60-Fps-Linie (16,67 ms) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RTX 3090 Ti OC: Asus Strix LC @ -2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: 1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 


Frametimes in 5K-Auflösung: Grid Legends 


Grid Legends (DX12), maximale Details mit TAA - „The Big Wet" 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 


38 АТХ 3090 Ti I АХ 6900 XT LC В АТХ 3090 Ti OC IN 60-Fps-Linie (16,67 ms) IB 30-Fps-Linie (33,33 ms) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RTX 3090 Ti OC: Asus Strix LC @ -2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: 1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 
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wir ausdrücklich Wert auf Spiel- 
barkeit, anstatt die teilnehmenden 
Grafikkarten ohne Rücksicht auf 
Verluste niederzustrecken. Die Va- 
lidierung der Einstellungen fand 
auf Basis der schnellsten Radeon- 
Grafikkarte statt. Wissend, dass die 
aktuelle Geforce-Generation einen 
deutlichen ` Raytracing-Leistungs- 
vorteil aufweist, steckten wir die 
Basishürden anhand einer Radeon 
RX 6900 XT LC ab. Diashows sind 
dabei unerwünscht, sodass wir die 
Raytracing-Qualität (Auflösung = 
Strahlen) in den meisten Spielen 
auf die Mittelstellung setzen. 


Außerdem aktivieren wir in den 
meisten Spielen das spatiale Ups- 
caling-Verfahren AMD FidelityFX 
Super Resolution 1.0 in bester Qua- 
lität. Das ist zwar praxisnah, kein 
Spieler würde die Effizienzkniffe 
liegen lassen und eine Ruckelorgie 
tolerieren, spielt jedoch klar den 
AMD-Grafikkarten in die Hände. 
Der Abstand zwischen RTX 30 und 
RX 6000 wäre mit höherer Raytra- 
cing-Qualität zweifellos größer, 
außerdem greifen Geforce-RTX- 
Nutzer im Zweifel zum Nvidia-pro- 
prietären Upsampling DLSS. Letzte- 
res erzielt bei größerer Entlastung 
in der Regel eine bessere Qualität. 
Da wir jedoch Äpfel mit Äpfeln ver- 
gleichen möchten, greifen wir zum 
überall lauffähigen FSR 1.0. 


Das Fazit ist so eindeutig wie altbe- 
kannt: Wer auf Raytracing großen 
Wert legt, sollte sich eine Geforce 
RTX 30 kaufen. Bereits die RTX 
3080 eilt der schnellsten Radeon- 
Grafikkarte meist davon und gegen 
die RTX 3090 (Ti) ist kein AMD- 
Kraut gewachsen - vernünftige 
Qualitätseinstellungen und FSR- 
Upscaling hin oder her. Die Ausnah- 
me von dieser Regel bildet Far Cry 6, 
welches Raytracing wohldosiert 
für Schatten und Reflexionen ein- 
setzt und in technischer Kooperati- 
on mit AMD entstand. Spielbar sind 
die zehn Spiele auf den schnellsten 
Modellen unterdessen fast immer. 


Leistungsaufnahme 

PCGH misst die Leistungsauf- 
nahme von Grafikkarten mithilfe 
des Power Capture Analysis Tool 
(PCAT), um die elektrischen Fein- 
heiten moderner Grafikkarten prä- 
zise zu erfassen. Wie immer bilden 
wir die Maximalwerte aller Grafik- 
karten ab. Wer eine gute Belüftung 
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im Gehäuse vorweisen kann oder 
bevorzugt mit Framelimits unter- 
wegs ist, wird sowohl eine gerin- 
gere Leistungsaufnahme als auch 
geringere Lautheit vernehmen. 


Die Geforce RTX 3090 Ti Founders 
Edition arbeitet mit einem Energie- 
budget von 450 Watt, welches nicht 
erhöht werden kann (100 Prozent 
= Obergrenze). Dabei handelt es 
sich um die Typical Graphics Pow- 
er (TGP), das von Nvidia verwen- 
dete Synonym für die Leistungs- 
aufnahme der gesamten Karte. Die 
Platine überwacht in Echtzeit die 
fließenden Ströme und regelt den 
Kerntakt sowie die korrespondie- 
rende Spannung herunter, sobald 
der Grenzwert erreicht ist. Je hei- 
ßer die Bauteile, desto größer die 
Verlustleistung und desto geringer 
auch der automatische GPU-Boost 
(in 15-MHz-Schritten). 


Das sparsame Niveau der RTX 3090 
und 3080 Ti wird im Leerlauf nicht 
erreicht, obwohl die Taktraten so- 
wie Spannungen ordnungsgemäß 
heruntergefahren werden und kein 
Lüfter rotiert. Offenbar fordert die 
auf Höchstleistung getrimmte Plati- 
nen-Revision einen Tribut. 


Spulenrasseln respektive -fiepen ist 
bei modernen Gaming-Grafikkar- 
ten immer, aber in deutlich unter- 
schiedlicher Ausprägung zu hören. 
Die Nvidia Geforce RTX 3090 Ti 
Founders Edition stimmt in diesen 
Chor mit ein, auffällig sind die Spu- 
lengeräusche aber nicht. Bei üb- 
lichen, zweistelligen Bildraten ist 
ein leises Zischen wahrnehmbar. 
Tatsächlich geben die uns vorlie- 
genden Muster der RTX 3090, RTX 
3080 Ti und RTX 3080 lautere Spu- 
lengeräusche von sich als das über- 
arbeitete PCB der RTX 3090 Ti, ob- 
wohl Letztere mit deutlich höheren 
Strömen hantiert. 


Effizienzanalyse 

Abschließend möchten wir an- 
hand der gewonnenen Daten die 
Energie-Effizienz skizzieren. Dafür 
setzen wir den Leistungsindex in 
Relation zur real erreichten Leis- 
tungsaufnahme, um den Wert „Watt 
pro Indexpunkt“ (WPD zu erhal- 
ten. Dabei gilt selbstverständlich: 
weniger ist besser! Wir beschrän- 
ken uns auf Ultra HD, denn nur hier 
herrscht eine konstante Auslastung 
vor, sodass sich die RTX 3090 Ti 
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Frametimes in 5K-Auflösung: Guardians of the Galaxy 


Marvel's Guardians of the Galaxy (DX12), max. Details (ohne Raytracing) mit ТАА + CAS 10 % – „Neon District" 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 
= 


E АХ 6900 ХТІС W RTX 3090 TIOC © АТХ 3090 Ti W 60-Fps-Linie (16,67 ms) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RTX 3090 Ti OC: Asus Strix LC @ -2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: -1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 


Frametimes in 5K-Auflösung: Metro Exodus EE 


Metro Exodus Enhanced Edition (DX12), Qualität Ultra, Raytracing Normal, TAA - „Bounce Base” 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 


E RX 6900 XT LC # АТХ 3090 Ti В RTX 3090 Ti OC Юй 60-Fps-Linie (16,67 ms) IB 30-Fps-Linie (33,33 ms) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RTX 3090 Ti OC: Asus Strix LC @ -2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: -1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 


Frametimes in 5K-Auflösung: Psychonauts 2 


Psychonauts 2 (DX11), maximale Details mit TAA - , Waterside" 
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Frametime in ms (weniger ist besser!) 
S 


4 В RIX3090Ti OC RX 6900 XT LC # RTX 3090 Ti Ей 60-Fps-Linie (16,67 ms) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-92; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RTX 3090 Ti OC: Asus Strix LC @ -2,11 GHz, 23 GT/s — RTX 3090 Ti: 1,93 GHz, 21 GT/s — RX 6900 XT LC: -2,35 GHz, 18,5 GT/s 
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Leistungsaufnahme im Detail: Standard - Optimiert — Ultra Low Power 


Standard (Auto-Werte, -1.930/10.500 MHz) - 456 Watt, 89 Fps 


500 
VY yw NSW Dese ondes nfi wayway ap ve A 
400 
EJ 
æ 300 
5 Bi PCI-E 12V #1 В PCI-E 12V #2 8 PCI-E 12V #3 В Slot 12V Bi Total 
Е 200 
- UNNA Nen hy n apt NP Oft 
100 
А _ 
0 60 120 180 240 


300 
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Optimiert (-2.000/1.500 MHz @ 0,900 Volt) — 394 Watt, 91 Fps 
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Ultra Low Power (1.650/5.000 MHz @ 0,720 Volt) — 197 Watt, 67 Fps 
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Ein Blick auf die einzelnen Versorgungsleitungen. Dabei verwenden wir einen 
dreifach ausgelegten (mitgelieferten) Stromadapter, welcher in den Grafiken die 
12-Volt-Schienen verkórpert. Die restliche Energie wird über den PCI-Express- 
Slot zugeführt (die paar Milliwatt über 3,3 Volt fallen hier unter den Tisch). Alle 
Daten werden via PCAT erfasst. In diesem Beispiel sehen wir Metro Exodus En- 
hanced Edition in Ultra HD mit , Extrem" -Qualitát und , Ultra"-Raytracing plus 
DLSS Quality. Die RTX 3090 Ti FE zieht relativ gleichmäßig viel Energie aus den 
Kabeln — 143 bis 152 Watt oder rund 12,5 Ampere. Der PEG-Slot wird dabei stets 
mit gut 11 Watt respektive 1 Ampere belastet. Manuelles Undervolting steigert 
die Effizienz bei rund 2.000 MHz um etwa 15 Prozent — und bei 1.650 MHz sogar 
um mehr als das Doppelte! 


System: Nvidia Geforce RTX 3090 Ti Founders Edition, Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400; Windows 11 x64 


Leistungsindizes 2022 – 


Rasterizing 


Leistungsindizes 2022 — Raytracing 


Leistungsindex GESAMT (4 Auflósungen à 25 Prozent Gewicht) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) P 100,0 (+7 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EEE 93,7 (Basis) 


AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s 


pu 93.4 (090 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) E 84,4 (-10 %) 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
Leistungsindex Full HD (1.920 x 1.080 Pi 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s 


ННН 3,0 (-11 90) 

ixel) 

ew: 100,0 (+5 96) 
ННН 7,5 (+3 90 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) mu 95,1 (Basis) 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 


и! 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) uw 86,1 (-9 96) 
Leistungsindex WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 


p 100,0 (+7 %) 


AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) Eu 94,4 (+1 96) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s 


ENG 93,7 (Basis) 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) n 85,4 (-9 %) 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 


ENS, (-11 %) 


Leistungsindex Ultrawide-QHD (3.440 x 1.440 Pixel) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Tawa 100,0 (+7 %) 


Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s 


EN 93 3 (Basis) 


AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) l 92,5 (-1 9) 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 


[LA o - L- 83,2 (-11 %) 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) E 82,1 (-12 %) 


Leistungsindex Ultra-HD (3.840 x 2.160 


Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) aww 100,0 (+8 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) | 92,6 (Basis) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) Ew 89,2 (-4 90) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) | 80,7 (-13 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) | 79,2 (-14 %) 


Leistungsindex GESAMT (4 Auflósungen à 25 Prozent Gewicht) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Tawa 100,0 (+6 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШЕВ 93,9 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) | 80,7 (-14 96) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,42 GHz, 18,5 GT/s) E 67,7 (-28 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) | 60,8 (-35 %) 


Leistungsindex Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Tawa 100,0 (+5 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) XX 95,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) | 84,7 (-11 96) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,42 GHz, 18,5 GT/s) | 71,6 (-25 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) | 65,2 (-32 %) 


Leistungsindex WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) P 100,0 (+6 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EX 93,9 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) | 82,4 (-12 96) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,42 GHz, 18,5 GT/s) Ew 68,2 (-27 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) | 61,4 (-35 %) 


Leistungsindex Ultrawide-QHD (3.440 x 1.440 Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) aww 100,0 (+7 96) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) Xu 93,6 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) | 81,4 (-13 %) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,42 GHz, 18,5 GT/s) E 66,5 (-29 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) EEE 59,6 (-36 96) 


Leistungsindex Ultra-HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Tas 100,0 (+8 %) 
Nvidia RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) Eu 92,8 (Basis) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) | 74,5 (-20 %) 
AMD RX 6900 XT LC/16G (-2,42 GHz, 18,5 GT/s) EX 64,3 (-31 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) [EX 57,1 (38 96 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, 


2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400; Windows 11 x64 Bemerkungen: Je mehr Pixel, 
desto besser performt Ampere - RDNA 2 punktet hingegen in Full HD und WQHD. 


Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG Indexpunkte 


> Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) & 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 
2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400; Windows 11 x64 Bemerkungen: Raytracing ist 
Amperes Steckenpferd, trotz moderater Einstellungen und FSR ist RDNA 2 chancenlos. 


Indexpunkte 
» Besser 
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entfalten kann. Im Falle der Foun- 
ders Edition rechnen wir mit 455 
Watt Durchschnittsverbrauch, wo- 
mit die RTX 3090 Тї auf miserable 
4,55 WPI kommt. Zum Vergleich, 
die Geforce RTX 3090 erreicht or- 
dentliche 3,78 WPI bei 350 Watt 
Leistungsaufnahme, wáhrend die 
RTX 3080 10GB mit 325 Watt auf 
4,03 WPI kommt. Die Radeon RX 
6900 XT LC rangiert mit 345 Watt 
bei 3,86 WPI, während die RX 6800 
XT mit rund 295 Watt und 3,72 WPI 
knapp die Effizienzkrone abholt. 


Effizienz-Tuning 

Eine reduzierte Spannung hat àu- 
fserst positive Auswirkungen auf 
die Leistungsaufnahme, gerade 
in Grenzbereichen wie bei der 
Geforce RTX 3090 Ti. Wir haben 
mehrere Bonusmessungen mit der 
Edition durchgeführt, 
Potenzial aufzuzeigen. 
Nach einigen Abstürzen und Här- 
tetests mit den power-intensivsten 
PCGH-Benchmarks landeten wir 
bei 2.010 MHz @ 900 Millivolt, ein- 
gestellt via Curve-Editor des MSI 
Afterburner. 


Founders 
um das 


Die geringe Spannung führt dazu, 
dass die Geforce RTX 3090 Ti nie- 
mals unter die magische 2-GHz- 
Marke fällt - auch nicht in Power- 
Worstcases 
Enhanced Edition, diversen Unre- 
al-Engine-4-Spielen oder The Wit- 
cher 3 sowie Anno 2070 mit DL- 
DSR. In diesen Fällen drosselt sich 
die Karte bei Werkseinstellungen 
auf 1.815 bis 1.390 MHz bei stets 
rund 460 Watt. Im optimierten Zu- 
stand werden bei 2.010 MHz noch 
413 bis 456 Watt erzielt. Besonders 
heilsam ist die Wirkung des Under- 
voltings in beinahe allen anderen 
Fällen, wo die Leistungsaufnahme 
deutlich unter 400 Watt rangiert. 


wie Metro Exodus 


Wer auf besonders hohe Effizienz 
aus ist, sollte eines wissen: Dafür 
ist die Geforce RTX 3090 Ti nicht 
konzipiert. Bei den anderen RTX- 
30-Modellen sind selbst niedrige 
Spannungen um 0,75 Volt nutzbar 
und so manche RTX 3090 wird bei 
einem verschmerzbaren Leistungs- 
verlust außerordentlich effizient. 
Bei der Ti-Variante führt eine for- 
cierte Spannung unterhalb von 
0,9 Volt aber dazu, dass der Spei- 
chertakt drastisch reduziert wird: 
Die Geschwindigkeit sinkt auto- 
matisch auf 10 GT/s („5.000 MHz‘). 
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In diesem Zustand verweilt die 
Karte dann auch beim Minimal- 
wert von 720 Millivolt. Wer eine 
Spar-Einstellung für anspruchslose 
Spiele sucht, wird hier zwar Freude 
mit Leistungsaufnahmewerten um 
200 Watt haben, ein bitterer Beige- 
schmack bleibt jedoch. Ursächlich 
ist die veränderte Spannungssteu- 
erung. Warum der nächsttiefere 
RAM-Power-State nicht bei 19 GT/s 
liegt, wie bei einer RTX 3080 (Ti), 
ist derzeit ebenso unbekannt wie 
ein Workaround. 


Effizienzfreunde kitzeln folglich 
mit 0,900 Volt den Maximaltakt aus 
ihrer RTX 3090 Ti (siehe Extrakas- 
ten). Die Belastung des Steckplat- 
zes bleibt stets bei rund 11 Watt, 
während Undervolting den Durst 
über die 12-Volt-Stränge reduziert. 
Die Konfiguration mit 0,9 Volt lässt 
nur noch rund 128 Watt pro Kabel 
fließen und erzielt bei 394 Watt 
Gesamtverbrauch (-14 %) eine bes- 
sere Bildrate (+2 %) als der Werks- 
zustand. Die Superspar-Einstellung 
inklusive Speicherbremse benötigt 
gar nur 197 Watt (rund 62 Watt pro 
Rail), lässt die Lüfter infolgedessen 
bei 800 U/min verweilen und er- 
zielt dabei noch 67 Fps. Mit ande- 
ren Worten: Wer seine RTX 3090 Ti 
in den Minimalmodus zwingt, er- 
hält bei 25 Prozent Leistungsverlust 
eine mehr als verdoppelte Energie- 
effizienz. Die Auswirkungen des 
Undervoltings schwanken natür- 
lich von Spiel zu Spiel und sind 
auflösungsabhängig, Ausprobieren 
lohnt sich jedoch - und verlängert 
im Gegensatz zu Overclocking die 
Lebenszeit aller Bauteile. 


Lautheit & Temperaturen 
Die Geforce RTX 3090 Ti Found- 
ers Edition basiert auf dem Design 
der RTX 3090 Founders Edition. So 
leise diese auch ist, mit +100 Watt 
beziehungsweise +28 Prozent Ab- 
wärme hat der wuchtige „Flow 
Through"-Kühler deutlich mehr zu 
tun als bei seinem Debüt. Das gilt 
natürlich nur bei echter Volllast, 
ergo hohen Auflósungen und ohne 
weitere Bremsen (etwa ein CPU-Li- 
mit oder Framelock). In diesem Fall 
legt es die Boost-Steuerung darauf 
an, stets maximale Leistung zu fah- 
ren. Erst bei hemmenden Einflüs- 
sen taktet die Karte herunter. 


Die Geforce RTX 3090 Ti FE ist 
unter anhaltender Volllast zwar 


Nanu, was ist denn das für ein Relikt? Der NV-Link! Damit lassen sich zwei RTX 3090 


(Ti) koppeln, um in ausgewählten Applikationen zusammenzuarbeiten (SLI). 


nicht stórend laut, die einst souve- 
räne Vorstellung des Kühldesigns 
ist jedoch passé. Wir verzeichnen 
Maximaltemperaturen von 75 °С 
im Kern (gesamt), 84 °C am heißes- 
ten Punkt (Hotspot) sowie 86 °C 
beim Grafikspeicher. Letzteres 
ist im Grunde sehr gut, denn das 
Original lässt den Speicher mit 
unschöner Regelmäßigkeit 105 °C 
heiß werden und schaltet dann in 
den Panikmodus. Letzterer tritt bei 
der RTX 3090 Ti FE zwar nicht auf, 
allerdings führt die enorme Ab- 
wärme zur gleichen Lautheit wie 
bei einer RTX 3090 FE mit überhit- 
zendem Speicher: Wir können die 
Karte zu maximal 60 Prozent PWM- 
Lüfterleistung provozieren, was 
zur gleichen Lüfterdrehzahl (ca. 
1.560 U/min) und Lautheit führt 
- 3,4 Sone. Im PCGH VGA-Tool, 
einem Furmark-Derivat, erreichen 
wir maximal 90 °C Speichertempe- 
ratur. Ein Überhitzen der Bausteine 
ist bei der RTX 3090 Ti kein Thema. 


Extreme Benchmarks 
Kein PCGH-Test Spezial- 
benchmarks mit extremer Last. 


ohne 


Wie wir gerade gesehen haben, ist 
die RTX 3090 Ti auf Hochleistung 
getrimmt. Weniger als Ultra HD 
unterfordert das Ampere-Schlacht- 
schiff - je mehr Pixel, desto stärker 
schlagen die erhöhte Rohleistung 
und das pralle Powerlimit durch. 
Bereits die RTX 3090 wurde für das 
8K-Gaming beworben, wenngleich 
sich dieses Versprechen nur in 
Kombination mit Upscaling halten 
lässt. Wir fühlen der RTX 3090 Ti 
daher „nur“ unter 5K auf den Zahn. 


Wie die Leistung bei knapp 15 Me- 
gapixeln pro Bild ausfällt, haben 
wir in Spielen mit moderatem An- 
spruch geprüft. Zum Test angetre- 
ten ist nicht nur eine Geforce RTX 
3090 Ti, sondern mit der Radeon 
RX 6900 XT Liquid Cooling auch 
die schnellste Radeon am Markt. 
Um die Betrachtung weiter zu wür- 
zen, tritt die Nvidia-Karte ein wei- 
teres Mal an - mit maximaler Über- 
taktung auf gut 2,1 GHz Kern- und 
effektiv 23 GT/s Speicherleistung. 


5K: Sinn und Zweck 

Auch wenn „5K“ auf den ersten 
Blick nach einem verhältnismäßig 
leichten Unterfangen aussieht, ist 
es das keineswegs. Gegenüber Ult- 
ra HD mit 3.840 x 2.160 Pixel pro 
Frame (8,3 Mpix) muss die Grafik- 
karte rund 78 Prozent mehr Arbeit 
erledigen, 5.120 x 2.880 entspricht 
14,75 Megapixeln pro Frame. Bild- 
schirme mit dieser Auflösung fris- 
ten ein Nischendasein, interessant 
ist diese Auflösung für Enthusiasten 
aber allemal. Je feiner der Spielin- 
halt, desto mehr profitiert die Gra- 
fik von der feineren Abtastung. Wer 
mit einem „normalen“ Bildschirm 
die Qualität von 5K-Bildern haben 
möchte, greift zu Downsampling in 
Gestalt von Dynamic Super Resolu- 
tion (Geforce) oder Virtual Super 
Resolution (Radeon). Egal, ob DSR 
oder VSR, in jedem Fall berechnet 
die Grafikkarte intern mehr Pixel, 
als der Monitor ausgeben kann. Das 
nötige Herunterrechnen führt zu 
dem, was wir uns wünschen: hüb- 
schere Bilder mit mehr Details und 
weniger Flimmern in Bewegung. 
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5K-Downsampling lässt sich 
unzáhligen 


Grafikkarte-Monitor- 
Kombinationen aktivieren, flüssig 
nutzbar ist die enorme Auflósung 
jedoch erst bei High-End-Grafikkar- 
ten. Sinnvolle Paarungen bestehen 
beispielsweise aus einer Radeon 


auf 


wohldosierte 


Texturqualitát zu erhóhen. 


ЕХ 6800+ oder Geforce RTX 3080+ 


nebst WQHD- oder Ultra-HD-Dis- 
play. Ausgehend von UHD liefert 
5K in den meisten Spielen eine 
sichtbare, aber nicht signifikante 
Verbesserung der Qualität. Anders 
sieht das aus, wenn Sie 5K mittels 
DSR oder VSR auf einem WQHD- 
Bildschirm aktivieren. In diesem 
Fall werden beide Pixelachsen ver- 


doppelt, sprich, Sie erhalten 


Extreme Ergebnisse 


die 


Details der vierfachen Auflósung. 
Qualitativ gilt die Reihenfolge: DL- 
DSR, VSR, DSR. Wir empfehlen eine 
Nachschärfung 
Kombination mit jeglichem Down- 
sampling, um auch die subjektive 


Auch hier gibt es keine Überra- 
schungen: Der Abstand zur Rade- 
on RX 6900 XT LC nimmt in 5K 
leicht zu - obwohl die Geforce RTX 
3090 Ti mit DL-DSR arbeitet und 
damit das hübscheste Downsamp- 
ling darstellt (siehe PCGH 04/2022, 
S. 22). Die größten Abstände zei- 
gen sich in Anno 1800 (+34 %), Val- 


in 


2.100/11.500 MHz. 


heim (+44 %), Psychonauts 2 (+45 
%) und Metro Exodus Enhanced 
Edition. Letztgenanntes ist das ein- 
zige Spiel in der 5K-Messreihe, das 
wir mit Raytracing (bei minimaler 
Qualität) testen. Hier rendert die 
Geforce RTX 3090 Ti mit Werksein- 
stellungen bereits 55 Prozent mehr 
Frames und stolze 71 Prozent mehr 
nach der Übertaktung auf rund 


Hier offenbart sich der Clou der 
Bonusbetrachtung. Wir verwenden 
für die Overclocking-Benchmarks 
eine Asus ROG Strix LC (mehr dazu 
auf den folgenden Seiten) mit ei- 
nem auf 516 Watt heraufgesetzten 


Powerlimit. Dieses wird jedoch zu 
keiner Zeit benötigt, da wir die Gra- 
fikkarte nicht stupide via Offset tu- 
nen, sondern eine handgeschnitzte 
Voltage/Frequency Curve via MSI 
Afterburner nutzen. 2.110 MHz sind 
bei unserem Muster schon mit 987 
Millivolt möglich, womit die Karte 
nicht nur diesen beeindruckenden 
Kerntakt, sondern auch ein kleines 
Kunststück erreicht: Die bei allen 
5K-Tests durchschnittlich benötig- 
te Energie liegt laut unserem Mess- 
Tool um knapp zehn Watt unter- 
halb der Werkseinstellungen. Das 
ist zwar nicht enorm effizient, aber 
auf diesem Leistungsniveau absolut 
ungeschlagen. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Geforce ... 
Hersteller (Website) 


RTX 3090 Ti Founders Ed 


Nvidia (www.nvidia.de) 


x 


2268 


АТХ 3090 Founders Ed 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3080 Ti Founders Edi 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 2.250,- (UVP)/ungenügend 


Ca. € 1.650,- (UVP)/mangelhaft 


Ca. € 1.270,- (UVP)/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2705886 


www.pcgh.de/preis/2363477 


www.pcgh.de/preis/2536392 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3090 Ti; GA102-350 (Samsung 8N) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


RTX 3080 Ti; GA102-225 (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


10.752/336/112 


10.496/328/112 


10.240/320/112 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,735 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


210/405 MHz (0,762 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
| Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.560 (Boost: 1.830+)/10.502 MHz 


24.576 MiByte (384 Bit) 


1.395 (Boost: 1.650+)/9.752 MHz 


24.576 MiByte (384 Bit) 


1.365 (Boost: 1.650+)/9.502 MHz 


12.288 MiByte (384 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


21-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


19-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-19G:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 


ber -- Heatpipes, 2 x 110-mm-Axiallüfter (Push/ 
Pull); statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2 x 110-mm-Axiallüfter (Push/ 
Pull); statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


Flow-Through-Design (Dual-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2 x 85-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiße Beleuchtung 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


3x8-auf-16-Pol-Adapter 


2x8-auf-12-Pol-Adapter 


2x8-auf-12-Pol-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


TGP 450 Watt; NV-Link 3.0 für SLI (2-way); 
Gewicht: 2.221 g (ohne Stromadapter) 
2,68 
35/75/75 Grad Celsius 


TGP 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI (2-way); 
Gewicht: 2.166 g (ohne Stromadapter) 


35/69/69 Grad Celsius 


TGP 350 Watt; kein NV-Link; 
Gewicht: 1.188 g (ohne Stromadapter) 


37/78/78 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/3,4 (60 %)/3,4 (60 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (55 96)/3,4 (61 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,8 (59/64 %)/4,2 (61/66 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displays 


22/28/30 Watt 


14/28/25 Watt 


12/27/23 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


444/456/460/458/462 Watt 


355/351/353/355/358 Watt 


343/344/348/348/353 Watt 


Max. GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


~2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


Max. RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


~11.750 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


-10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


10.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU); Power gedeckelt bei 100 96 — 450 Watt 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt — 114 96) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 96) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 16-Pol (Micro-Fit) 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


28,7/3,5 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


Platinenmafe (Lánge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 96) 


FAZIT 
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19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,09 


| 6 8 % schneller als 3090 (UHD); 24 GiB 


© Exorbitante Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,47 


19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,29 


© 15 % schneller als 3080; 24 GiB; leise 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 1,56 


19,4 x 9,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
144 


© 10 % schneller als RTX 3080 
© Relativ ineffizient und laut 


Wertung: 1,73 


*(Control WQHD mit RT--DLSS/Anno 1800 Full HD/Anno 2070 AK+/Desperaods 3 AK+/PCGH VGA Tool) 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY: 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


(fceaMEsPLANeT PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN ABR mei sara " b KEY EINLÓSEN 
» pcgh.de/gamesplanet EE |. до » bei G lanet 
pcgn. > pcgh.de/2-jahres-abo ersamespiang 


MELC U X E EDITIO 


1952799313. SAGA 
PM NM ALE, 


Vis 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 16 


- тг = 
2 12 AUSGABEN PCGH DVD 2 24 AUSGABEN PCGH DVD 


UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 88,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 176,- Euro 
(Stand März 2022) (In Deutschland - Stand März 2022) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE Э KEINE AUSGABE VERPASSEN 2 BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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Die ersten Custom-Designs 


ie Geforce RTX 3090 Ti gilt 
р: Testlauf für die „Ааа“ 
Generation (RTX 40), die Board- 
Partner kónnen sich im Umgang 
mit besonders hohen Strómen und 
hohem Speichertakt üben. Einige 
potente Custom-Designs haben das 
PCGH-Testlabor bereits erreicht. 


Falls Sie vorhaben, sich eine RTX 
3090 Ti zu kaufen, sind neben 
dem nótigen Kleingeld zwei Din- 
ge aufserordentlich wichtig: eine 
gute Belüftung im Gehäuse und 
ein starkes Netzteil - und zwar 
in dieser Reihenfolge. Die ersten 
Ampere-Karten streckten mit ih- 


Custom-Designs inkl. Overclocking (5K) 


Metro Exodus EE, Qualität Ultra, Raytracing Normal – „Bounce Base" 


RTX 3090 Ti Max-OC @ 2,11 GHz, 23 GT/s gs 57,4 (+10 96) 
Asus RTX 3090 Ti ROG Strix LC (-1,94 GHz) Д Н 53,6 (+3 %) 
(-1,93 GHz) Ear ШЕШШ 53,4 (+2 %) 
EVGA RTX 3090 Ti FTW3 Ultra (-1,91 GHz) Egg ШЕШШ 53,1 (+2 96) 
(-1,90 GHz) 52,2 (Basis) 
Far Cry 6, max. Details inkl. HD-Texturen (kein RT) + CAS - „New Dawn” 


RTX 3090 Ti Max-OC @ 2,11 GHz, 23 GT/s Eug 48,2 (+5 96) 
Asus RTX 3090 Ti ROG Strix LC (-2,05 GHz) RE 47,4 (+3 %) 
(-2,04 GHz) Eat e 47,3 (+3 %) 

EVGA RTX 3090 Ti FTW3 Ultra (-2,02 GHz) |a es 47,1 (+2 %) 
(1,95 GHz) Eam 46,0 (Basis) 


MSI RTX 3090 Ti Suprim X 


Nvidia RTX 3090 Ti FE 


MSI RTX 3090 Ti Suprim X 


Nvidia RTX 3090 Ti FE 


Bemerkungen: Getestet jeweils mit Standard-Firmware ab Werk (die Unterschiede 
sind ohnehin marginal). Die Unterschiede in Mexodus EE sind gróBer als in Far Cry 6, da 
Letzteres das Powerlimit nicht ausschópft (« 400 Watt trotz 5K via DL-DSR). 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


ren Kurzzeit-Lastspitzen zahlreiche 
Netzteile nieder, doch die Plati- 
nen-Revision für die Geforce RTX 
3090 Ti beseitigt das Problem. Tat- 
sáchlich erweist sich die Ti als re- 
lativ zahm, die von Nvidia mindes- 
tens empfohlenen 850 Watt sind im 
Falle von Markengeräten deutlich 
übertrieben. Wir haben die Foun- 
ders Edition erfolgreich mit einem 
650-Watt-Netzteil von 
(Platin-Effizienz) betrieben, doch 
in Kombination mit einem über- 
takteten 200-Watt-Prozessor wird 
das zweifellos eng. Wie erläutert, 
ist Undervolting grundsätzlich eine 
sinnvolle Sache im Kontext dieser 
Strommengen. Mehr zum Thema 
Strom(-buchse) erfahren Sie im An- 
schluss an diese Doppelseite. 


Seasonic 


Unabdingbar ist hingegen ein 
Durchzug im Gehäuse RTX- 
3090-Ti-Karten arbeiten mindes- 
tens mit 450 Watt Energiebudget, 
gleichzusetzen mit Abwärme. 
Bleibt diese im Gehäuse, ist nach 


wenigen Minuten ein höllisches 
Getöse zu vernehmen, begleitet 
von reduzierter Leistung. Die meis- 
ten Modelle verteilen die Warmluft 
im Gehäuse, wobei das Gros nach 
oben abgeht - bei der Founders 
Edition sogar zielgerichtet. Idea- 
lerweise folgt das Lüftungskonzept 
dieser Idee. Am besten hantiert 
Asus‘ Strix LC mit der Abwärme: 
Wer den Radiator im Gehäusede- 
ckel platziert, heizt den Innenraum 


(ru) 


Geforce RTX 3090 Ti 

Die Abschiedsvorstellung setzt ein 
Ausrufezeichen hinter alles, was 
man von dieser Architektur kennt: 
Ampere — der Name ist Programm. 
Nichtsdestotrotz ist die RTX 3090 Ti 
ein beeindruckendes Stück Technik, 
das voraussichtlich ein halbes Jahr 
völlig außer Konkurrenz läuft. 


verhältnismäßig wenig auf. 


Boardpower (TGP): 480 Watt 


Max. Power: 516 Watt (107 Prozent) 


Asus ROG Strix LC 


Branchengröße Asus macht keine halben Sachen und montiert ein wartungsfreies Wasserkühlsystem nebst 240-mm-Radiator auf die ROG Strix LC. Mit den 
ab Werk anfallenden 480 Watt hat das Design kein Problem, meist rangiert die Kerntemperatur der pfeilschnellen Karte im 60er-Bereich. Allerdings ist die 
Belüftung dabei mit beiden Firmwares nicht zimperlich und die Strix LC stets hörbar — Silent-Freunde wiegeln ab. Tuner freuen sich hingegen über das maxi- 
male Powerlimit von stolzen 516 Watt, welches genau im Rahmen der neuen Spec liegt (450 Watt aus dem Kabelstrauß plus 66 Watt aus dem Slot). 
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EVGA FTW3 Ultra 


Der Nvidia-Board-Partner EVGA bietet mit den zahlreichen, über Tools auslesbaren ICX-Temperatursensoren ein interessantes Alleinstellungsmerkmal. 
AuBerdem bringt die Karte gleich drei Firmwares mit: ОС, Performance und Normal. Auf die Leistung wirkt sich das nur minimal aus, Power & Takt sind stets 
gleich. In den Benchmarks rangiert die Karte zwischen FE und Suprim X. Wir raten zum , Normal” -BIOS, da dieses die geringste Lüfterdrehzahl zur Folge hat 
(maximal 1.850 U/min), während Performance und OC auf jeweils laute 2.150 U/min kommen und bei „OC” außerdem die Propeller im Leerlauf rotieren. 


MSI Suprim X 


Die Suprim X gewinnt im Ti-Triell den Preis des edelsten und zugleich leisesten Kühldesigns. Der 3,5-Slot-Brocken (!) geht mit dem werkseitig aktiven Silent- 
BIOS stets leise ans Werk und erreicht dabei zumindest eine bessere Speichertemperatur als die Founders Edition (maximal 79/88/76 °C für GPU/Hotspot/ 
RAM). Die Gaming-Firmware senkt durch aggressivere Belüftung die Temperatur um knapp 10 Kelvin, sodass um 15 bis 30 MHz hóhere GPU-Boosts heraus- 
springen. Die bei dann 2.000 U/min erzielte Lautheit ist dieses Plus aber nicht wert — optimieren Sie die Karte besser manuell. 
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Maan Á à en 


Die 


Buchse des Bosen? 


16-Pol-Stecker für noch mehr Strom? Keine Panik auf der Titanic! Der neue Anschluss-Standard wird 


zwar kommen, jedoch klingt der Schritt drastischer, als er eigentlich ist. 


vidia hat mit der Geforce RTX 

3090 Ti eher still eine uns 
bevorstehende neue Ära eingeläu- 
tet: Der 16-Pol-Anschluss dürfte 
bei kommenden, ATX-3.0-spezifi- 
Netzteilen zum Standard 
für leistungshungrige Grafikkarten 
werden. Heißt das, dass durch den 


zierten 


neuen 12- beziehungsweise 16-Pol- 
Stecker alle ATX-2.4-Netzteile ob- 
solet geworden sind - oder dass 
der klassische 6- beziehungsweise 
8-polige PCI-E-Stecker sofort in Ren- 
te geschickt wird? Beides lässt sich 
klar beantworten: Nein, der Über- 
gang wird voraussichtlich fließend 
sein und gerade jüngere ATX-2.4- 
Spannungswandler über 
600-Watt-Leistungsklasse sollten Sie 
auf absehbare Zeit auch bei neu- 
eren Bauvorhaben im Alltag nicht 


der 
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im Stich lassen, sodass ein Neukauf 
nicht automatisch verpflichtend ist. 
Problematisch könnte es nur in Zu- 
kunft bei absurd stromziehenden, 
übertakteten High-End-Grafikkar- 
ten werden, bei der die maximal 
erlaubte Spezifikationsgrenze von 
insgesamt 600 Watt pro PCI-E- 
Add-In-Karte über das sogenannte 
12VHPWR-Kabel (12-Volt-High-Po- 
wer) móglicherweise erreicht wird. 
Alle anderen neuen Grafikkarten, 
insbesondere die der Einsteiger- 
oder Mittelklasse, sollten weiterhin 
über die bekannten 8-Pol-Anschlüs- 
se oder einem ,2-3x 8-Pol zu 1x 
12VHPWR'-Adapter mit „älteren“ 
Netzteilen ohne nennenswerte 
Hürden stabil laufen. Der Leitungs- 
aufbau und die Maße gleichen dem 
bereits bekannten Micro-Fit-12-Pol- 


Vorgriff Nvidias bei den Founders- 
Edition-Karten der RTX-30-Serie. 


Was hat es mit den 16 Pins, 
12VHPWR oder dem PCI- 
E-5.0-Stromstecker auf sich? 
Der neue auf 16 Pins (Polen) ba- 
sierende 12VHPWR-Anschluss für 
kommende PCI-E-5.0-GPUs und 
ATX-3.0-Netzteile besteht aus sechs 
12-Volt-Leitungen mit jeweils bis 
zu 9,2 Ampere, sechs Masse-/Er- 
dungs-Pins und zusätzlichen vier 
Signalleitungen, die mittig über den 
zwölf Pins liegen. Für die Kabel der 
zwölf Pole wird mindestens die Di- 
cke 16 AWG (entspricht 1,31 mm? 
Kabelquerschnitt) vorgeschrieben, 
die vier „Sense“-Signale können mit 
28 AWG feiner ausfallen (0,08 mm?). 
Das 12VHPWR-Kabel kann in vier 


Abstufungen von 150 bis 600 Watt 
spezifiziert werden. Die GPU darf 
dann maximal nur diese signalisierte 
Stufe über das Kabel ziehen. Für den 
Anwender ist die Leistungsklasse am 
Anschlussstecker aufgedruckt. 


Theoretisch sind bis zu 662,4 Watt 
über den Anschluss allein denk- 
bar (9,2 A auf sechs Leitungen, also 
55,2 A bei 12V). Als Vorgabe schreibt 
die PCI-SIG allerdings eine maxima- 
le Leistung von 600 Watt über das 
Kabel, aber auch insgesamt als ma- 
ximale Nutzung der GPU vor - in- 
klusive PCI-Express-Slot, auch wenn 
laut PCI-SIG darüber allein bis zu 
75 Watt gezogen werden kónnten. 
Der Wunsch, das Kabel als primä- 
re Stromquelle zu nutzen, ist wohl 
als Grund der doppelten 600-Watt- 
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Grenze zu vermuten, um mógliche 
Instabilitäten beim Mainboard zu 
umgehen. Die zukünftigen Kar- 
ten werden also augenscheinlich 
600 Watt absolut einhalten müssen, 
unabhángig von der Verteilung auf 
die zwei Stromeingänge. 


Ob und inwieweit man spáter in der 
Praxis über die erlaubten Spezifika- 
tionen hinausgeht, ist schlicht noch 
nicht klar und verifizierbar. Rein 
theoretisch wären bis zu 730 Watt 
pro Grafikkarte vorstellbar, sofern 
man über den PCI-ESlot und den 
sechs 12-Volt-Leitungen das Maxi- 
mum zieht. Ohne Praxis-Test können 
aktuell aber keine genauen Angaben 
dazu gemacht werden. 


Anhand der entweder offenen oder 
geschlossenen Sense-Verbindungen 
wird der angeschlossenen Karte si- 
gnalisiert, wie viel Strom überhaupt 
über das Kabel gezogen werden darf 
- insofern ist nichts anders als bei 
den bekannten 6- und 8-Pol-Steckern. 


Welche Sense-Signale 

gibt es denn? 

Die beiden vorgeschriebenen Signal- 
leitungen sind SENSEO und SENSEI, 
welche die maximale Belastung des 
Anschlusses definieren. Es handelt 
sich dabei um einfache Schaltleitun- 
gen, die „ein” oder „aus” sein können 
und vom Netzteil festgesetzt werden. 
Die möglichen Kombinationen der 
geerdeten oder offenen SENSEO- 
und SENSEI-Ports ergeben die ma- 
ximal erlaubte Belastung des Kabels 
zwischen einmal dem PC-Start mit 
Bootvorgang und danach, bei zuge- 
schalteten Treibern samt Betriebs- 
system. Ist SENSEIl beispielsweise 
aktiv während SENSEO offen bleibt, 
erlaubt der High-Power-Connector 
beim Booten nur 225 Watt und bei 
der Nutzung mit Betriebssystem 450 
Watt. Läuft keiner der beiden auf 
Masse, werden maximal 150 Watt ge- 
zogen. SENSEO und SENSEI sind bei 
ATX 3.0 und dem 12VHPWR-Kabel 
nicht optional, die zwei restlichen 
Signalleitungen dagegen schon. 


Der dritte Sense-Kanal CARD_PWR_ 
STABLE stellt ein simples „Pow- 
er-Good“-Signal dar, mit dem die 
PCI-E-5.0-Grafikkarte dem ATX-3.0- 
Netzteil meldet, ob der ankommende 
Strom innerhalb der Spezifikationen 
liegt. Der vierte und letzte Sense-Port 
CARD СВІ РКЕЅ# (Unterstützung 
durch PCI-E-4.0-Karten optional, 
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bei 5.0 Pflicht) ermóglicht es dem 
Netzteil, eine Nutzung des High-Po- 
wer-Connectors bereits vor dem Ein- 
schalten zu erkennen. So kann beim 
Einsatz mehrerer Karten das vorhan- 
dene Strombudget koordiniert wer- 
den. Das Netzteil passt abhängig von 
der Zahl der genutzten Anschlüsse 
die über SENSEO und SENSE1 kom- 


Signal-Kombinationen und Last-Szenarien 


SENSEO SENSE1 Erlaubte Last beim | Maximal erlaubte Last nach 
Systemstart Treiber- und OS-Start 
Geerdet Geerdet 375 Watt 600 Watt 
Offen Geerdet 225 Watt 450 Watt 
Geerdet Offen 150 Watt 300 Watt 
Offen Offen 100 Watt 150 Watt 
Bemerkung: Offiziell spezifizierte Grenzen der 12VHPWR-Verbindung durch SENSE1/0-Signal 


iW 
1. 25 
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RCE RTX 


Beispiel Geforce RTX 3090 Ti: Besonders hübsch oder platzsparend sind die Adapter auf ,16"-Pol keineswegs, aber solange die 
Übergangsphase zwischen Neu und Alt dadurch fließender ausfällt, mag die Optik für viele Nutzer verschmerzbar sein. 


T € 100: 


PCI Express CEM 600W Add-in Card Power Excursion Limits 


R=3 


== 
== 
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10,000 
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1,000,000 10,000,000 100,000,000 


Laut PCI-SIG sind maximal 600 Watt insgesamt pro GPU im Durchschnitt über ein Intervall von einer Sekunde erlaubt. Für kurze 
Peaks bis 10 Millisekunden muss ein Netzteil das Doppelte, für 0,1 Millisekunden gar das Dreifache wegpuffern (Y-Achse). 
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Bild: Auszug aus dem offiziellen ATX-3.0-Dokument von Intel 


Bild: Auszug aus dem offiziellen ATX-3.0-Dokument von Intel 
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munizierten Freigaben an. Beispiel- 
weise kónnte ein 800-Watt-Netzteil 
zwei angeschlossenen GPUs jeweils 
300 Watt signalisieren, obwohl die 
primäre Leitung bei Nutzung von 
einer Grafikkarte ,600 Watt* meldet. 
In den Intel-Spezifikationen wird 
von einem „Power Budgeting Sense 
Detect Register” gesprochen. 


Warum ATX 3.0? Warum 
neues Kabel? Was bietet der 
neue Standard überhaupt? 
Intels bisherige ATX-2.4-Spezifika- 
tion definiert zwar Lastwechsel und 
wurde auch bereits an neuere Gra- 
fikkarten mithöheren Wechseln und 
Spitzen angepasst, für die maximale 


Leistung des Netzteils über die spe- 
zifizierte Gesamtleistung hinaus gab 
es aber keine Vorgaben. Bei einem 


Sense-Signale gibt es auch schon bei den herkömmlichen PCI-E-Steckern - nur die 
Micro-Fit-Form und Spezifikation sorgen insofern für echten Frischwind. 


All dimensions are in mm 


120 125, ЕШ 


gu. 
/ y 


Dimension Tolerance, unless otherwise specified is: X.X = + 0.25 mm, X.XX = + 0.20 mm 


Der High-Power-Connector ist kleiner und für hóhere Lasten vorgesehen, als die klassischen 6- oder 8-Pol-Stecker. Wie lange der 
neue Standard mit den Maßen hält, lässt sich schwierig vorhersagen. Eine Rückbesinnung zu mehr Effizienz wäre lóblich. 
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1.000 Watt starken ATX-2.4-Netzteil 
ist also über 1.000 Watt alles oder 
gar nichts móglich. Zu erreichende 
Minimalwerte bei kurzen Lastspit- 
zen wurden zwar vorgeschrieben, 
jedoch lagen die Vorgaben innerhalb 
der Nennleistung. Hinzu kommt 
noch die Transient-Load-Slew-Rate 
(maximale Anstiegsgeschwindigkeit 
der Last), die auf 12-Volt-Schienen 
bei 1 A/us lag. 


Mit ATX 3.0 wird diese Anforderung 
auf 2,5 A/us ohne den High-Power- 
Connector und 5,0 A/us mit dem 
neuen Anschluss erweitert. Gute 
ATX-2.4-Netzteile können die dyna- 
mischen Lastunterschiede von bis 
zu 5,0 A/us durchaus mitmachen, 
nur garantiert ist das keineswegs. 
Das 2.4-Netzteil könnte also sicher- 
heitshalber abschalten, auch wenn 
der Peak im Mikrosekunden-Bereich 
nur minimal über oder gar unter 
der maximal möglichen Last bleibt 
- beispielsweise bei zu abrupten 
Leistungsunterschieden der GPU. 
Da die Lastwechsel, die ein Netzteil 
tolerieren muss, vor ATX 3.0 deut- 
lich niedriger spezifiziert waren, ist 
bei älteren Netzteil-Modellen nicht 
klar, ob es bei den deutlich flotteren 
Lastwechseln neuer Grafikkarten 
zum Sicherheitsabschalten kommt 
oder nicht. Insbesondere dann nicht, 
wenn die Lastspitzen oberhalb der 
Nennleistung des Netzteils liegen. 


Mit dem neuen PCLEStandard ist 
im Zeitintervall einer Sekunde der 
Durchschnitt der Last zwar auf die 
angegebene maximale Watt-Leistung 
limitiert, jedoch muss je nach Ab- 
schnitt und Dauer innerhalb dieser 
einen Sekunde das Netzteil auch die 
doppelte oder gar dreifache Leistung 
an die Grafikkarte abgeben kónnen. 
Wie viel und wie lange maximal ist 
dabei genau festgelegt. So muss das 
Netzteil innerhalb von 100 Mikro- 
sekunden (us) oder auch 0,1 Millise- 
kunden (ms) die dreifache Leistung 
und innerhalb von 10.000 из be- 
ziehungsweise 10 ms die doppelte 
Leistung an die Karte bereitstellen 
kónnen. Bei den maximal erlaubten 
600 Watt pro 12VHPWR-Anschluss 
ergibt sich also eine Leistung von 
mindestens 1.800 Watt zusätzlich zu 
dem Verbrauch des Prozessors und 
dem restlichen System. Im hóchsten 
Beispiel wird mit 300 Watt für jeweils 
die CPU und das restliche System 
gerechnet, sodass ein 1.200-Watt- 
ATX-3.0-Netzteil für Mikrosekunden 


www.pcgh.de 


ASRock 


16-Pol-Stecker und ATX 3.0 | GRAFIKKARTEN | 


aus dem offiziellen ATX-3.0- 


Die maximale Freigabe des vorliegenden 16-Pol-Anschlusses soll anhand des Aufdrucks am Rahmen ersichtlich sein. Wie häufig welche Ausführung vorkommen wird, bleibt abzuwarten. 


insgesamt die doppelte Last der 
Nennleistung, in dem Beispiel stolze 
2.400 Watt, tragen können muss. Ty- 
pischerweise werden solche kurzen 
Zeiträume komplett von den Kon- 
densatoren im Netzteil abgefangen, 
die neuen Spezifikationen sind also 
vor allem für die Spannungsglättung 
und weniger für die -wandlung eine 
Herausforderung, zumindest bei 
(bislang) billigen Netzteilen. 


Nebenbei wird der neue High-Power- 
Connector aufgrund seiner schmale- 
ren Bauweise und dem zukünftigen 
Wegfall mehrerer (8-Pol)Buchsen 
bei anspruchsvollen Grafikkarten für 


mehr Platz und Planungsoptionen 
bei den Platinen sorgen. 


^ 


Hersteller wie Seasonic oder Asus 
geben wenig überraschend deut- 
lich hóhere Produktionskosten für 
den neuen Standard an, resultierend 
aus den notwendigen Testverfahren 
und internen Topologien, die spezi- 
fiziert mehr aushalten müssen. Der 
Mehraufwand wird sich direkt auf 
den Marktpreis auswirken, ATX-3.0- 
Netzteile werden demnach teurer. 
Für einige Zeit wird es auch weiter- 


hin valide ATX-2.4-Modelle an der La- 
dentheke zu kaufen geben. Frische 
Ableger der höheren Wattklassen 
dürften ein besonderes Augenmerk 
auf ATX-3.0-ähnliche Stabilität im 
High-End-Bereich haben, ohne dabei 
Interessenten mit dem Early-Adop- 
ter-Preis zu vergrämen. Ob 8-Pol-Ad- 
apter für den 12VHPWR-Anschluss 
in neu verkauften ATX-2.4-Netzteilen 
beiliegen werden, ist ungewiss - bei 
der RTX 3090 Ti liegt er den Karten 
bei. Nachrüst-Angebote für jüngste 
Kàufer sind denkbar, andernfalls 
muss im Zweifel bei Bedarf das Zu- 
satzkabel nachträglich käuflich er- 
worben werden. (re) 


Bei den Netzteilen: Kaum wirk- 
lich Neues. Der steigende Strom- 
bedarf wird gerade angesichts der 
explodierenden Energiekosten zwar 
langsam kurios, doch der neue Ste- 
cker zwingt noch keinen Zocker, bei 
dem Trend mitzuspielen. Jüngere 
2.4-Netzteile bleiben dank Adapter 
auf absehbare Zeit valide. Vor über- 
eilten Neuk 
te Ausprobieren mit dem bereits 


en kann das schlich- 


vorhandenen Netzteil bare Münze 
sparen. 
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Intels Reise bis Arc 


Mit Arc steht Intel derzeit kurz vor dem Wiedereintritt in den GPU-Markt. Zu diesem Anlass blicken 
wir auf frühere dedizierte Grafiklósungen von Intel zurück. 


ntel kann nur integrierte Grafik 
I. will mit Arc das erste Mal im 
Markt für dedizierte Grafikkarten 
mitmischen? Den Eindruck kónn- 
te man angesichts des seit langem 
bestehenden Duopols AMD/Nvidia 
haben, doch tatsächlich gibt es in 
der weitreichenden Intel-Geschich- 
te zahlreiche Produkte jenseits der 
bekannten integrierten Grafiklö- 
sungen, die mal mit mehr oder we- 
niger Erfolg den Markt aufmisch- 
ten. Wir stellen die spannendsten 
Entwicklungen vor. 


Nur Text, keine Grafik 

Intels erster für die Bildausgabe 
zuständige Chip war der ab 1977 
gefertigte CRT-Controller 8275, 
der Bestandteil von Intels Video 
Display Controller iSBX270 war. 
Die mit 4 KiByte statischem Spei- 
cher, also SRAM bestückte Platine 
operierte wahlweise an 50- oder 
60-Hz-Monitoren und gab Schriftar- 
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ten mit 128, mit größerem EPROM 
sogar 256 Zeichen mit 7x 9,5 x 7 
oder 6 x 8 Bildpunkten in einer von 
acht Farben aus. Maximal stellte das 
Intel-Produkt 35 Zeilen mit 80 Spal- 
ten dar. 


Die Fáhigkeiten mógen aus heu- 
tiger Sicht arg begrenzt wirken, 
allerdings sei daran erinnert, dass 
bis in die 70er Jahre Schreibma- 
schinentermials mit Endlospapier 
als Ausgabemedium für Computer 
verbreitet waren, die Eingabe und 
Anzeige von Text auf einem Bild- 
schirm also bereits eine enorme 
Arbeitserleichterung darstellte. 
Intels iSBX270 unterstützte neben 
einer Tastatur auch einen Lichtgrif- 
fel (Lightpen). Dieses ausgestorbe- 
ne, im Laufe der 80er Jahre durch 
die praktischere Maus abgelóste, 
stabfórmige Zeigegerät war an der 
Spitze mit einem Fototransistor 
ausgestattet. Er wandelte einen 


Lichtimpuls, der durch das Auftref- 
fen des Elektronenstrahls des Röh- 
renmonitors auf die Leuchtschicht 
hinter der Glasfront ausgelöst wur- 
de, in ein elektrisches Signal um, 
anhand dessen der Computer die 
Position des Lichtgriffels auf dem 
Bildschirm berechnen konnte. 


Intel als Lizenznehmer 

Intels erster Abstecher in den Gra- 
fikmarkt erfolgte 1982 mit der An- 
kündigung des 82720. Dabei han- 
delte es sich um eine lizenzierte 
Variante des NEC uPD7220. Den ab 
Dezember 1981 in Serie gefertigten 
Grafik-Controller verbaute NEC das 
erste Mal im PC-Modell N5200, wo 
er allerdings ausschließlich die Aus- 
gabe von Text übernahm. Über eine 
optionale Platine mit einem wei- 
teren NEC uPD7220 ließ sich dem 
System aber auch die Berechnung 
von Grafik entlocken. Der wegwei- 
sende NEC uPD7220 erfreute sich 


hoher Beliebtheit und war eine der 
leistungsfähigsten Grafiklösungen 
der frühen 80er Jahre. Er wurde 
nicht nur von Intel lizenziert, son- 
dern 1987 via Reverse Enginee- 
ring als U82720 in der DDR ohne 
Erlaubnis nachgebaut und z. B. in 
Robotron-Bildungscomputern ver- 
wendet. 


Der NEC uPD7220 unterschied 
sich von bis dahin verbauten Dis- 
play-Controllern darin, dass er 
nicht nur pixelweise Daten für die 
Bildausgabe verarbeitete, sondern 
auch grafische Operationen durch- 
führen konnte, etwa das Zeichnen 
von Linien, Bögen und Kreisen 
oder das Füllen von Flächen. Auch 
die Unterstützung von bis zu 512 
KiByte Grafik-RAM war damals am- 
bitioniert. Da SRAM zwar einfacher 
anzusprechen, aber teurer ist, be- 
inhaltete der NEC-Chip zusätzliche 
Schaltkreise zur Ansteuerung von 
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Intel iSBX270: Die Ende der 70er Jahre erhältliche Terminallösung erlaubte den Anschluss von Tastatur und Lichtgriffel als Eingabegeräte. Verbaut waren der CRT-Controller 


8275 und 4 KiByte SRAM. Die Karte mit Multibus-Schnittstelle arbeitete mit 50- und 60-Hz-Monitoren mit Farb- und Schwarzweißdarstellung zusammen. 


simpler aufgebauten, aber dyna- 
mischen, also regelmäßig aufzufri- 
schendem Speicherchips (DRAM). 


Standardmäßig unterstützte das 
NEC-Design Auflösungen bis 1.024 
x 1.024 Pixel und 16 Farben, durch 
das Zusammenschaltern mehrerer 
uPD7220 ließen sich höhere Farb- 
tiefen erzielen. Möglich machten 
dies Fortschritte bei 
gungstechnologie (40.000 Transis- 
toren im 5.000-nm-Prozess), zudem 
sah NEC die Notwendigkeit für 
den Heimatmarkt: Um die Kanji, 
mehrere Tausend in das Japanische 
übernommene chinesische Schrift- 
zeichen, effizient darzustellen, war 
mehr Leistung notwendig als beim 
im Westen genutzten lateinischen 
Alphabet. 


der Ferti- 


Intel verbaute die Lizenzvariante 
82720 auf dem Grafik-Controller 
iSBX275, einer Platine für Intels 8- 
und 16-Bit-Multibus. Gedacht war 
die Karte für OEM-Anwendungen 
wie  Prozesskontrolle, Low-End- 
Workstations oder geschäftliche 
Präsentationen. Verbaute 32 KiBy- 
te RAM erlaubten einen Betrieb mit 
512 x 512 Pixeln im Schwarzweiß- 
modus oder 256 x 256 Pixel bei 
der Nutzung von 8 Farben. Dieses 
Stück Hardware konnte ab Sommer 
1983 für 995 US-Dollar erworben 
werden, was nach heutiger Kauf- 
kraft rund 2.700 Euro entspräche. 


Intel integriert 

Intels erster in Eigenentwicklung 
entstandener Grafikchip war der 
im Jahr 1986 vorgestellte 82786 für 
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Systeme mit 80186-, 80286- oder 
80386-Prozessor. Die US-Amerika- 
ner implementierten bei diesem 
Design mehrere Funktionen 
einem Chip, die davor über dis- 
krete Komponenten oder via Soft- 


in 


ware realisiert wurden. Geboten 
wurden ein Display-Prozessor samt 
CRT-Controller und ein RAM-Cont- 
roller für bis zu 4 MiByte Speicher, 
der sich sowohl aus dediziertem 
Grafik- als auch System-RAM zu- 
sammensetzen konnte. Die Spei- 
cherverwaltung war clever gelöst: 
Griff der 82786 auf Systemspeicher 
zu, agierte er als Bus-Master. Griff 
dagegen die CPU auf den Grafik- 
RAM und die internen Register zu, 
lief der 82786 im untergeordneten 
Slave-Modus. Aus Software-Sicht 
sprach der 82786 sowohl den Gra- 
fik- als auch System-RAM in der 
gleichen Art und Weise an. Zu be- 
vorzugen war natürlich dedizierter 
Grafikspeicher, da sich 82786 und 
der Hauptprozessor dann nicht in 
die Quere kamen und die Zugriffs- 
zeiten kürzer ausfielen. Eine Bus In- 
terface Unit (BIU) vermittelte An- 
fragen zwischen dem Grafik- und 
Display-Prozessor sowie der CPU 
respektive dem Bus-Master. In Intels 
Augen erhöhte das integrierte De- 
sign die Programmiereffizienz und 
Geschwindigkeit, während die für 
die Herstellung benötigte Zeit und 
zu investierende Geldmenge sank. 


Intel verkaufte den 82786 an Board- 
Partner, darunter Univision Techno- 
logies. Die Firma bot zwei Varianten 
ihres UDC-803 Color Display Con- 
trollers an, der mit 4 MiByte RAM 
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iSBX275: Intel verbaute den 82750, eine lizenzierte Variante des NEC uPD7220, der 
bereits einfache Grafikberechnungen anstelle der CPU durchführen konnte. 


Lichtgriffel: Die Handhabung ähnelt modernen Touchpens, allerdings waren die Ein- 


gabegeräte kabelgebunden und funktionieren nur mit Kathodenstrahlmonitoren. 
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ausgestattet war und eine sehr hohe 
Maximalauflósung von bis zu 1.600 
x 1.280 Pixeln unterstützte: Die Ver- 
sion, welche gleichzeitig bis zu 16 
Farben darstellen konnte, wurde für 
3.995 US-Dollar angeboten, für 256 
Farben musste ein Käufer bereits 
4.995 US-Dollar berappen. Erheblich 
erschwinglicher war eine Bit Ex- 
press getaufte Karte mit Intels 82786 


von Bell Technologies, welche mit 1 
MiByte die Maximalauflösung 1.660 
x 1.200 und Farbdarstellung in 640 x 
480 für 995 US-Dollar bot. Hauptziel- 
gruppe für beide ISA-Grafikkarten 
war der Workstation-Markt, einen 
anderen Weg ging Vermont Micro- 
systems: Die Firma bot ein Bundle 
aus dem 82786-bestückten Page 
Manager 100 und einem 16-Zoll- 


Schwarzweiß-Monitor mit 1.024 x 
1.024 Bildpunkten für 2.400 US-Dol- 
lar an: Gedacht war das Bundle für 
Desktop-Publishing, also der rech- 
nergestützte Satz von beispielsweise 
Zeitungen oder Büchern. 


Intels 82786 war für das Ende 1985 
veröffentlichte, nur auf gut aus- 
gestatteten und damit teuren PCs 


Number Nine verbaute auf der 1987 angekündigten ISA-Grafikkarte Pepper SGT neben dem beliebten Texas Instruments TMS- 
34010 auch den Intel-Chip 82786. Zusammen mit hauseigenen Chips waren einfache Grafikeffekte wie Clipping möglich. 


MADE IN USA 


Actionmedia 750 (Engineering Sample) mit Intel 1750: Die ISA-Karte wurde im Rahmen der Comdex im November 1989 präsen- 
tiert, Intel und IBM arbeiteten bei der Profi-Lösung für Videos zusammen. Sie wurde später für rund 10.000 US-Dollar verkauft. 


Der RISC-Prozessor i860 von 1989 unterstützte SIMD-artige Instruktionen, die Intel zur x86-Erweiterung MMX inspirierte, und wur- 
de auf hochpreisigen Workstation-Grafikkarten verbaut, die nach heutiger Kaufkraft im fünfstelligen Euro-Bereich liegen würden. 
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lauffähigen Microsoft Windows 
sowie den Mitte der 80er Jahre bei 
Grafikkarten in Mode gekommenen 
Dual-Port-RAM optimiert; Letzterer 
ermöglicht dank getrennter Adress- 
und Datenbussystemen sowie Arbi- 
trationslogik gleichzeitige Lese- und 
Schreibzugriffe von zwei Seiten. 
Anstatt eines traditionellen Bit-Ebe- 
nen-Speichermodells setzte Intel 
auf eine sequenzielle Anordnung: 
Im traditionellen Bit-Ebenen-Modell 
definiert jede Ebene separate Farb- 
informationen, eine 4-Ebenen-Bit- 
map beschreibt zum Beispiel eine 
Bitmap mit vier Farben. Jedes Byte 
des Speichers enthält ein Bit an Farb- 
informationen für jedes Pixel in der 
4-Ebenen-Bitmap. Bei der Packed-Pi- 
xel-Bitmap-Organisation des 82786 
werden hingegen alle Farbbits für je- 
des Pixel im selben Byte gespeichert. 


Intel verbaute den 82786 auf der 
Steckkarte iSBX279, lizenzierte ihn 
aber auch an andere Unternehmen: 
1988 sollen 15 Designs von zehn An- 
bietern existiert haben. Mit der Ein- 
führung des 80486-Prozessors im 
Jahr 1989 zog Intel den 82786 vom 
Markt zurück. Intels Design hatte es 
schwer gegen den 1986 veröffent- 
lichten TMS34010 von Texas Inst- 
ruments. Letzterer gilt als der erste 
programmierbare Grafikprozessor: 
Die 32-Bit-CPU unterstützt das Zeich- 
nen in zweidimensionalen Bitmaps, 
beliebige Daten variabler Breite, 
die Umwandlung von Pixeldaten in 
verschiedene Bittiefen und arith- 
metische Operationen an Pixeln. 
Für beispielsweise Bildbearbeitung, 
CAD-Anwendungen und Arcade-Au- 
tomaten war der leistungsfähige Te- 
xas-Instruments-Chip bis etwa Mitte 
der 90er Jahre beliebt. 


i750 und i860 

Mit dem i750, einem aus dem Pi- 
xel-Prozessor 82750PA mit 25 MHz 
Takt und dem Display-Prozessor 
82750DA zusammengesetzten 
Chipsatz widmete sich Intel Ende 
der 80er Jahre in Kooperation mit 
IBM dem Thema Multimedia. Der 
82750PA bewiltigte das Abspielen 
von Videos mit bis zu 30 Fps sowie 
Echtzeit-Video-Kompression und 
-Effekte. Der i750 kam unter ande- 
rem auf der ISA-Karte Creative Labs 
Video Blaster RT300 zum Einsatz. 


Intels 1989 eingeführter i860 stell- 


te einen Versuch dar, eine neue 
Prozessorarchitektur zu etablieren. 
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Es handelte sich um ein RISC-De- 
sign mit VLIW-Architektur (Very 
long instruction word). Sie sollte 
eine hóhere Geschwindigkeit mit 
einem einfacheren, besser ausge- 
lasteten Hardware-Design ermógli- 
chen, verlagerte aber die Komplexi- 
tàt zum Compiler. Dies führte dazu, 
dass der i860 bestimmte Grafik- 
und Fließkommaberechnungen au- 
fsergewóhnlich schnell berechnen 
konnte, bei allgemeinen Anwen- 
dungen aber schwächelte und nur 
mit Mühe effizient zu programmie- 
ren war. Die hohe Abhängigkeit von 
der korrekten Pfadvorhersage in 
Programmcode im Zusammenspiel 
mit langsamen Kontextwechseln 
stellten bei Supercomputer-Anwen- 
dungen und Grafikberechnungen 
in Workstations kein so großes Pro- 
blem dar, weshalb der i860 hier ein 
paar Jahre lang Verwendung fand. 
Der Computereffektspezialist Pixar 
beispielsweise passte seine 3D-Ren- 
dering-Software Renderman so an, 
dass sie mit einem i860 die etwa 
vierfache Leistung gegenüber einer 
80386-CPU bot. 


Die Gründung von Real3D 

Intels erster 3D-Chip i740 hat eine 
bewegte Vorgeschichte: 1995 fu- 
sionierten der US-amerikanische 
Mischkonzern Martin Marietta 
und Lockheed zum Rüstungs- und 
Technologiekonzern Lockheed 
Martin, dessen Hauptkunde die 
US-Regierung ist. Martin Marietta 
und General Electric Aerospace 
hatten bereits Grafiktechnologie 
für Simulatoren rund um das NASA- 
Mondlandeprogramm Apollo, aber 
auch Flugsimulatoren entwickelt. 
Nach der Gründung von Lockheed 


Martin fiel die Entscheidung, die- 
se Grafiktechnologie auch zivilen 
Kunden anzubieten. 


Dazu wurde die Firma Real3D ge- 
gründet, deren Hauptkunde zu- 
erst Sega war. Die Japaner hatten 
bereits ab 1992 in Kooperation 
mit General Electric Aerospace 
3D-Hardware entwickelt und nutz- 
ten die 3D-Chipsätze für Arcade- 
Automaten wie Daytona USA und 
Virtua Cop. Obwohl es ursprüng- 
lich Gerüchte über eine Erweite- 
rungskarte Beschleunigung 
von 3D-Spielen gab, war der 3D- 
Beschleuniger-Chip R3D/100 eine 
Workstation-Lösung, welche in der 
schnelleren Variante R3D/100 Pro 
in ab 1996 vertriebenen Sega-Mo- 
del-3-Arcade-Systemen im Dual-Par- 
allelbetrieb lief. Im Mai 1996 ging 
Real3D mit Intel und Chips and 
Technologies (C&T) eine Partner- 
schaft ein, um die 3D-Technologie 
marktfähig für PC-Erweiterungs- 
karten zu machen (Projekt „Au- 
burn“). 1997 übernahm Intel für 
430 Millionen US-Dollar С & T, 
die in das Projekt Know-How aus 
der Entwicklung von Grafikkarten 
und Grafikchips für Notebooks ein- 
brachten. 


zur 


„AGP done right" 

Anfang 1998 stellte Intel, die in- 
zwischen 20 Prozent an Real3D 
hielten, den Intel i740 vor, der seit 
Mitte 1997 an Software-Entwickler 
gesampelt wurde. Als Bildspeicher 
waren 2 bis 8 MiByte SDRAM oder 
- selten verbaut - leistungsfähige- 
rer SGRAM vorgesehen, welcher 
über einen 64 Bit breiten, 100 MHz 
schnellen Datenbus angesprochen 


| 
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Intel 17405 nutzte das AGP-Feature-Set stärker als die Konkurrenz, bezog etwa ihre 
Texturdaten exklusiv aus dem PC-Hauptspeicher; schneller war das aber nicht. 


wurde. Beim 3D-Feature-Set äh- 
пене der i740 damals gängigen 
3D-Lósungen wie Nvidias Riva 128 
oder ATIs Rage Pro, gemäß Intel 
nutzten Konkurrenzlósungen aber 
die Móglichkeiten von Pentium- 
II-Prozessoren und der 1997 ein- 
geführten, von Intel entwickelten 
Schnittstelle AGP (Accelerated Gra- 
phics Port) nicht voll aus. Obwohl 
etwa von Intels Lead Architect Jay 
Sturges als Hochleistungs-3D-Be- 
schleuniger betitelt, bot der i740 
keine Geometrie-Beschleunigung, 
da dies den Preis erhöht hätte und 
die Fließkommaeinheit eines Pen- 
tium-II-Prozessors als ausreichend 
erachtet wurde. Intel setzte beim 
i740 ausschließlich auf Direct Me- 
mory Execution (DME): Textur- 
daten wurden nicht zuerst in den 
lokalen Grafikspeicher kopiert, 
sondern direkt aus dem Arbeits- 
speicher ausgeführt. Intel setzte 


hierfür auf AGP 1.0 in der damals 
schnellsten Ausbaustufe x2, was 
einem maximalen Datendurchsatz 
von 533 MB/s bot. Ein Real3D-In- 
genieur beschrieb den i740 auch 
einmal als „AGP done right“. 


Die Erwartungen an Intels i740 
waren hoch: Die US-Amerikaner 
waren ab 1992 der umsatzstärkste 
Chipfertiger der Welt, dominierten 
den PC-Markt und boten mit dem 
Pentium II dank schneller Gleit- 
kommaeinheit bereits den besten, 
wenn auch hochpreisigen Haupt- 
prozessor für fordernde 3D-Spie- 
le an. Dazu kam im Gegensatz zu 
Mitbewerbern im 3D-Beschleuni- 
ger-Markt wie beispielsweise 3dfx 
(1994) und Nvidia (1993) eine 
Jahrzehnte zurückreichende Fir- 
mengeschichte mit Meilensteinen 
wie der Entwicklung der x86-Pro- 
zessorarchitektur. Im Zusammen- 


Spiele-Performance in 
Bildern pro Sekunde (fps) 
System: PII 300 MHz, 
px 5.2, Win95 C 
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Spiele-Performance in 
Bildern/Sekunde (fps) 
Pentium 11 300 MHz, DirectX 6 
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Gaming-Benchmarks anno 1998: Intels i740 lag leistungsmäßig etwa auf Riva-128ZX-Niveau, einer aufgebohrten Variante von Nvidias 97er-GPU Riva 128. Für anspruchsvolle 
PC-Spieler waren die Karten daher nicht interessant. Im Markt landeten fast nur AGP-Varianten, die PCI-Version fiel (anders als bei der Konkurrenz) leistungstechnisch zurück. 
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Many-Core-Architektur Larrabee 
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Während Larrabee in der Entwicklung steckte, zeigte Intel immer mal wieder, wie gut die Many-Core-Architektur bei der Berechnung von Spielphysik (links) oder Ras- 
tergrafik (rechts) skaliert. Ende 2009 verkündete man aber, dass es keine Larrabee-Grafikkarte geben werde. Larrabee entwickelte sich zu Xeon Phi und erschien 2012. 


spiel mit dem Militär- und Arca- 
de-Hintergrund von Real3D und 
aggressivem Marketing war der 
1740 schnell einer der meisterwar- 
teten Grafikchips des Jahres. Wäh- 
rend PC-Spieler auf eine leistungs- 
fähige und preiswerte Grafikkarte 
hofften, waren auch viele Board- 
Partner am i740 interessiert: Im 
Rahmen der Computex 1998 sollen 
schätzungsweise 45 Firmen 59 un- 
terschiedliche Karten-Designs prä- 
sentiert haben. Möglich machten 
dies die großen Fertigungskapazi- 
täten: Da Intel mit dem Wechsel 
der Pentium-II-Kerne von Klamath 
auf Deschutes auf die 250-nm-Ferti- 
gung umgestiegen war, gab es freie 
Kapazitäten beim 350-nm-Prozess, 
der für den i740 genutzt wurde. 


Durchwachsener Auftritt 

Die hohen Erwartungen konnte 
der i740, welcher sowohl Direct 
3D 5.0 als auch Open GL 1.1 (aber 
nicht die 3dfx-exklusive API Glide) 
unterstützte, allerdings größten- 
teils nicht erfüllen. Die Geschwin- 
digkeit des von C&T entwickelten 
2D-Kerns lag auf Augenhöhe mit 
den schnellsten Grafikkarten je- 
ner Zeit, spielte aber keine so gro- 
fse Rolle mehr wie noch Mitte der 
90er. Zu Beginn schwächelte trei- 
berseitig vor allem der Open-GL- 
Part, eine Reihe von Spielen liefen 
nicht oder nur mit Einschränkun- 
gen, was aber in recht kurzer Zeit 
angegangen wurde. Intel zufolge 
sollte DME förderlich für die Ge- 
samtleistung sein, allerdings zeig- 
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Der Supercomputer Tianhe-2 mit 32.000 Xeon E5-2692 und 48.000 Xeon Phi 31S1P 
(je 57 Kerne, 1,10 GHz, 270 W ТОР) war von 2013 bis 2016 der schnellste der Welt. 


te sich in der Praxis, dass der i740 
zwar eine ordentliche, aber eben 
keinesfalls Spitzenleistung bot. Der 
i740 war zwar (sofern der Arbeits- 
speicher nicht zu knapp bemessen 
war) dank des DME-Konzepts beim 
Texturspeicher nicht limitiert und 
konnte sehr große, etwa 1.024 
x 1.024 Pixel große Einzeltextu- 
ren und insgesamt große Textur- 
mengen verarbeiten, allerdings 
waren Spiele und deren Texturen 
typischerweise für gängige Onbo- 
ard-Speichergrößen wie 8 MiByte 
ausgelegt. Grafikkarten mit i740 
unterstützten zwar hohe Auflösun- 
gen im 3D-Betrieb wie etwa 1.280 
x 1.024 Pixel, die Verarbeitungsge- 
schwindigkeit war aber fast immer 
zu gering, um diesen Vorteil auszu- 
spielen. Ähnliches galt für eine im- 
plementierte Kantenglättung, die 
bei manchen Konkurrenzproduk- 
ten zwar fehlte oder mehr Leistung 
fraß, mangels Leistungsreserven in 
der Praxis aber kaum relevant war. 


Insgesamt wurden daher AGP und 
die exklusiven Funktionen der 
Schnittstelle von vielen Spielern 
als überflüssig betrachtet - an- 
gesichts überzeugender Konkur- 
renzlösungen kein Wunder: Die 
Anfang 1998 vorgestellte Voodoo 
2 war ausschließlich für den PCI- 
Bus - bei dem sich in der üblichen 
Ausführung mit 32 Bit/33 MHz 
alle Erweiterungskarten einen 
Maximaldurchsatz уоп 133 MB/s 
teilen - erhältlich und stellte ins- 
besondere im SLI-Betrieb mit zwei 


Beschleunigern den Goldstandard 
für schnelle 3D-Grafik dar. Gegen 
eine solche High-End-Lösung, die 
als zusätzlichen — Kostentreiber 
noch eine Grafikkarte mit 2D-Bild- 
ausgabe erforderte, trat der i740 
aber weder technologisch noch 
preislich an. Gegenspieler war da 
schon eher die Riva 128 (ZX) von 
Nvidia, welche auf einem ähnli- 
chen Leistungsniveau lag, bei der 
3D-Bildqualität aber tendenziell 
schwächer abschnitt. Gegen die im 
Juni vorgestellte Riva TNT war der 
i740 allerdings chancenlos, auch 
eine 3dfx Voodoo Banshee, S3 Sa- 
vage 3D oder Matrox Millennium 
G200 waren überlegen. Im Endef- 
fekt scheiterte der i740 neben ho- 
hen geschürten Erwartungen vor 
allem an folgendem: Für PC-Spieler 
mit kleinem Budget wären i740- 
Karten durchaus interessant ge- 
wesen, wenn es statt überwiegend 
AGP-Varianten mehr Versionen mit 
PCI-Schnittstelle gegeben hätte. 
Für die PC-Spieler wiederum, die 
ihr schnelles Pentium-II-System mit 
AGP-Interface mit einer guten Gra- 
fikkarte bestücken wollten, war die 
Praxisleistung des i740 zu niedrig. 


Die Nachfrage war entsprechend 
mäßig, was durch eine aggressive 
Preispolitik abgemildert werden 
sollte: Im Juni 1998 reichte die Fe- 
deral Trade Commission eine Klage 
gegen Intel wegen unlauterer Ge- 
schäftspraktiken ein, die Beispiele 
für Fehlverhalten und Verdrän- 
gungspreise beinhaltete. Es heißt, 
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dass der 1740 auf den Großhandelsmärk- 
ten in Taiwan für 7 bis 18 US-Dollar ver- 
kauft wurde, was deutlich unter dem 
von Intel angegebenen Volumenpreis 
von 28 US-Dollar lag. Mainboardherstel- 
ler sollen außerdem kritisiert haben, 
dass es einfacher sei, Pentium-II-Chipsát- 
ze zu bekommen, wenn man auch i740- 
Grafikchips abnehmen würde. Der i740 
wurde nicht nur auf dedizierten Grafik- 
karten, sondern auch als Onboard-Gra- 
fik auf Hauptplatinen verbaut. 


Das Ende von Real3D 

Da Lockheed Martin sich auf die erfolg- 
reiche Militärsparte fokussieren wollte, 
verkaufte man Real3D 1999 an Intel. 
Mitarbeiter, die nicht beim x86-Markt- 
führer unterkamen, landeten oft bei 
ATI, die zu jener Zeit einen neuen Stand- 
ort in Orlando aufzogen und Ende der 
90er Jahre den grófsten Marktanteil bei 
Grafikchips innehatten; noch unter Füh- 
rung von Lockheed Martin hatte Real3D 
eine Klage gegen die Kanadier erhoben. 
Der Vorwurf: ATI hätte Patentverstófse 
begangen und sich Geschäftsgeheim- 
nisse angeeignet, die unter anderem 
bi- und trilineare Texturfilterung sowie 
Texture Mapping beträfen. Real3D stand 
seinerseits unter Beschuss durch 3dfx, 
die eine Klage wegen Patentverletzun- 
gen eingereicht hatten. Die Patentstrei- 
tigkeiten, die schließlich auch Nvidia 
durch die Übernahme von 3dfx um- 
fassten, endeten 2001 durch ein Kreuz- 
lizenzabkommen. 


Den i740 beerbte der i752, der mit 
150-nm-Fertigung, 
rect-3D-Feature-Set, 16-fachem aniso- 
tropen Filter, MPEG-2-Videobeschleu- 
nigung und mehr eine Reihe von 
Verbesserungen bot. Die Pixelfüllrate 
stieg gegenüber dem Vorgänger um 
50 Prozent an, was angesichts des zu- 
rückhaltend aufgenommenen 1740 
und den Fortschritten der Konkurrenz 


erweitertem Di- 


aber nicht ausreichte, um am Markt für 
dedizierte Grafikkarten zu bestehen. 
Letztere wurden daher nie in großer 
Stückzahl produziert, stattdessen wur- 
de der i752 in den im April 1999 ver- 
öffentlichten 1810 implementiert, den 
ersten Intel-Chipsatz mit integrierter 
Grafikeinheit. Der i754 sollte die AGP- 
Schnittstelle von x2 auf x4 aufbohren, 
erschien aber nicht mehr dediziert un- 
ter diesem Namen, sondern nur als Be- 
standteil des i815-Chipsatzes. Ab 2001 
vermarktete Intel die integrierten Gra- 
fikeinheiten unter dem Namen Extre- 
me Graphics, 2004 debütierte die Serie 
Graphics Media Accelerator (GMA). Für 
aktuelle PC-Spiele waren diese Lösun- 
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gen zwar nicht zu gebrauchen, 
in Office-PC verdrängten sie aber 
Grafikkarten fast vollständig. An- 
fang 2007 sollen rund 90 Prozent 
aller verkauften PC-Mainboards 
über eine integrierte Grafikein- 
heit verfügt haben. 


Aus Larrabee ... 
2007 präsentierte Intel auf der 
Computex das Many-Core-Projekt 


Larrabee. Da der Chip mit x86- 
Architektur eine hohe Gleitkom- 
maleistung bieten und massiv 
parallel arbeiten sollte, erschien 
ein Einsatz als Grafikchip mög- 
lich - noch dazu weil aus der Ge- 
rüchteküche zu vernehmen war, 
dass Intel Verhandlungen mit 
Grafikkartenherstellern führte. 
Als mögliches „Killer-Feature“ der 
General Purpose GPU (GPGPU) 


wurde das seit Jahrzehnten be- 
kannte, aber mangels Rechen- 
leistung für die Darstellung von 
Spielen nicht genutzte Raytracing 
angesehen, da Intel zur gleichen 
Zeit dem Thema viel Aufmerk- 
samkeit schenkte und den frisch 
angestellten Daniel Pohl über 
das Thema referieren ließ; der 
Informatiker war 2004 einer der 
Köpfe hinter der viel beachteten 
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Yen? VW Coprocessor 


Larrabee mündete in Xeon Phi: Die ersten Koprozessoren für den PCI-Express-Steckplatz erschienen 2012 und erinnern, obwohl Display-Ausgänge fehlen, vom Aufbau stark an 
eine Grafikkarte. Um den im 22-nm-Verfahren gefertigten 60-Kern-Chip Xeon Phi 5100 herum verbaute Intel 8 GiByte GDDR5 mit ECC-Funktion. 


Technologiedemo „Quake 3: Ray- 
Traced“. Spekuliert wurde, dass In- 
tel im September 2007 den Physik- 
Engine-Entwickler Havok gekauft 
habe, um die Physikberechnung zu- 
künftig von Larrabee erledigen zu 
lassen. Anfang 2008 bestätigte Intel 
schließlich, dass Larrabee, kombi- 
niert mit Bauteilen zur Video-Aus- 
gabe, als separate Grafikkarte ge- 
nutzt werden könne. Wenig später 
stellte Pat Gelsinger (heute Intel- 
CEO) klar, dass Direct X und Open 
GL im üblichen Rasterisierungsver- 
fahren unterstützt werden, Visual 
Computing Engineer Aaron Coday 
erteilte einer reinen Raytracing- 
Grafikkarte eine Absage. 


Bei den vielen Kerne von Larrabee 
handelte es sich um modifizierte 
Kerne des Pentium P54C von 1994, 
die superskalar, mit In-Order-Exe- 
cution und x86-64-Unterstützung 
ausgelegt waren. Vierfaches Hyper- 
threading und verbessertes Prefet- 
ching sollten das Fehlen von Out- 
of-Order-Execution ausgleichen. 
Durch den einfachen Aufbau war 
es mit moderner Fertigung mög- 
lich, viele Kerne auf einer kleinen 
Fläche unterzubringen. Kerne und 
Speicher kommunizierten via Ring- 
bus, dazu kam eine Vektoreinheit 
(VPU) pro Kern, die 16 Gleitkom- 
maeinheiten parallel durchführen 
konnte. Für die Bildberechnung 
wurde das Bild in Kacheln aufge- 
teilt, die in die 256 KiByte L2-Cache 
jedes Kern passen. Anders als ge- 
wöhnliche Grafikchips erledigte 
Larrabee nicht nur das Pixel- und 
Vertex-Shading, sondern auch das 
Primitive Setup und die Rasterisie- 
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rung ohne fest verdrahtete Logik, 
sondern frei programmierbar. 


... wird Xeon Phi 

So ambitioniert und unkonventio- 
nell das alles schien, eines fehlte: 
ein fertiges Produkt. Damit wurde 
nach Verschiebungen für das Jahr 
2010 gerechnet, doch im Dezem- 
ber 2009 und damit nahezu drei 
Jahre nach der ersten öffentlichen 
Erwähnung gab Intel bekannt, dass 
man die Pläne, Larrabee als Desk- 
top-Grafikkarte auf den Markt zu 
bringen, vorerst nicht mehr weiter 
verfolge. Dabei hatte Intel noch im 
November eine übertaktete Lar- 
rabee-Karte gezeigt, die in einem 
Benchmark die 1-TFLOPS-Marke 
knackte - was auch schon auf das 
Grundproblem hindeutete: Eine 
damals aktuelle Radeon HD 5870 
bot über 2,5 TFLOPS (FP32). Larra- 
bee mangelte es nach Verzögerun- 
gen also an Rechenleistung, eine 
besonders hohe Energieeffizienz 
bei Grafikberechnungen wäre an- 
gesichts des wenig spezialisierten 
x86-Ansatzes ohnehin eine Überra- 
schung gewesen. Als kommerziel- 
les Produkt schaffte es schließlich 
erst die Generation Knights Corner 
etwa in Gestalt des Xeon Phi 5110P 
mit 60 Kernen, 1,01 TFLOPS, 8 Gi- 
Byte GDDR5-ECC-RAM mit 320 
GB/s und 225 Watt TDP im Jahr 
2012 auf den Markt. Ende 2017 de- 
bütierte die jüngste Xeon-Phi-Ge- 
neration Knights Mill, 2020 gingen 
die letzten Xeon-Phi-Modelle in den 
End-of-Life-Status über. 


Geht es nach Tom Forsyth, einer 
der Projektingeneure, war Lar- 


rabee kein Flop: Intel habe das 
Projekt 2005 gestartet, da mit Ent- 
wicklungen wie GPGPU, IBM Cell 
und Sun Microsystems UltraSPARC 
T1 stark parallelisierte Architektu- 
ren auf dem Vormarsch waren und 
man die Xeon-Prozessorsparte da- 
durch potenziell bedroht sah. Man 
wollte dem etwas entgegensetzen, 
was wie eine CPU zu program- 
mieren und bei der Berechnung 
so schnell wie eine GPU sei. Eine 
móglichst hohe Energieeffizienz 
bei Alltagslasten für den Einsatz 
zum Beispiel im Supercomputern 
auf Basis der x86-Architektur sei 
im Mittelpunkt gestanden, der Ein- 
satz als GPGPU oder Grafikkarte 
sei bei der Entwicklung von unter- 
geordneter Bedeutung gewesen. 
Dementsprechend wäre auch móg- 
lichst wenig Chipfläche exklusiv 
für Grafik-Berechnungen geopfert 
worden, lediglich rund 10 Prozent 
des Siliziums nahmen die Textur- 
einheiten ein. 


Es stimme zwar, dass Larrabee kei- 
ne so hohe Spieleleistung geboten 
habe wie damalige High-End-Gra- 
fikkarten, allerdings sei die Soft- 
ware aus Zeitgründen noch nicht 
allzu optimiert gewesen: Larrabee 
emulierte eine vollstándig zu Di- 
rect X 11 und Open GL 4.х kompa- 
tible Grafikkarte - noch bevor Intel 
über eine integrierte DX11-Gra- 
fikeinheit verfügte. Über 300 Titel 
aus der Steam-Bibliothek wie etwa 
Dirt 3 hátten sich fehlerfrei spielen 
lassen, realisiert über ein x86-Pro- 
gramm namens „DirectXGfx“, das 
auf Larrabee unter dem Unix-Be- 
triebssystem FreeBSD lief und alle 


248 Threads des 62-Kern-Prozes- 
sors nutzen konnte. 


Aufbruch in die Хе-Ага 

In den Folgejahren beschränkte 
sich Intel auf IGPs, veröffentlichte 
aber 2020 die GPU-Architektur Xe, 
zu welcher der Chip Iris Xe Max 
zählt. Er ähnelt der integrierten 
Grafikeinheit der Tiger-Lake-Pro- 
zessoren für das Mobilsegment 
und bietet im Vollausbau 96 Aus- 
führungseinheiten, ist allerdings 
höher getaktet und mit eigenem 
Grafik-RAM ausgestattet. Asus und 
Colorful veröffentlichten dedizier- 
te Grafikkarten mit 30 Watt TDP, 
4 GiByte LPDDR4X-RAM und 80 
aktiven Ausführungseinheiten. Die- 
se leistungsschwachen OEM-Gra- 
fikkarten arbeiten nur mit Main- 
boards für Core-Prozessoren der 9. 
oder 10. Generation mit spezieller 
Firmware zusammen. 


Mit der ersten Arc-Generation 
„Alchemist“ hat sich Intel nun auf- 
gemacht, sowohl im Notebook- als 
auch Desktop-Markt den dedizier- 
ten Grafiklösungen von AMD und 
Nvidia Marktanteile zu entreißen. 
Da bereits mehrere Nachfolgege- 
nerationen (Battlemage, Celestial, 
Druid) angekündigt wurden, han- 
delt es sich um ein langfristiges 
Engagement. Die Open-Source-Up- 
scaling-Technologie Xe Super Sam- 
pling (XeSS) ist eines der Features, 
mit denen Intel wechselwillige 
PC-Spieler überzeugen möchte. Ob 
Arc aber anders als noch mit dem 
i740 oder Larrabee langfristig im 
Gaming-Markt Fuß fassen kann, 
wird die Zukunft zeigen. (sw) 
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Unreal Engine 5 ist da 


Die Unreal Engine 5 von Epic Games ist fertig. Grund genug, die wichtigsten Elemente der „Next- 


Gen-Engine" vorzustellen und erste Benchmarks der City-Demo zu prásentieren. 


pic und Grafik-Engines, das 

war schon seit dem ersten Un- 
real vor rund 24 Jahren eine große 
Sache. Nicht nur der technische 
Meilenstein aus eigenem Hause, 
auch Spiele-Klassiker wie das erste 
Deus Ex oder die interessante First- 
Person-Adaption der ausufernden 
Fantasy-Roman-Reihe The Wheel of 
Time basierten auf der ersten Versi- 
on des potenten Grafikmotors. Un- 
zählige weitere Spiele folgten. Für 
jede neue und mit frischen tech- 
nischen Fähigkeiten und zusätzli- 
cher Leistung ausgestattete Hard- 
ware-Generation. Über die Jahre 
hat sich Entwickler Epic neben 
der hauseigenen Betriebsplattform 
vollkommen auf den Grafikmotor 
spezialisiert. Dank potentem, (im 
übertragenden Sinne) einfach zu 
handhabenden und extrem um- 
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fangreichen Toolset und hoher Zu- 
gänglichkeit ist die Unreal Engine 
spätestens seit Version 4 kaum 
noch aus der Spiele-Entwicklung 
wegzudenken. Und nicht nur Spie- 
le-Produktion, auch Filmemacher 
setzen dank des umfangreichen 
Werkzeugkastens und den techni- 
schen Fähigkeiten auf die Unreal 
Engine. 


Das jüngste große Update der Unre- 
al Engine ist Version 5. Diese ist auf 
die Fähigkeiten der jüngsten Kon- 
solengeneration und natürlich ak- 
tuelle PC-Hardware zugeschnitten. 
Dazu zählen Raytracing, schnelle 
Zugriffszeiten auf Speicher und die 
unkomplizierte Erstellung sowie 
performante Darstellung von gro- 
ßen, detaillierten und dynamischen 
Welten. Die Engine ist allerdings 


insbesondere wegen der Handha- 
bung und der Zugänglichkeit bei 
Entwicklern und Studios beliebt. 
Selbst kleine und unerfahrene Ent- 
wickler können ohne große Um- 
stände auf das sehr umfassende 
Toolset zugreifen, es stehen un- 
zählige erwerbbare Assets auf dem 
Marketplace zur Verfügung, mit der 
Quixel-Fotogrammetrie-Bibliothek 
können selbst Einzelpersonen die 
grafische Qualität großer Studios 
erreichen, Youtube ist voll von erst- 
klassigen Tutorial-Videos von Ein- 
steiger- bis Hochschul-Niveau - die 
Argumente pro Unreal Engine sind 
nicht schwierig nachzuvollziehen. 


Mit Engine-Version 5 sind diese 
Vorzüge offenbar so groß gewor- 
den, dass selbst große Studios, 
die bislang auf eigene Grafik-En- 


gines setzten, auf die neue Unreal 
Engine umsteigen. Insbesondere 
die jüngsten Ankündigungen von 
CD Projekt RED und Crystal Dy- 
namics sorgen für Aufsehen, aber 
auch viele andere große und kleine 
Spiele-Produktionen setzen auf die 
Unreal Engine 5. Es steht also anzu- 
nehmen, dass wir in den kommen- 
den Jahren eine Vielzahl Spiele auf 
Basis dieses Grafikmotors zu sehen 
bekommen werden - von kleiner 
Indie- bis zu gewaltiger Triple-A- 
Produktion. Ein etwas genauerer 
Blick auf die Fähigkeiten des Gra- 
fikmotors ist also angebracht. Da 
trifft es sich gut, dass jüngst eine 
neue Version der UE5 erschienen 
ist und nebenbei die Stadt aus der 
Matrix-Demo also kostenloses Pro- 
jekt über den Marketplace erhält- 
lich ist. Sehen wir uns die techni- 
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Die exklusiv für die aktuelle Konsolen-Generation veróffentlichte Matrix-Techdemo sorgte vor einigen Monaten für offene Münder, wenngleich viele Kompromisse sichtbar 
wurden. Diese Demo gibt es nach wie vor nicht am PC — wohl aber die dazu verwendete Stadt. Wer möchte, wirft einen interaktiven Blick in das „City Sample". 


schen Fähigkeiten der Engine und 
die grafische Darbietung doch ein- 
mal genauer an. 


Nanite, Lumen und TSR - 
was ist das? 

Die umfassenden Möglichkeiten 
der Unreal Engine 5 aufzuschlüs- 
seln, würde den Umfang dieses 
Artikels sprengen. Um ein How- 
To-Unreal-Tutorial oder gar einen 
ausführlichen Lehrgang soll es an 
dieser Stelle auch gar nicht gehen, 
wir wollen uns auf die techni- 
schen Vorzüge der Unreal Engine 
5 konzentrieren: Was kann die 
Version 5 gegenüber der aktuellen 
und bereits sehr fortschrittlichen 
Version 4, was macht den ,Next- 
Gen“-Aspekt aus? Diese Fähigkeiten 
sind relativ übersichtlich und be- 
inhalten im Großen und Ganzen 
drei Kern-Technologien. Im vorlie- 
genden Artikel gehen wir für alle 
Interessierten noch etwas tiefer ins 
Detail und haben außerdem erste 
Benchmark-Stichproben aus der 
UE5 angefertigt. 


Nanite 

Das vielleicht spannendste Feature 
der Engine ist Nanite. Um diese 
Technik gut zu verstehen, ist aller- 
dings erst einmal ein kleiner Ex- 
kurs nótig: Eine kurze Abhandlung 
bezüglich Darstellung von großen, 
detaillierten Welten beziehungs- 
weise das Bekleiden von diesen. 
Dieses Konzept nennt sich Virtual 
Texturing. In sehr vielen aktuellen 
und auch Spielen der letzten Jahre 
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kommt diese Technik in der einen 
oder anderen Form zum Einsatz. 
Moderne Spiele bekleiden Ober- 
flächen in vielen Fällen nicht mehr 
mit einzelnen Texturen, stattdes- 
sen werden Oberflächen mit einem 
„Gemisch“ verschiedener Texturen 
„bemalt“ - nicht selten mithilfe 
prozeduraler Hilfsmittel. Dies gilt 
insbesondere für die Landschafts- 
darstellung. Gerade große, offene 
Welten werden mit einer ganzen 
Palette unterschiedlicher Mate- 
rialien bekleidet, die wiederum 
aus mehreren Texturen bestehen. 
Diese „Bekleidung“ resultiert im 


Grunde in gewaltig großen Mate- 
rialien aus Dutzenden, in einigen 
Fällen gar Hunderten einzelner 
Texturen. Um diese darzustellen 
und den Grafikspeicher sowie die 
Bandbreite nicht völlig zu überlas- 
ten, werden diese Materialien in 
virtuelle „Blöcke“ unterteilt. Diese 
können schlussendlich einzeln ge- 
streamt und als virtuelle Textur in 
den Grafikspeicher geladen wer- 
den, ohne das System zu überlas- 
ten - das zeitnahe Laden der vielen 
einzelnen Virtual-Texturing-Blöcke 
erhöht allerdings die Abhängigkeit 
von schnellen Zugriffszeiten. 


Es gab schon in Vergangenheit eini- 
ge Ansätze, einer der bekanntesten 
ist sicherlich John Carmacks Mega- 
texturing, welches in der id Tech 5 
und prominent Rage zum Einsatz 
kam. Allerdings nutzten auch an- 
dere Entwickler ähnliche Ansätze, 
und dies noch bevor es Support 
durch das Direct-X-12-Feature Ti- 
led Resources gab. Ubisoft etwa 
nutzt die Technik seit Ghost Recon 
Wildlands in ihrer Anvil Engine, zu 
Beginn noch mit Direct X 11. Seit 
Assassin's Creed Valhalla setzen die 
Franzosen auf Direct X 12 - und 
der Fortschritt bei der Texturdar- 


le bei Nahansicht darstellen, sondern auch unzáhlige Details bei Panoramen wie diesem. 
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stellung, insbesondere bei der 
Landschaft, ist kaum zu übersehen. 


Die Unreal Engine bietet standard- 
mäßigen Support für Virtual Text- 
uring seit Engine-Version 4.23 - 
doch was hat das nun mit Nanite zu 
tun? Nanite soll für Geometrie das 
darstellen, was Virtual Texturing 
für die Materialien ist - Epic selbst 
nennt die Technik neben Nanite 
auch Virtualized Geometry. Ent- 
wickler sollen nicht mehr an ein 
Performance- oder Speicher-Bud- 
get gebunden sein, sondern ihrer 
Kreativität freien Lauf lassen kón- 
nen, ohne beständig mit Flaschen- 
hälsen bei Speicher oder Polygon- 
Zahl und Drawcalls konfrontiert zu 
werden. Mit Nanite und der Unreal 
Engine 5 ist es móglich, extrem de- 
taillierte Geometrie direkt in das 
Spiel zu importieren. Die Engine 
(und nicht mehr die Artists selbst) 
ist dafür zuständig, die Komple- 
xität der Modelle in Laufzeit so 
anzupassen, dass sie in das Leis- 
tungs-Budget passen. Die Künstler 
können sich also (nahezu) frei von 
bisherigen Beschränkungen ausle- 
ben, Nanite und die Unreal Engine 
5 kümmern sich anschließend au- 
tomatisch um die technische Um- 
setzung. 


Nanite kann man sich ein wenig 
wie Tessellation vorstellen. So 
ähnlich wie bei dynamischer Tes- 
sellation werden bei einem Na- 
nite-Modell zusätzliche Polygone 


es c a 


gezeichnet, wenn sich der Spieler 
beziehungsweise die Kamera dem 
betreffenden Objekt nähert. AL 
lerdings funktioniert Nanite im 
Grunde andersherum. Tessellation 
erzeugt bei einem Low-Poly-Mesh 
zusätzliche Polygone, wenn sich 
die Kamera nähert, Nanite nutzt 
High-Poly-Meshes und reduziert 
diese dynamisch, wenn die Kamera 
sich entfernt. Um dies zu realisie- 
ren, werden die High-Poly-Nanite- 
Meshes nicht unähnlich der Virtual 
Textures in einzelne ,Blócke* be- 
ziehungsweise ,Cluster* von Poly- 
gonen unterteilt, die gesondert 
gestreamt und gecullt werden kón- 
nen, um unnótiges Zeichnen von 
Polygonen zu unterbinden. Nanite 
strebt an, ein Polygon pro Pixel 
zu zeichnen (vorausgesetzt, das 
Nanite-Modell ist hochauflósend 
genug). Durch diese Maßnahme 
entsteht eine interessante Wechsel- 
wirkung zwischen Geometrie-De- 
tailgrad und Auflösung: Je höher 
die Pixeldichte, desto höher ist der 
potenzielle Detailgrad der Geome- 
trie. Das LoD hängt also mit der 
Auflösung zusammen und das Up- 
sampling hat nicht nur Auswirkun- 
gen auf die zu rendernden Pixel, 
sondern auch auf die anzuzeigende 
Geometrie. 


Nanite ist also im Grunde ein 
besonders fein und dynamisch 
arbeitendes, automatisches Level- 
of-Detail-System, welches die Fähig- 
keiten moderner Hardware und die 


hohe Geschwindigkeit des Spei- 
chers sowie die große Bandbreite 
ausnutzt, um detaillierte Modelle 
in Spiele zu bringen und dabei zu- 
gleich die Arbeit für die Artists zu 
optimieren, um diese zusätzlichen 
Freiheiten bei der Gestaltung ihrer 
Spielewelten zu gewähren. 


Bezogen auf das City-Projekt sind 
die Vorteile von Nanite bereits 
recht deutlich. Viele Oberflächen, 
etwa Pflastersteine oder Mauer- 
werk, haben eine authentische Tie- 
fe. Objekte und Stuckverzierungen 
an den Gebäuden sind ausgespro- 
chen detailreich und zeigen keiner- 
lei auffällige Nebeneffekte vorheri- 
ger Techniken, etwa das typische 
Wabern bei dynamischer Tessellati- 
on oder perspektivische Probleme 
bei Parallax Maps. Dabei ist eine 
Stadt-Szene mit ihren vielen ebe- 
nen Flächen nicht einmal das beste 
Beispiel für die Technik. Nanite ist 
insbesondere bei komplexen, orga- 
nischen Strukturen ein gewaltiger 
Vorteil, etwa bei zerklüfteten Stei- 
nen, rissigem Lehmboden, Geröll, 
oder knotigem Holz. Die durch die 
Gebäude und Wolkenkratzer häu- 
fig verdeckte Sonne, das daher oft 
halbschattige Szenario, die nassen 
Straßen, die glänzenden Fenster- 
scheiben und der spiegelnde Lack 
der Fahrzeuge präsentieren aller- 
dings eine weitere Neuerung der 
Unreal Engine 5 sehr eindrücklich: 
Die auf Raytracing basierende Be- 
leuchtung Lumen, die sowohl für 


Die Unreal Engine 5 bietet im Rahmen von Lumen standardmäßig Raytracing, auch auf Non-RT-GPUs. Selbstverständlich ist die 


Strahlverfolgung hochoptimiert — und zeigt daher deutliche Sparmaßnahmen in der widergespiegelten Spielwelt. 
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die schicke Globale Beleuchtung 
als auch die Raytracing-Reflexio- 
nen zuständig ist. Auffällig: Es gibt 
bei Nanite einige kleinere Ausset- 
zer in dem City-Projekt. Wenn wir 
einige Nanite-Meshes genau und 
aus sehr geringer Entfernung be- 
trachten, werden einige vereinzelte 
Polygone nicht korrekt texturiert. 
Eventuell handelt es sich um einen 
Bug in Verbindung mit Textur-Ko- 
ordinaten. 


Lumen 

Der Name ist Programm. Lumen 
leitet sich von dem lateinischen 
Wort für „Licht, Schein, Glanz“ ab. 
Lumen basiert auf Raytracing und 
nutzt standardmäßig Raytracing- 
beschleunigende Hardware, sofern 
vorhanden, kann alternativ aber 
auch ohne Raytracing-Hardware 
mittels Software-Fallbacks 
genutzt werden - standardmäßig 
sieht dieses Software-Raytracing 
jedoch deutlich schlechter aus. 
Dennoch: Spiele mit UE5 werden 
standardmäßig Raytracing-Hardwa- 
re nutzen, setzen diese aber nicht 
voraus. Entwickler müssen sich 
also nicht auf Raytracing-Hardware 
beschränken, sondern können (zu- 
mindest optional) eine große Spie- 
lerschaft beziehungsweise 
breite Hardware-Basis ansprechen, 
was natürlich von Vorteil ist, wenn 
man mit dem Verkauf von Spielen 
Geld verdienen möchte. 


eines 


eine 


Lumen und Nanite hängen zusam- 
men. Da das Abtasten von filigra- 
nen Strukturen mit Rays sehr teuer 
ist, besitzen die Nanite-Meshes ein 
spezielles Lumen-LoD, welches für 
die Beleuchtung und Spiegelungen 
zum Einsatz kommt. Die Meshes 
werden drastisch in ihrer Komple- 
xität reduziert, um wiederum die 
Raytracing-Kosten im Rahmen zu 
halten. Die Beleuchtung sowie die 
Lumen- beziehungsweise Raytra- 
cing-Spiegelungen nutzen neben 
den Nanite-Modellen des Weiteren 
ein weiteres, gesondertes LoD für 
die Szene, welche diese in ihrer 
Komplexität reduziert. Dies erlaubt 
auch auf schwächeren Systemen 
den Einsatz der Technik - etwa auf 
den aktuellen Konsolen in Form 
der Playstation 5 und Xbox Series 
S|X, auf die die gesamte Engine 
ausgelegt wurde. 


Die Präsentation in der City-De- 
mo ist sehr eindrücklich. Gera- 
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de im Halbschatten macht die 
Globale Beleuchtung einen sehr 
guten Eindruck. Endlich ist der 
oft blau-graue Look, der in vielen 
Spielen bei halbschattigen Szenen 
die Grafik verunziert, nahezu ver- 
schwunden. Nahezu, da bislang das 
Skylight nicht per Raytracing dar- 
gestellt wird und nicht vollständig 
mit der Beleuchtung interagiert 
- eine Option für dieses Feature 
ist aber bereits in der aktuellen 
Engine-Fassung vorhanden, aller- 
dings offenbar noch ohne Funk- 
tion. Dies trifft auch auf die Schat- 
ten zu, die bislang noch durch 
Shadow Maps realisiert werden. In 
Zukunft werden sich diese eben- 
falls mittels Raytracing darstellen 
lassen, obendrein arbeitet Epic an 
„Virtual Shadow Maps“ also einem 
ähnlichen Ansatz wie bei der Tex- 
turdarstellung, um die Auflösung 
und den Detailgrad bei zukünfti- 
gen Shadow Maps zu erhöhen. Ein 
kleiner Kritikpunkt bei der Lumen- 
Darstellung in der City-Szene: Der 


Tagesablauf ist nicht dynamisch. Es 
wäre nett gewesen, hätten die Ent- 
wickler die Lumen-Beleuchtung in 
der Demo abwechslungsreicher 
gestaltet, um uns die Gelegenheit 
zu geben, unterschiedliche Licht- 
situationen und Beleuchtungs- 
szenarien sowie die Übergänge 
zwischen diesen genauer unter die 
Lupe zu nehmen - aber mit etwas 
Geschick ließe sich ein solch dyna- 
mischer Tagesablauf wohl von be- 
gabten Usern nachträglich imple- 
mentieren. Wir halten die Augen 
offen. 


TSR (vs. DLSS) 

Das dritte spannende Feature der 
Unreal Engine 5 ist das Upsam- 
pling-Verfahren Temporal Super 
Resolution, kurz TSR. Dabei han- 
delt es sich im Prinzip um einen 
Konkurrenten zu Nvidias DLSS 
oder AMDs kommendem FSR 2.0, 
allerdings setzt Epic nicht wie Nvi- 
dia auf spezifische Hardware oder 


ein neuronales Netzwerk. TSR 


UE5 City: Grafikkarten-Benchmarks 


Full HD/1080p mit TSR - „Straight Through" 


Radeon RX 5700 ХТ, -1.940 MHz, 14 GT/s [Egi Ew 39,3 (+108 96) 
Geforce RTX 2070 Super, -1.890 MHz, 14 GT/s gg 35,7 (+89 96) 

Geforce GTX 1080 Ti, -1.850 MHz, 11 СТ/ Xm Eu 30,3 (+60 96) 

Radeon RX 6600, -2.560 MHz, 14 GT/s [XXX pw 29,4 (4-56 96) 
Radeon RX 5600 XT, -1.740 MHz, 14 GT/s Es pou 26,8 (+42 %) 
Radeon RX Vega 56, 1.360 MHz, 1,6 GT/s [xa pu 25,9 (+37 96) 

Geforce RTX 2060, -1.870 MHz, 14 GT/s ISIN 21,4 (+13 90) 
Geforce GTX 1070, «1.850 MHz, 8 GT/s ШО Н 18,9 (Basis) 


WQHD/1440p mit TSR - „Straight Through" 


Radeon RX 5700 XT, -1.940 MHz, 14 GT/s si m 27,0 (4118 96) 
Geforce RTX 2070 Super, -1.890 MHz, 14 GT/s EX Es 24,3 (+96 96) 

Radeon RX 6600, -2.560 MHz, 14 GT/s pai EEE 20,9 (+69 96) 
Geforce GTX 1080 Ti, 1.850 MHz, 11 GT/s [Xa 20,5 (+65 %) 
Radeon RX Vega 56, 1.360 MHz, 1,6 GT/s [grs 18,0 (+45 96) 
Radeon RX 5600 XT, -1.740 MHz, 14 GT/s ME EEE 17,9 (+44 96) 

Geforce RTX 2060, -1.870 MHz, 14 GT/s EINE 13,5 (+9 96) 

Geforce GTX 1070, -1.850 MHz, 8 GT/s ШЕ 12,4 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, 2690, 
32 GiB DDR5-6400; Windows 11 x64 Bemerkungen: Unperformante Debug-Build der 
City-Demo (läuft ungefähr so, als ob man sie aus dem Editor startet). 


РІНЕ 2 Fps 


> Веѕѕег 


TSR vs. DLSS іп WQHD/1440p 


UE5 City Sample, 55 % TSR-Auflósung - „Straight Through” 
DLSS Performance/Leistung Egi pu 37,3 (+103 %) 
DLSS Balanced/Ausgeglichen 97 33,9 (+84 96) 
TSR @ 55 % Auflösung Ege es 33,0 (+79 %) 
DLSS Quality/Qualitát Eq pu 30,2 (+64 96) 
TSR @ 100 % Auflösung ESL Ex 18,4 (Basis) 


System: Geforce RTX 2060 12GB (—1,86 GHz), Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, 
Ring/Cache @ 4,9 GHz, 2690, 32 GiB DDR5-6400; Windows 11 x64 
Bemerkungen: Non-Developer-Build (performanter als aus dem Editor gestartet) 


IP1— @ Fps 


» Besser 
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funktioniert daher prinzipiell auf 
jeder Grafikkarte, die die Mindest- 
anforderungen für die UE5 erfüllt. 
Wir haben's bis hinunter zur Gefor- 
ce GTX 1070 und Radeon RX Vega 
56 ausprobiert: funktioniert! 


TSR ist im Prinzip eine Weiterent- 
wicklung des TAA-Upsamplings, 
welches bereits von der Unreal 
Engine 4 genutzt wird und dort 
mittlerweile in Generation 5 zum 
Einsatz kommt (TAAU5). Dieses 
TAA-Upsampling ist optional auch 
in der UE5 nutzbar, allerdings er- 
zielt es nicht die gleiche Qualität 
wie TSR. Wie TAA-Upsampling und 
anders als bei rein spatialen Lösun- 
gen wird TSR vor dem Rendern der 
Post-Processing-Effekte appliziert, 
ist allein aus diesem Grund bereits 
um ein ganzes Stück kostspieliger 
als TAA-Upsampling - aber in der 
Regel auch hübscher. 


Beim City-Sample kommt TSR stan- 
dardmäßig und mit 55 Prozent Auf- 
lösung zum Einsatz, ausgehend von 
3.840 x 2.160 Pixel werden also 
nur 2.112 x 1.188 Pixel pro Frame 
gerendert. Das Ergebnis Kann sich 
durchaus sehen lassen, allerdings 
hat TSR momentan noch seine 
Wir haben das 
Verfahren nicht nur in Ghostwire 
Tokyo begutachtet - dabei han- 
delt es sich um ein Spiel auf Basis 
der Unreal Engine 4 -, sondern vor 
allem in der City-Demo. Hier zeigt 
Temporal Super Resolution ähn- 
liche Nebenwirkungen wie Nvidi- 
as Deep Learning Super Sampling 
(DLSS), allerdings mit unterschied- 
licher Ausprägung. 


Schwachstellen. 


Typisch ist etwa das Aussetzen um 
Alpha-Tests in Kombination mit 
dem Motion Blur. Deutlich sicht- 
bar ist dies etwa an den Haaren 
der Spielfigur. Auch mit feinen, 
hochkontrastigen Objekten hat 
TSR noch Probleme, was sich in 
der City-Demo insbesondere in 
der Ferne an Hochhäusern zeigt. 
Besonders unschön ist die Unruhe 
im Stand, welche ein ausgereiftes 
Temporal-Verfahren eigentlich 
nicht zeigen sollte. Diese Unruhe 
verstärkt sich dann noch in Bewe- 
gung, da hier weitere Effekte über 
mehrere Frames berechnet werden 
- es kommt zu Aufpixeln und Ghos- 
ting an Ästen oder anderer, feiner 
Geometrie, sowie Schattierung und 
Spiegelungen. 


Das ebenfalls in die Engine integ- 
rierte DLSS 2.x erreicht in fast allen 
Disziplinen bessere Ergebnisse, 
wobei vor allem die höhere Bild- 
ruhe positiv ist - obwohl DLSS laut 
unseren Tests mehr feine Details re- 
konstruieren kann als TSR. Ein paar 
Beispielbilder finden Sie in den 
Randkästen. Der einzige Schwach- 
punkt von DLSS ist nach wie vor 
die Schmier-Neigung: Feine, hoch- 
kontrastige Elemente, die in Bewe- 
gung rekonstruiert werden, ziehen 
einen Schweif nach sich (etwa eine 
dunkle Feuertreppe vor hellem 
Himmel). 


Erste Benchmarks 

Wir haben uns anhand von einigen 
Grafikkarten angesehen, wie es um 
die Performance in der Unreal En- 
gine 5 steht. Diese Messungen erhe- 
ben keinen Anspruch auf Vollstän- 
digkeit, sondern dienen vor allem 
einem Zweck: Sie sollen zeigen, wie 
(schlecht) es derzeit um die Per- 
formance steht. Egal mit welchem 
Rechner, das City-Sample ruckelt. 
Problematisch ist nicht die durch- 
schnittliche Bildrate, sondern das 
Nachlade-Ruckeln. Direkt 
dem Start braucht die Engine eine 


nach 


Weile, um sich „einzuruckeln‘“; das 
kennen Spieler von vielen moder- 
nen Spielen. Im Falle der City-De- 
mo nimmt dieses Ruckeln nach ein 
paar Minuten zwar ab, verschwin- 
det aber niemals vollständig. 


Ursächlich für die Ruckler sind 
gleich mehrere Faktoren. Erstens ist 
davon auszugehen, dass die Demo 
kaum Performance-Optimierungen 
erfahren hat, schließlich geht es im 
Kern nicht darum, darin herumzu- 
fahren, sondern Technologie und 
Toolset zu demonstrieren. Zwei- 
tens erzeugt die Next-Gen-Stadt 
eine sehr hohe Grundlast, die zu 
jedem Zeitpunkt dynamisch ange- 
forderte Datenmenge (Texturen, 
Geometrie et cetera) ist enorm. 
An dieser Stelle muss die Unreal 
Engine 5 am PC derzeit noch mit 
angezogener Handbremse arbei- 
ten. Während die Konsolen bereits 
mit Hardware-gestützten Dekom- 
pressionsverfahren rasend schnell 
Daten vom Datenträger streamen 
können, muss am PC noch der Um- 
weg über den Prozessor gegangen 
werden. Erst die Integration des Di- 
rect-X-Features Direct Storage kann 
hier auf kompatiblen GPUs Abhilfe 
schaffen. Laut aktuellem Stand wer- 
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Bildvergleich: TSR vs. DLSS 


Während Epics Temporal Super Resolution (TSR) auf jeder Grafikkarte funktioniert, ist und bleibt Nvidias DLSS Geforce-RTX-Modellen vorbehalten. Besitzer einer 
solchen Grafikkarte erhalten damit das überlegene Verfahren, der Software-basierte Ansatz von TSR erzielt jedoch gute Ergebnisse. 


TSR (55 %) DLSS Performance DLSS Balanced DLSS Quality 


DLSS Performance ў DLSS Quality 


еб!" ) “l 


Bewegung: TSR pixelt auf und verliert Details Bewegung: DLSS mit besserer Detailrekonstruktion (aber vereinzelten Schlieren) 
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Drahtgitter vs. Normal 


Wer den Editor der Unreal Engine verwendet, kann hier unzählige Dinge 
ein- oder ausblenden — etwa die Wireframe-Ansicht. 


Hi-Poly-Modell in der Drahtgitter-Ansicht (Wireframe) 


LC PR 


den Radeon-Chips ab RDNA 2 (RX 
6000) und Geforce-GPUs ab Turing 
(RTX 20) kompatibel sein. 


Bis es so weit ist, müssen PC-Spie- 
ler mit mehr oder minder starkem 
Ruckeln leben. Unsere Testszene 
bildet übrigens keine Autofahrt ab, 
sondern lediglich einen Fufsmarsch 
direkt am Start der Demo, gerade- 
aus auf die belebte Kreuzung. Mit 
dem Auto ist das Ruckeln noch aus- 
geprägter, obwohl wir einen ma- 
nuell ausgereizten Core 19-12900К 
mit pfeilschnellem DDR5-Speicher 
und PCI-E-4.0-SSD verwenden. Ge- 
gen dieses Ruckeln ist mit konven- 
tionellen Storage-Protokollen kein 
Kraut gewachsen. 


Radeon-Grafikkarten liefern eine 
starke Vorstellung hinsichtlich 
der durchschnittlichen Bildraten 
ab, kranken jedoch an stärkeren 
Ausreißern dazwischen. 
time-Verläufe zeigen eine Art Syn- 
chronisierung, welche 
Falle unserer City-Demo mit Bord- 
mitteln nicht umgehen lässt. Die 
Performance-Daten gehören daher 
keineswegs auf die Goldwaage. 


Frame- 


sich im 
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UE5: Zwischenfazit 

Noch wurde kein Spiel ausgeliefert, 
das die Unreal Engine 5 nutzt - kein 
Wunder, der Grafikmotor ist erst 
seit wenigen Wochen im „finalen“, 
also für die Öffentlichkeit freigege- 
benen Zustand. Die Entwicklung 
läuft unterdessen weiter, wirklich 
fertig ist die Engine vermutlich erst 
in vielen Jahren. 


Wenn man das extrem potente 
Werkzeugset der Unreal Engine 
betrachtet, ist es wirklich nicht 
schwierig zu begreifen, weshalb ak- 
tuell so viele Entwickler auf Epics 
neue Engine umsteigen. Eine ähn- 
liche Leistung zu erbringen, eine 
mit der UE5 konkurrierende Gra- 
fik zu liefern und außerdem noch 
ein Spiel zu entwickeln, dürfte für 
viele Studios eine sehr schwieri- 
ge Aufgabe darstellen. Abseits des 
Fortnite-Teams hat Epic den un- 
bestreitbaren Vorteil, sich beinahe 
ganz auf die Entwicklung des Gra- 
fikmotors und dessen Toolset kon- 
zentrieren zu können. Dass sich 
obendrein über den Marktplatz As- 
setts oder via Plug-Ins zusätzliche 
Features im Handumdrehen in die 


Temporal Super Artifacts 


Temporales Upsampling führt immer zu Nebenwirkungen, etwa bei beweg- 
ten Objekten. Speziell TSR führt zu Ghosting und Aufpixeln, DLSS ist besser. 


Schmieren rund um die Figur und hinter Autos 


la 


Engine integrieren lassen, darunter 
etwa auch Nvidias DLSS oder eine 
Schnittstelle für das mächtige Land- 
schafts-Tool Houdini, lässt die Un- 
real Engine noch attraktiver wirken 
und selbst kleine Entwickler oder 
Einzelpersonen eindrückliche Wer- 
ke erstellen. 


Außerdem ist die Unreal Engine 
nicht nur für Spiele auf unzähli- 
gen Plattformen vom High-End-PC 
bis zum Smartphone einsetzbar, 
sondern auch für die Film-Produk- 
tion. Für Letztere integriert die 
Engine mächtige Werkzeuge, die 
Filmemachern und Designern von 
Zwischensequenzen die Arbeit 
deutlich erleichtern. Und wer sich 
schon einmal mit der sehr weit- 
verbreiteten Unreal Engine 4 be- 
schäftigt hat, der kommt beinahe 
aus dem Stand auch mit der Unreal 
Engine 5 zurecht - man muss also 
schon beinahe nach einem Grund 
suchen, die UE5 nicht für kommen- 
de Spiele einzusetzen. 


Allerdings gibt es noch einige Ma- 
cken, die Sie teilweise auch in der 
UE5-Early-Access-Version von Fort- 


mr CH MR: 
yea Came 


nite beobachten kónnen. Die Aus- 
nutzung des vollen Feature-Sets, 
also sowohl Lumen und Nanite in 
Kombination mit grofsen, offenen 
Welten dürfte zudem trotz aller 
Optimierungen teuer werden. Die 
UE5 macht sich sowohl im Haupt- 
als auch Grafikspeicher ordentlich 
breit, die hohe Abhängigkeit von 
zeitnahem Streaming und damit 
sehr schnellen Zugriffszeiten führt 
aktuell außerdem zu häufigen Hän- 
gern und Rucklern, die wohl erst 
verschwinden werden, wenn Tech- 
niken wie Direct Storage und/oder 
Sampler Feedback zum Einsatz 
kommen - und dafür fehlt zumin- 
dest auf dem PC noch der nötige 
Support. Es wird bei der aktuellen 
Engine-Version sehr deutlich, dass 
das Streaming noch nicht ausrei- 
chend schnell arbeitet, um echt- 
zeittaugliche Bildraten jenseits der 
30 Fps zu liefern - selbst auf High- 
End-Rechnern. Außerdem bleibt 
es abzuwarten, inwiefern Epic das 
bei der UE4 beinahe omnipräsente 
Shader-Compile-Stuttering in den 
Griff bekommt. Wenn die UE5 hier 
nahtlos anschließt, wäre das äu- 
fserst enttäuschend. (pr/rv) 
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Kommentar 


AMD hat eine Sache verstanden. Intel 
und Nvidia nicht. 


Sie kennen mich, ich mag effiziente Hardware. 
Dazu gehórt auch die richtige Wahl für den An- 
wendungszweck. Natürlich ist es uncool, über 
die Ineffizienz des Intel Core i9-12900KS oder 
der Nvidia Geforce RTX 3090 Ti zu reden. Aber 
gerade weil AMD das so viel besser macht, ist es 
ein Thema für mich. Ein Ryzen 7 5800X3D zeigt 
verdammt noch mal, worauf es in der heutigen 
Zeit ankommt: Fortschritt, der nicht auf Kos- 
ten der Effizienz stattfindet. Ja, wer das Beste 
vom Besten haben móchte, pfeift auch auf die 
letzten 100 Watt, aber ganz ehrlich, AMD zeigt 
mit Zen 3D und den im Gegensatz den RTX- 
Grafikkarten sparsamen RX-6000-Grafikkarten, 
wie es besser geht. Dabei weist diese Hardware 
eine kaum geringere Leistung gegenüber den 
Marktführern auf. Obendrein ist sie günstiger zu 
haben, also wo ist das Problem? 


Ein paar Zahlen, bezogen auf den Ryzen 7 
5800X3D und Intel Core i9-12900KS: Wenn 
Sie jeden Tag vier Stunden mit dem PC spielen 
und wir einen Preis von rund 32 Cent pro Ki- 
lowattstunde zur Berechnung verwenden, kos- 
tet Sie das mit dem AMD-Prozessor nur 32,70 
Euro im Jahr. Nehmen Sie stattdessen den i9- 
12900KS, der das Gleiche leistet, zahlen Sie 
86,90 Euro — 165 Prozent mehr! Eine RX 6900 
XT mit der gleichen Grundlage zur Berechnung 
macht 140,63 Euro im Jahr, wáhrend eine RTX 
3090 Ti 213,04 Euro von Ihnen verlangt, ein 
Unterschied von über 50 Prozent. In der Sum- 
me landen Sie mit der besten AMD-Hardware 
nicht einmal bei 175 Euro Stromkosten im Jahr, 
während Sie mit schnellsten Nvidia- und Intel- 
Hardware knapp 300 Euro jährlich an Ihren 
Energielieferanten überweisen dürfen. Sicher, 
man kann sich das auch schönrechnen, mit Un- 
dervolting argumentieren oder damit kommen, 
dass man sich ja sonst nichts gönnt. Aber diese 
Entwicklung ist besorgniserregend! 
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Intel mit neuer Fabrik, ohne Zeitplan 


Der blaue Chip-Riese geht in die Vollen und hat 
drei Milliarden US-Dollar in eine Fabrik für For- 
schung und Entwicklung investiert. Und wann er- 
scheinen neue CPUs? 


ntels D1X-Fabrik wurde um ein neues Modul 
| енк Hier soll unter anderem das neue 
EUV (Extreme Ultra Violet) mit High-NA (hoher 
numerischer Apertur) getestet werden. Wenn 
alles glatt geht, dann dürfte Intel dieses Modul 
als Blaupause für kommende Fabriken verwen- 
den. Laut Intel dient die Erweiterung aber auch 
dazu, Fehlschläge abzudämpfen und einen Plan 
В їп der Hinterhand zu haben. In naher Zukunft 
greift der bereits mit einkalkulierte Backup- 
Plan, der die Fertigungsschritte auch mit klas- 
sischer EUV-Belichtung umsetzen können soll. 
Konkret geht es dabei um die Prozessoren mit 
der Intel 20A- sowie 18A-Fertigung. Letztere 
wurde erst kürlich leicht vorgezogen und soll 
2025 serienreif sein. Bis zuletzt heißt es, dass 
Intel zur Not bis 2026 mit klassischer EUV-Litho- 
grafie überbrücken könne. 


Doch wie lange dauert es eigentlich, bis so ein 
Fertigungsprozess von der Planungsphase in die 
Produktion geht? Laut Intel mindestens sechs 
Jahre. Das hängt natürlich auch am Geldbeutel, 
doch der neue CEO zeigt sich hier recht spen- 
dabel und möchte die Vorgänge beschleunigen. 
Immerhin hat Intel etwas gut zu machen, könnte 
man sagen. Denn wer erinnert sich nicht an die 
großen Versprechungen im Kontext der 10-nm- 
Fertigung, die schon für 2015 angesetzt war? 


Intel stellt klar, dass sie diese Fehler nicht wie- 
derholen möchten. Dahinter steckt die Frage, 
warum diese Art der Fehlervermeidung nicht 
schon vorher funktioniert hat. In Zukunft sollen 
die Teams, welche an einem Prozess beziehungs- 
weise einer Technologie für den neuen Node 
arbeiten, diese auch weiter in die Zukunft be- 
gleiten. Hinzu kommen weitere Teams, die un- 
terstützen und nicht abspringen müssen, sobald 
etwas Neues geplant wird. Außerdem möchte 
Intel bei ganz neuen Prozessen nicht mehr alles 
auf einmal umsetzen. 


Dabei hat Intel spannende Dinge in der Pipeline. 
Am besten zeigt sich das an dem Zwischenpro- 
zess, der nach Intel 3 kommt. Dieser soll keine 
Produkte hervorbringen, wird intern aber wie 
ein eigenständiger Node gehandhabt. An diesem 
testet Intel mit klassischen FinFETs das neue 
PowerVia, ein Verfahren, welches die Strom- 
versorgung eines Chips von der Unterseite aus 
ermöglicht. Mit diesem Ansatz ist eine große po- 
tenzielle Fehlerquelle neben dem zu testenden 
PowerVia nahezu ausgeschlossen. FinFETs gibt 
es seit über einem Jahrzehnt, es ist eine erprob- 
te Technik. Wenn Probleme auftauchen, sollten 
sie dann eher PowerVia zuzuordnen sein. Intel 
hofft, dass Lösungen so schneller gefunden wer- 
den können. Ist die Entwicklung abgeschlossen, 
wird im darauf folgenden Node Gate-all-Around 
(GAA, Intel nennt es „RibbonFET“) eingeführt. 
Der damit umgesetzte erste Prozess ist Intel 20A. 
Intel 18A soll als optimierte Variante bereits bin- 
nen eines halben Jahres nachfolgen. (dn) 
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Preis-/Leistungsindex 


Prozessor-Leistungsindex 2022 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) IN Gesamtindex Ей Spiele Bl Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900KS 
5,20/4,00 GHz — 160/24: - So. 1700 


28,3 % - 820€ 
61,9 % — 186 W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz — 160/241 - So. 1700 


38,9 % — 580 € 
75,2 % – 129 W 


АМО Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 160/321 — So. АМА 


39,8 % - 560 € 
79,0 % -110W 


Intel Core 17-12700К 
4,70/3,60 GHz — 12020{— So. 1700 


50,196 — 400 € 
76,0 % - 106 W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz — 120/241 — So. AMA 


49,5 % - 410€ 
76,6 % – 101W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz — 80/161 — So. AMA 


40,3 % — 450€ 
97,295 -70W 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz — 16c/32t — So. АМА 


30,4 % - 650 € 
74195-91W 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz — 10/16t - So. 1700 
58,8 % – 285 € 
742 9 - 88 W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,15 GHz — 80161 — So. AM4 


50,4 % — 330€ 
78,1 % - 80 W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz - 8c/16t — So. 1200 
37,6 % – 425 € 
470 % – 174W 


Intel Core i7-12700 
4,50/3,40 GHz — 12/20t — So. 1700 
41,7 96 — 360 € 
69,4 % -94W 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz — 12c/24t — 50. АМА 
Aktuell nicht erhältlich 

70,6 % -83W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz — 120/241 — So. AMA 
32,2 % -510€ 
70,7 % – 82 W 


AMD Ryzen 7 5700X 

4,65 GHz — 80161 — So. AM4 
50,4 % — 300 € 

92,0 % – 65W 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz — 10c/20t — So. 1200 
37,8 % -410 € 

59,4 % - 105W 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 
44,196 — 335 € 
55,2 %-112W 


I Er 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz - 6c/12t – So. АМА 


61,5 % – 225 € 
96,0 % -56W 


ASC:114 ЕН5:240 — TROY:83 — CR3R:302 СР77:130 3DM:9461 BLEN 2: 194 
DOOM:539 HALO:145 ANNO:75  H3:164 wën С823:28158 HAND: 109 
F121:255  RIFT.190 WATCH: 135 KENA:193 ZIP:111865 BLEN 1:125 V-RAY: 18773 
96,9 % 
et 11 — FH5:237 — TROY:77 — CR3R:269 CP77:129 3DM:9075 BLEN 2: 197 


DOOM: 535 HALO:145 ANN0:71 H3:164 W3:159 CB23:27369 HAND: 112 


Intel Core i5-12400 
4 GHz — 6c/12t — So. 1700 


72,4 % — 190 € 


F121:252 RIFT:183 — WATCH:130 KENA:183 ZIP:111426 BLEN 1:129 V-RAY:18089 808 k= GN 

925% AMD Ryzen 5 5600 
4,45 GHz - 6c/12t - So. AM4 
ASC:101 — FH5:210 — TROY.64 — CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN2:197 66,3 % - 200 € 


DOOM: 478 HALO:123 ANNO: 58 
F1 21:252 RIFT: 144 


H3: 138,4 
WATCH: 115 KENA: 173 


W3:146 СВ23: 25619 HAND: 104 
ZIP: 154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 


99,6 % – 50W 


ИШЕНЕ 05  [ntelCorei7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t — So. 1200 
ASC:102 — FH5:218 ТАОҮ:75 — CR3R:253 СР77:123  3DM:7701 BLEN 2:236 37,7 % - 360€ 
DOOM:502 HALO:140 ANNO:64 H3:1581 — W3:149 СВ23: 22737 HAND: 129 64,155 - 83W 
F121:243 RIFT:168 — WATCH:128 KENA:182 ZIP:96419 ВІЕМ 1:154 V-RAY:15330 SE 

873% AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c/16t - So. AM4 
ASC:101 — FH5:236 — TROY.GO — CR3R:255 СР77:107 3DM:7762 BLEN 2: 227 360 % - 385 € 
DOOM:475 HALO:138 ANNO:56  H3:162  W3:152  CB23:21670 HAND: 127 AG5-72W 
РІ 21:241  RIFE158 WATCH: 110 KENA:181 ZIP:128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 PUN 

85,1% AMD Ryzen 7 3800X 
100,0 % 4,4 GHz — 8c/16t — So. АМА 
ASC:117 — FH5:239 ТАОҮ:59 — CR3R:228 СР77:130 3DM:5470 BLEN 2: 323 48,8 % — 280 € 
DOOM:555 HALO:157 ANNO:79 H3:147,7 W3:205 CB23:14792 HAND: 174 


F121:306 RIFT:197 WATCH: 135 KENA:216 ZIP:95408 BLEN 1:211 V-RAY: 11323 


72,1% – 70W 


80,1% Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz- 8c/16t — 50, 1151 v2 
ASC:81 — FH5:182 — TROY:56 САЗК:187 СР77:91 — 3DM:8678 BLEN 2: 200 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:367 HALO:102 ANNO:48  H3:1352 W3:114 СВ23: 24110 HAND: 114 6539,-82W 
F121:197 BEIM — WATCH:98 КЕМА: 130 ZIP:132398 BLEN 1:125 V-RAY: 17269 Vm 
D ШЕ AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz — 8c/16t — So. AM4 
ASC:96 — FH5:208 — TROY:GO CR3R:233 CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 42095 -315€ 
DOOM:460 HALO:133 АММО: 69  H3:142  W3:141 СВ23:17341 HAND: 166 


F121:224  RIFT.152.— WATCH:114 KENA:172 ZIP:76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


77,1% -63W 


rr: 


61,3 % 
ASC:93 РН5:213 — TROY.S3 CR3R:219 CP77:98 — 3DM:5658 BLEN 2:305 


DOOM:514 HALO:113 ANN0:60 H3:1501 W3:144 СВ23: 15500 HAND: 170 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t- So. 1200 
55,195 - 230 € 


%- 
F121:242 RIFT:149 WATCH: 110 KENA:169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY:11634 эВ =з 
727% AMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz — 60/121 — So. AMA 
ASC:105 — FH5:191 — TROY:55 — CROR:209 СР77:111 ЗОМ: 6001 BLEN2:344 39,1 % -300 € 
DOOM:419 HALO:124 ANNO:68 H3:1247 W3:138 CB23:15047 НАМО: 189 677%-67W 
F121:184 RIFT:152 WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 en 
0 АМО Ryzen 5 5500 
4,25 GHz — 60/121 So. AM4 
ASC99 — FH5:216 — TROY.SO САЗК:250 СР77:101  3DM:5094 BLEN 2: 459 71,5 % - 165€ 
DOOM:449 HALO:136 АММО: 61 Н: 139,8 — W3:146 CB23:12677 HAND: 253 100.0 % -42W 
F121:235 RIF165 — WATCH:123 KENA:177 ZIP:92513 ВІЕМ 1:305 V-RAY:9176 ED 


69,9% 


ASC:80 — FH5:180 ТҜОҮ:49 — CROR182 CP77:85 — 3DM:6325 BLEN 2:266 
DOOM:358 HALO:97 ANNO:47 H3:1302 W3:114  CB23: 17342 HAND: 145 


F121:192  RIFT.113 М/АТСН:97 KENA:131 ZIP:104579 BLEN 1: 163 V-RAY: 13897 


Intel Core i5-11400F 

3,8 GHz — 6c/12t- So. 1200 
73,2% -150€ 
67,9 %-69W 


696% Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz — 6c/12t- So. 1200 
А9С:79 FH5:179 — TROY.49 — CR3R:181 СР77:84 — 3DM:6317 BLEN 2:267 424 96 — 260 € 
DOOM:356 HALO:96 АММО: 47 Н3:1301 W3:113 — CB23:17341 HAND: 147 62298 71W 
F21:191  RIFE.113 — WATCH:96 КЕМА: 129 ZIP:103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 2 

694% AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 6c/12t— So. AM4 
ASC:92 ЕН5:208 — TROY.49 — CR3R:211 CP77:96 ЗОМ: 4920 BLEN2:373 443 % - 250 € 


DOOM: 498 HALO:103 АММО:60 
F121:230 RIFT: 147 


H3:1247 — W3:144 
WATCH: 106 КЕМА: 159 ZIP: 87425 


CB23: 13300 HAND: 196 
BLEN 1:235. V-RAY: 10151 


73,3 % -57W 


690% 
ASC:92 РН5:188 TROY:49 СЗК:175 СР77:102 3DM:6502 BLEN 2:387 


DOOM: 432 HALO:115 АММО: 58 
F1 21:179 RIFT: 141 


H3: 107,4 — W3:129 
WATCH: 103 КЕМА: 166 21Р: 85942 


CB23: 15259 HAND: 183 
BLEN 1:211. V-RAY: 11901 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 
Aktuell nicht erhältlich 

77,9 %-55 W 


67,0% 
3,8 % 74,1% 
ASC: 91 FH5:175  TROY:48  CR3R:188 СР77:101  3DM:5773 BLEN 2:362 


DOOM: 393 HALO:116 ANNO:61  H3:118 W3: 122 CB23: 13900 HAND: 211 
F121:177 RIFT:140 ` WATCH: 108 KENA:172 ZIP:78614 BLEN1:246 V-RAY:10876 


| 


Intel Core i3-12100F 
4,1 GHz — 40/81 So. 1700 
100,0 % — 105 € 
71,595 - 60W 


7,0% 


CR3R:209 СР77:102 ЗОМ: 4070 BLEN 2:435 
DOOM:481 HALO:108 ANNO:48  H3:1444  W3:132 CB23: 11152 HAND: 226 
F121:230 АІРТ: 135 — WATCH:105 КЕМА: 166 21Р: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


65,0 % 


M 
E 


ASC: 89 FH5:207 TROY: 44 


ASC: 90 FH5: 199 TROY: 42 CR3R:194  CP77:105 3DM:4274 BLEN 2:440 
DOOM: 410 HALO:120 АММО: 63 НЗ: 138,1 М3: 124 СВ23: 12378 НАМО: 229 
P 21:214 RIFT: 152 WATCH: 107 КЕМА: 160 71Р: 58612 BLEN 1: 289 V-RAY: 8669 
НИ FRI 

ASC: 84 ЕН5: 200 TROY: 40 САЗА: 196  CP77:96 3DM: 4018 BLEN 2: 457 
DOOM: 463 HALO:99  ANNO:55 H3:1192  W3:131 CB23: 11045 HAND: 229 


F121:219 АІРТ: 124 WATCH:98 КЕМА: 152 ZIP:71704 BLEN 1:289 V-RAY: 8251 


N On *; 
ASC:86 — FH5:179 mu — CR3R:159 СР77:97 30М:5164 BLEN 2:462 


DOOM:392 HALO:107 ANNO:57 H3:1041 W3:124 CB23:12561 HAND: 217 
F121:173 RIFT:137 — WATCH:96 КЕМА:155 ZIP:69612 BLEN 1:253 V-RAY: 9460 
E ВЕД 

А5С:79 FH&:179 — TROY4A — CR3R:177 CP77:82 — 3DM:4833 BLEN2:353 
DOOM:350 HALO:95 ANNO:49 Н3:1279 W3:117 СВ23:13335 HAND: 197 
F121:185 RIFEIIG — WATCH:9S КЕМА:135 ZIP:79051  BLEN 1:228 V-RAY:9615 
ll ШИЕ 

Aerm РН5:178 mon — CR3R:174 On — 3DM:4797 BLEN 2:354 


DOOM: 349 HALO: 93 
F121:184  RIFT: 115 


ANNO:48 H3:126,4 W3:114 CB23:13123 HAND: 209 
WATCH:93 KENA:134 ZIP:78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


wasa. % 
ASC:84 РН5:201 mom — CR3R:158 СР77:91 — 3DM:4828 BLEN 2:498 


DOOM: 368 HALO:108 ANNO:55  H3:129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 
F1 21:182 АІЕТ: 118 ` WATCH:93 КЕМА: 151 ZIP:65857 BLEN 1: 269 V-RAY: 9590 
NN : 

ASC: 75 FH5: 175 TROY: 42 CR3R:164  CP77:80 3DM: 4598 BLEN 2:387 
DOOM: 344 HALO:92 АММО: 47 H3:1254  W3:112 CB23: 12469 HAND: 210 
F121:180 АІЕТ: 113 WATCH:92 КЕМА: 131 21Р: 77985 BLEN 1: 242 V-RAY: 9113 
IN E 

ASC:87 FH5:170 TROY: 38 CR3R:173 CP77:95 3DM:4258 BLEN 2: 438 
DOOM: 355 HALO:103 ANNO:58 НЗ: 104,4  W3:116 CB23: 11105 HAND: 247 


F121:168 АІРТ: 132 М/АТСН:97 КЕМА: 162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


ws 
ASC74 FH5:176 mon — CR3R:159 CP77:84 — 3DM:3577 BLEN 2:472 


DOOM:330 HALO:90 АММО: 48 НЗ: 126,1 W3:110 СВ23: 9882 НАМО: 249 
Е1 21: 179 RIFT: 101 WATCH:89 КЕМА: 134 21Р: 61473 BLEN 1: 304 V-RAY: 7221 
ЕНН 5; + 

ASC: 75 FH5: 166 TROY: 40 САЗА: 154 СР77: 85 3DM: 3856 BLEN 2: 465 
DOOM: 360 HALO:82 АММО: 51 НЗ: 105,7 ММЗ: 108 CB23: 10691 HAND: 237 
F121:178 BET 106 — WATCH:90 КЕМА: 103 21Р: 64121 BLEN 1:310 V-RAY: 7372 
mm -.. :. 

ASC:81 FH5:161 TROY: 30 CR3R:140 CP77:83 3DM:3349 BLEN 2: 572 
DOOM: 328 HALO:99 АММО:55  H3:106 W3: 111 СВ23: 8534 HAND: 322 
F1 21:165 АІЕТ: 118 ` WATCH:92 КЕМА: 150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY: 6518 
mm: 

ASC:76 FH5:165 TROY: 31 CR3R:142 CP77:85 3DM:3684 BLEN 2:621 
D00M:339 HALO:95 АММО:51 H3:94,4 W3:105 CB23:9249 HAND: 279 
F121:162 АІЕТ: 114 — WATCH:85 КЕМА: 142 ZIP:52828 BLEN 1: 333 V-RAY: 6848 
SN EE 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 САЗА: 147  CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM:317 HALO:86 АММО: 47 НЗ: 119,8 М3: 104 СВ23: 9342 HAND: 265 
F121:172 RIFT: 95 WATCH: 86 КЕМА: 124 21Р: 58521 BLEN 1: 324 V-RAY: 6718 
I 33% 

ASC: 75 FH5: 171 TROY: 29 CR3R:135  CP77:83 3DM:3564 BLEN 2:656 
DOOM:319 HALO:94 АММО:51  H3:1196 — W3:104 CB23:8722 HAND: 287 
F121:167 АІЕТ: 108 ` WATCH:82 КЕМА: 134 ZIP:50842 BLEN 1:350 V-RAY: 6739 
mm E 

ASC:76 FH5:175 TROY: 29 CR3R:165 CP77:81 3DM:2959 BLEN 2:643 
DOOM: 333 HALO:107 ANN0:55 НЗ: 115,3 М3: 108 CB23: 8445 HAND: 335 
F121:163 RIFT:123 WATCH: 79 КЕМА: 149 71Р: 40952 BLEN 1: 420 V-RAY: 5751 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blender Benchmark (fishy cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 
abhángig von der erzielten Leistung im Verháltnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 


www.pcgh.de 


63 


06/22 | PC Games Hardware 


PROZESSOREN | Ryzen 5700Х, 5600 und 5500 im Test 


Folgende Produkte 


finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 7 5700X 
* AMD Ryzen 5 5600 
* AMD Ryzen 5 5500 


Besser spa 


t als nie 


Ein halbes Jahr ist es bis Zen 4 noch hin und AMD hat neben dem Ryzen 7 5800X3D drei weitere 
spannende Prozessoren auf den Markt gebracht. Wir testen Ryzen 7 5700X, Ryzen 5 5600 und 5500. 


egen Ende einer CPU-Gene- 
Gs haben AMD und Intel 
keinen großen Spielraum, um die 
Kunden weiter bei der Stange zu 
halten. Eine neue Architektur be- 
nótigt nun mal ihre Zeit, was also 
tun? Wenn die Fertigung es zulässt, 
spricht nichts dagegen, neue Pro- 
zessoren zu entwickeln, welche 
das Portfolio sinnvoll ergänzen. 
Das haben Intel (Core i9-12900KS) 
und AMD getan, letztere bringen 
sogar gleich sieben neue Ryzen- 
Prozessoren heraus. Den Test des 
5800X3D finden Sie ebenfalls in 
dieser Ausgabe. Im Folgenden be- 
schäftigen wir uns mit den kleine- 
ren und vor allem günstigeren Zen- 
3-Ausbaustufen. AMD rundet damit 
endlich das Portfolio nach unten 
ab, ein Gebiet, dass Intel seit Comet 
Lake allein beliefert hat. Ja, auch 
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AMD hatte zwei vielversprechende 
Quadcore-Prozessoren in petto, na- 
mentlich Ryzen 3 3100 und 3300X. 
Allerdings sah es mit der Verfüg- 
barkeit kurze Zeit nach Launch 
schon schlecht aus und spätestens 
nach einem Jahr sind die beiden 
Budget-Prozessoren vom Markt ver- 
schwunden. 


Übersicht 

Neben dem neuen B2-Stepping, 
das AMD etwa Anfang des Jahres 
ausgerollt hat und den hauseige- 
nen Prozessoren damit etwas mehr 
Spielraum in Sachen Optimierung 
bringt, belieferten die Ryzen-Erfin- 
der den Markt Anfang April auch 
mit neuen Prozessoren. Etwas hin- 
ter der Zeit erscheinen dabei Ryzen 
4100, 4500 und 4600G. Letzterer 
ist dabei gar nicht so neu, sondern 


entspricht eins zu eins der OEM- 
APU 4600G/4650G(E) - mit dem 
Unterschied, dass Sie die APU jetzt 
auch einzeln in einer Box erwer- 
ben kónnen. Die anderen beiden 
Modelle setzen dagegen auf die 
gleiche Renoir-APU-Basis, jedoch 
mit deaktivierter IGP. Sie verfügen 
somit zwar über Zen-2-Kerne, diese 
sind allerdings monolithisch und 
nicht in einem Chiplet angeord- 
net, wie die CPUs regulär ab einem 
Ryzen 5 3600, was nur halb so viel 
L3-Cache und somit rund 20 Pro- 
zent geringere Bildraten in Spielen 
bedeutet. Mit der Verfügbarkeit 
dieser drei Prozessoren sieht es 
nicht gut aus, zum Zeitpunkt der 
Erstellung dieses Artikels ist kein 
einziges Exemplar lieferbar und 
wir kónnen leider auf keine Test- 
Samples zurückgreifen. Man merkt 


hier ganz deutlich, dass AMD den 
Fokus schon lángere Zeit auf Zen 
3 legt, was sicherlich auch an der 
Zen-2-Hardware liegt, die in der 
PS5 sowie Xbox Series X und S ver- 
baut werden. 


Viel besser schaut es dagegen bei 
den neuen Zen-3-Varianten aus. 
Wir bedanken uns an dieser Stelle 
herzlich bei Zed Up, welche uns 
Samples 
zur Verfügung gestellt haben. Im 
Kern setzen Ryzen 7 5700X, 5600 
und 5500 auf Zen 3, doch es gibt 
interessante Unterschiede zu den 
bestehenden Modellen. Generell 
sei gesagt, dass AMD die Unter- 
stützung für die älteren I/O-Hubs 
A320, B350 und X370 vorsieht und 
dafür in Kürze ein AGESA-Update 
bereitstellt. Achten Sie auf die Ver- 


aller drei Prozessoren 
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The Ascent 


Doom Eternal 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF, RT-Verschattung 


Core i7-12700 (12с/200) gan pu 98,5 (+40 %) 
Core i9-10900K (10с/201) gn lli 92,3 (+31 %) 
Ryzen 7 5700X (8с/1 61) ESSI SE 92,1 (+31 90) 
Core i9-9900K (8c/16t) [XX E 84,1 (+20 %) 


1.280 x 720, max. Details ohne AA/AF, 50 Prozent Auflósung pro Achse 


Ryzen 7 5700X (8c/16t) mwa [SEE 497 5 (+57 %) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) Be [I 463,4 (+46 %) 
Core 17-12700 (12c/20t) sa s 448,9 (+42 %) 
Core i9-10900K (10c/20:) EX Es 432,2 (+36 96) 


ALTERNATE 


Ryzen 5 5600 (6c/12t) I 83,8. (+19 %) 

Ryzen 5 5500 (6с/121) EG 75,3 (+7 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) 74,8 (+7 96) 
Core i7-8700K (6с/121) ME ЕШ 74,7 (+6 %) 

Ryzen 5 3600 (6c/12t) Xe БЕШ 70,2 (Basis) 

Core i7-7700K (4c/8t) ME 61,7 (-12 OM 

Ryzen 7 2700 (8c/16t) MEM 59,5 (-15 %) 

Core i7-4790K (4c/8t) ME lli 54,4 (-23 %) 


Core i9-9900K (8c/16t) MEMME ЕЕН 367,8 (+16 %) 
Ryzen 5 5500 (6c/12t) MEMM [I 359,8 (+14 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) ШЕШШ 343,6 (+8 %) 
Core i7-8700K (6с/121) E32 ШЕШШ 319,3 (+1 %) 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) ШЗ ШЕШ 317,0 (Basis) 
Core i7-7700K (4c/8t) Log ШЕШШ 259,5 (-18 %) 
Ryzen 7 2700 (8с/161) Eg E 242,0 (-24 90) 
Core i7-4790K (4c/8t) Est 218,6 (31 90) 


cing-Verschattung verlangt den Prozessoren einiges ab. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Raytra- 


PI @ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Der klare Sieg 
des Ryzen 7 5700X über den Core i7-12700 ist beachtlich. 


P 2 Fps 


» Besser 


F1 2021 


Halo Infinite 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core 17-12700 (12c/20t) X9 ШЕШШ 234,5 (+36 %) 
Ryzen 7 5700X (8с/1 6) ВОО [SI 230,1 (+34 %) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) ER 218,0 (+27 %) 
Core i9-9900K (8c/16t) ВБД ШШ 181,6 (+6 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) ME ШЕШ 180,2 (+5 %) 

Core i9-10900K (10c/20t) Eso ШЕШ 178,6 (+4 % 
Ryzen 5 5500 (67/120) MEM ШЕШ 177,8 (+3 % 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) waq 172,1 (Basis) 

Core i7-8700K (6с/121) ME Ex 166,7 (-3 %) 
Core i7-7700K (4с/81) ME 137,6 (-20 96) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) Eon 131,1 (-24 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) Ege 114,5 (-33 %) 


) 
) 


1.280 x 720, CPU-Optionen maximal, GPU-Optionen minimal 


Core 17-12700 (12c/20t) ES] 135,9 (+58 96) 
Core i9-10900K (10c/20t) EEE Ew 114,5 (+33 90) 
Core i9-9900K (8c/16t) psg 108,4 (+26 %) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) ENGE [EE 102,6 (+20 %) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) ES EN 98,9 (+15 %) 
Core i7-8700K (6c/12t) Eso ШЕШШ 94,2 (+10 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) ag ШЕШШ 92,0 (+7 96) 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) Ee E 85,8 (Basis) 
Ryzen 5 5500 (6c/12t) ЖШШЕ II 81,8 (-5 96) 
Core i7-7700K (4c/8t) ap s 78,8 (-8 96) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) ESS EEE 68,5 (-20 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) ME pos 65,9 (-23 96) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Engine 
skaliert gut mit CPU-Kernen und vor allem Cache, wie 5700X und 5600 zeigen. 


PII @ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Halo Infinite 
skaliert auf Intel-Prozessoren sehr viel besser als auf AMD-Chips. 


РІ 2 Fps 


» Besser 


ѕіопѕпиттег 1.2.0.7, welche laut 
AMD die Funktion der neuen Ry- 
zen-Prozessoren auf älteren Main- 
boards ermóglicht. Intern und für 
die Tests nutzen wir allerdings die 
AGESA-Version 1.2.0.6b, weil uns 
zum Testzeitpunkt keine aktuellere 
vorlag. Angeblich soll v1.2.0.7 noch 
einmal etwas an der Stabilität und 
der Performance verändern. Wir 
stießen jedoch auch mit der Beta- 
Version im Test auf keine Probleme 
- ein gutes Zeichen. Selbstverstánd- 
lich folgt ein Nachtest an passender 
Stelle auf www.pcgh.de, sobald uns 
das AGESA-Update vorliegt. 


М. ERSERINE.dE а) 2 


AMD Ryzen 7 5700X: Der bessere 
5800X. Den großen Bruder 5800X 
gibt es bereits seit November 2020. 
Trotz anfänglicher Lieferschwie- 
rigkeiten hat sich der Prozessor zu 
einem der beliebtesten Achtkerner 
gemausert. Viele Nutzer haben je- 
doch ein Problem mit der hohen 
Temperatur, welche die acht CPU- 
Kerne erzeugen. Das liegt beim 
5800X daran, dass alle acht Kerne 
an einem (sehr kleinen) Punkt ver- 
eint sind und sich so ein Hotspot 
bildet. Robert Hallock, technischer 
Direktor für Marketing bei AMD, 
hat kurz nach dem Zen-3-Launch 


bestátigt, dass Temperaturen im Be- 
reich von 90 *C vóllig normal seien. 
Trotzdem hat das viele Kàufer ver- 
unsichert und auf einen besseren 
Ersatz warten lassen. Der ist nun in 
Form des Ryzen 7 5700X da. 


Der neue Achtkerner setzt dabei 
auf den gleichen Unterbau wie sein 
grofser Bruder, unterscheidet sich 
dabei jedoch in zwei Punkten: Die 
Taktraten liegen unter Last rund 
200 MHz niedriger und die TDP 
betrágt statt 105 Watt nur noch 65 
Watt (142 vs. 76 Watt PPT). Ansons- 
ten sind die beiden Prozessoren 
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gleich: Es gibt 24 PCI-Express-4.0- 
Lanes, 32 MiByte L3-Cache, einen 
offenen Multiplikator und alle 
wichtigen Befehlssätze wie AVX2, 
SSE4.2 oder AMD-V. Einen großen 
Vorteil hat ein Ryzen 7 5700X ge- 
genüber einem 5800X zudem: Sie 
erhalten garantiert eine CPU aus 
der B2-Fertigung. Das erklärt unter 
anderem die guten Effizienzwerte, 
die wir im Test feststellen konnten. 
Den Lówenanteil trägt daran natür- 
lich die TDP-Klasse von 65 Watt. In 
Sachen Leistung muss sich ein Ry- 
zen 7 5700X keinesfalls verstecken. 
Natürlich lásst die CPU gegenüber 
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PROZESSOREN | Ryzen 5700X, 5600 und 5500 im Test 


The Riftbreaker 


Total War Troy: Mythos 


1.280 x 720, max. Details ohne AF, 50 Prozent Auflósung pro Achse 


Core 17-12700 (12c/20t) USE] ww 165,0 (4-73 96) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) ES] E 147,3 (+55 %) 
Core i9-10900K (10c/20t) pa pes 141,0 (+48 %) 
Ryzen 5 5600 (67/121) MEMM [EE 123,9 (+30 %) 
Core i9-9900K (8c/16t) jas eu 118,0 (24 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) Esa Es 112,5 (+18 %) 
Core i7-8700K (6c/12t) Emp E 108,0 (+13 90) 
Ryzen 5 5500 (67/121) MEMME E 106,0 (-11 96) 
Ryzen 5 3600 (62/121) Eas o 95,3 (Basis) 
Core i7-7700K (4c/8t) Ea pes 84,4 (-11 %) 
Ryzen 7 2700 (8с/161) ШЕШӘ pos 74,5 (-22 96) 
Core i7-4790K (4c/8t) ag E 66,5 (-30 96) 


Core 17-12700 (120/20 
Core i9-10900K (107/20 
Ryzen 7 5700X (8c/16 
Ryzen 7 3700X (8c/16 
Ryzen 5 5600 (6c/12 
Ryzen 5 5500 (6с/12 
Core i9-9900K (8c/16 
Ryzen 7 2700 (8c/16 
Ryzen 5 3600 (6/12 
Core i7-8700K (6с/12 
Core i7-7700K (4/8 
Core i7-4790K (4c/8 


( 
( 
( 
( 
( 
( 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


pug El 50,3 (+54 %) 
pag ШЕШ 48,9 (+50 90) 
pan 48,8 (+49 96) 
ENS 42,1 (+29 70) 
ENS 40,0 (+22 %) 
D | 39,7 (+21 %) 
39,3 (+20 90) 
Gw 33,1 (+1 %) 
NNUS NU 32,7 (Basis) 
pes 28,8 (-12 96) 

wawili 19,9 (-39 90) 

EUH 16,1 (51 90) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Der kleine 
Ryzen 5 5500 fällt hier relativ stark ab. 


IP1— @ Fps 


» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Hier sind 
Kerne Trumpf, AMDs Ryzen 7 5700X ist sehr stark. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Anno 1800 


Watch Dogs: Legion 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core 17-12700 (126/201) a Ew 61,1 (+31 %) 
Ryzen 7 5700X (82/160) Tati I 60,3 (+30 %) 
Core i9-10900K (10c/20t) u 58,4 (+26 90) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) E 55, 1 (+18 96) 
Core i9-9900K (8с/161) Eat BAR (+17 96) 
Core i7-8700K (6с/121) Eug ШЕШ 51,4 (+11 90) 
Ryzen 5 5500 (67/120) ESSA [I 50,8 (+9 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) Eg Eu 46,8 (+1 96) 
Ryzen 5 3600 (62/121) ШЗ ШЕШ 46,5 (Basis) 
Core i7-7700K (4c/8t) Xs ШЕШШ 42,7 (-8 96) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) Ego 39,3 (-15 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) gn 35,5 (24 96) 


Core i7-12700 (127/20 
Ryzen 7 5700X (8c/16 
Core i9-10900K (107/20 
Ryzen 5 5600 (67/12 
Core i9-9900K (8c/16 
Ryzen 7 3700X (87/16 
Ryzen 5 5500 (6с/12 
Ryzen 5 3600 (6с/12 
Core i7-8700K (60/12 
Ryzen 7 2700 (8/16 
Core i7-7700K (4c/8 
Core i7-4790K (4c/8 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


И—ИИ] 
НО: 105,9 (+24 %) 
pel ШЕШШ 102,8 (+20 %) 
pei ШЕШН 98,3 (+15 %) 
Gw www 93,2 («9 90) 
1] 91, (+7 %) 
Gw 89,6 (+5 %) 
Peer 5, (Basis) 
ПИШШШШЕШЕШЕ» о (4 %) 
piu 69,7 (-18 96) 
pas pu 60,5 (-29 96) 
ШИШИШИ 52.2 (-39 %) 


Bereich um 60 Fps sollte es ein Ryzen 5700X sein. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Für den 


РЛ @ Fps 


> Besser 


5500 liegt hier auf Niveau des Ryzen 3700X. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Ein Ryzen 


PI @ Fps 


» Besser 


einem 5800X Federn, speziell bei 
Anwendungen. In Spielen jedoch 
ist der Unterschied verschwindend 
gering, was den 5700X zum per- 
fekten Aufrüstkandidat und Nach- 
folger des Ryzen 7 3700X macht. 
Preislich unterscheiden sich Ryzen 
5700X und Ryzen 5800X aktuell 
nur um rund 20 Euro, CPUs sind 
zum Release selten direkt sehr 
günstig. Wer noch etwas Geduld 
bewahren kann und beispielsweise 
auf einen Ryzen 1000 oder 2000 
setzt, findet im Ryzen 7 5700X ei- 
nen interessanten Achtkerner zum 
Aufrüsten. Sie müssen dabei nur 
beachten, dass Sie eine neue UEFI- 
Version benótigen, welche die Un- 
terstützung für den Ryzen 7 5700X 
mit sich bringt. In puncto Tempe- 
ratur unter Last kónnen wir vóllige 
Entwarnung geben: Wir haben bei 
unseren Spiele-Tests nicht einmal 
60 °С ausmachen kónnen - kein 
Vergleich zu einem Ryzen 7 5800X. 
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AMD Ryzen 5 5600: Endlich! Endlich! 
Wir haben nicht mehr daran ge- 
glaubt, doch da ist er, der ,5600X 
für unter 200 Euro*. Leider, so kónn- 
te man sagen, hat AMD viel zu lange 
damit gewartet, denn ein 5600X ist 
inzwischen nur noch rund 20 Euro 
teurer - deutlich weniger als die 
fast 300 Euro, die AMD lange Zeit 
für den flotten Sechskerner haben 
wollte. Der Ryzen 5600 ohne X ist 
das, was der Ryzen 5700X gegen- 
über dem 5800X ist: Die CPU tak- 
tet unter Last rund 200 MHz nied- 
riger (Single- sowie All-Core), hat 
ansonsten aber das Gleiche unter 
der Haube zu bieten. Auch ein Ry- 
zen 5600 macht Gebrauch vom 
neuen B2-Stepping, bietet 2á PCI- 
Express-4.0-Lanes und 32 MiByte 
L3-Cache. Kein Wunder also, war- 
um die Leistung fast identisch zum 
5600X ausfällt. Allerdings zeigt ein 
5600 dank des niedrigeren Taktes 
eine leicht bessere Effizienz gegen- 


über seinem grofsen Bruder auf. Es 
gibt jetzt kaum ein Argument mehr 
für den 5600X. Ehrlich, in einem 
Blindtest würden Sie nicht bemer- 
ken, welchen Prozessor Sie verbaut 
haben. Wahrscheinlich hat AMD 
deshalb die Preise für die ,alten* 
Zen 3 angepasst und nach unten 
korrigiert. In Sachen Anwendungs- 
leistung reißt ein 5600 natürlich 
keine Bäume aus, da die CPU „nur“ 
sechs Kerne und zwölf Threads be- 
sitzt. Das gilt jedoch auch für den 
5600X. Es ist die perfekte Spiele- 
CPU, um beispielsweise von einem 
Ryzen 5 1600 oder 2600 aufzurüs- 
ten. Beachten Sie bitte auch hier 
die notwendige Unterstützung 
durch das Mainboard durch AGESA 
v1.2.0.7. Da ein Ryzen 5 5600 auf 
Platz 3 unseren Preis-Leistungs-Ran- 
kings steht und im oberen Drittel in 
Sachen Spielleistung mitspielt, hat 
sich die CPU im Test den Preis-Leis- 
tungs-Award redlich verdient. 


AMD Ryzen 5 5500: Achtung, das ist 
eigentlich eine APU. Während Sie 
bei den anderen beiden Ryzen-Pro- 
zessoren genau wissen, was Sie be- 
kommen, ist der 5500 der Wolf im 
Schafspelz. Es handelt sich hierbei 
nämlich nicht um eine Zen-3-CPU 
auf Vermeer-Basis mit Chiplet-An- 
satz, sondern um eine teildeakti- 
vierte APU aus der Cezanne-Reihe, 
der  Ryzen-5000-APU-Generation. 
Das bedeutet primär die Zen-3-Ba- 
sis für die CPU-Kerne, allerdings 
ein monolithischer Ansatz und 
mit 16 MiByte nur halb so viel L3- 
Cache gegenüber einem Ryzen 5 
5600(X). Im Alltag bedeutet das 
gerade in Spielen rund 20 Prozent 
weniger Leistung, wie auch unsere 
Benchmarks zeigen. Hier gibt es na- 
türlich Ausnahmen, doch ein Gros 
der Spiele profitiert von mehr L3- 
Cache. Obendrein hat AMD Cezan- 
ne leider nur PCI-Express-3.0-Lanes 
mit auf den Weg gegeben, davon 


www.pcgh.de 


Ryzen 5700X, 5600 und 5500 im Test | PROZESSOREN 


Crysis 3 Remastered 


Hitman 3 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core i7-12700 (12с/201) s 250,2 (+71 %) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) ep ER 211,4 (+44 %) 
Ryzen 5 5600 (60/120) ESSET [SEI 196,4 (+34 %) 
Core i9-10900K (10с/201) X096 E 175,4 (+20 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) Eo ШЕШШ 164,3 (+12 96) 
Core i9-9900K (8c/16t) Eoi E 157,7 (+8 %) 
Ryzen 5 5500 (6с/121) EEE ШЕШЕНЕ 153,9 (+5 %) 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) ISIIGII<ÓIIKU”IIIGOIƏITSŠ@IIHƏ€ŠII!SYIIIsAI,I:YOAY 
Core i7-8700K (6c/12t) gg ШЕШШ 135,1 (-8 %) 
Core i7-7700K (4c/8t) esi pou 111,2 (-24 %) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) ez 108,6 (26 96) 
Core i7-4790K (4c/8t) agi po 97,1 (-34 96) 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core 17-12700 (12c/20t) ОСОН 139,8 (+17 96) 
Core i9-9900K (8c/16t) pgs pes 129,0 (+8 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) gg ps 125,4 (+5 90) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) ES ННН 124,7 (+4 %) 

Ryzen 5 3600 (6c/12t) Ego ЕШШ 119,8 (Basis) 

Core i7-8700K (6с/121) Egg 119,6 (0 %) 

Ryzen 5 5600 (6c/12t) BE 119,2 (-1 90) 
Core i9-10900K (10c/20t) Xm 107,4 (-10 %) 

Ryzen 5 5500 (6c/12t) TE ИЕШЕ 105,7 (-12 %) 

Core i7-7700K (4c/8t) MEM ШЕШШ 98,3 (-18 %) 

Core i7-4790K (4c/8t) Egan ШЕШ 80,6 (-33 %) 

Ryzen 7 2700 (8c/16t) sai po 77,9 (-35 %) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Cryengine 
láuft bestens auf Intels Alder Lake. 


РІ 2 Fps 


> Веѕѕег 


System: Asus TUF RX 6900 ХТ, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Auch Hitman 
3 ist eher auf Intel- denn AMD-Prozessoren optimiert. 


PI Ø Fps 


» Besser 


7-Zip Alpha 21.02 


Cinebench R23 


Integrierter Benchmark 
Core i7-12700 (12c/20 
Ryzen 7 5700X (8c/16 
Core i9-10900K (100/20 


) EN 92.513 (+58 96) 
) ER 87.425 (+36 %) 
) EX 85.942 (+34 96) 
Ryzen 7 3700X (8с/161) X 77.985 (+22 %) 
Ryzen 5 5600 (67/120) ME 71.704 (+12 %) 
Core i9-9900K (Bc/16t) EX 65.857 (+3 %) 
Ryzen 5 5500 (67/120) ЖШШЕ 64.121 (+0 %) 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) Eu 58.521 (Basis) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) Eu 56.819 (-11 90) 
Core i7-8700K (6с/121) | 50.842 (-21 %) 
Core i7-7700K (4c/8t) Xu 35.401 (45 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) xu 30.241 (-53 %) 


SC/MC-Benchmark 


Core i9-10900K (10c/20t) Sz UU 15.259 (+63 90) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) MEMS IEEE 13.300 (+42 %) 
Core 17-12700 (126/201) EX m848 e 12.677 (+36 96) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) Ei p 12.468 (+33 90) 

Core i9-9900K (8c/16t) E1255] 11.799 (+26 90) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) et E 11.0455 (+18 %) 
Ryzen 5 5500 (6c/12t) e E 10.691 (+14 %) 
Ryzen 5 3600 (6c/12t) Lg E 9.342 (Basis) 

Ryzen 7 2700 (8c/16t) Leg | 8.938 (-4 96) 
Core i7-8700K (6c/12t) ot ps 8.722 (-7 96) 

Core i7-7700K (4c/8t) E153: 5.874 (-37 %) 

Core i7-4790K (4c/8t) 91084: ШЕ 5.053 (-46 %) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Der Ryzen 7 MIPS 


> Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 


Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die beiden SC, MC 


» Besser 


ALTERNATE 


5700X knackt fast den Core i7-12700, trotz vier Kernen weniger. 


Sechskerner müssen sich den anderen Vielkernern geschlagen geben. 


aber immerhin 24 Stück. Das ist 
sehr schade, denn ein Ryzen 5500 
überzeugt mit der hóchsten jemals 
gemessenen Effizienz im PCGH- 
Testlabor, seit Einsatz der neuen 
Testmethodik, die wir in der PCGH- 
Ausgabe 03/22 vorgestellt haben. 
Auch in Sachen Preis-Leistung kann 
man dem Ryzen 5500 nichts vor- 
werfen. 


Die Ryzen-CPU hat jedoch einen 
Widersacher, den Core i3-12100F. 
Der Intel-Vierkerner ist satte 60 
Euro günstiger als AMDs Ryzen 
5500, bietet aber die gleiche Spiel- 


leistung und obendrein die Unter- 
stützung für PCI-Express 5.0 sowie 
DDR5. Daher steht die Intel-CPU 
auch unangefochten auf Platz 1 des 
P/L-Rankings im PCGH-CPU-Index, 
während AMDs Ryzen 5500 zumin- 
dest den zweiten Platz ergattern 
kann. Weil die CPU trotzdem für 
Aufrüster eines älteren Ryzen-Sys- 
tems seine Daseinsberechtigung 
hat und äußerst effizient daher- 
kommt, vergeben wir den Strom- 
spar-Award. Wenn Sie können, 
raten wir Ihnen allerdings, die üb- 
rigen rund 40 Euro für den Ryzen 
5600 locker zu machen und eine 


ordentliche Brise Mehrleistung in 
3D-Spielen mitzunehmen. Sie spa- 
ren unter Umständen damit die 
Kosten für teuren DDR5-Speicher. 


Testmethodik und 
Kaufberatung 

Auch Ryzen 5700X, 5600 und 5500 
haben wir nach unserer bewährten 
Methodik getestet: Jede CPU wird 
vor den Benchmark-Durchläufen 
einer Aufheizperiode unterzogen, 
während jener sich der Kerntakt 
(Boost) auf ein bestimmtes, von 
Modell zu 
ches Niveau absenkt. Im UEFI der 


Modell unterschiedli- 


Test-Mainboards konfigurieren wir 
ein TDP-Limit: Jede CPU wird auf 
die Parameter konfiguriert, die der 
Hersteller für das jeweilige Modell 
vorsieht. Bei einem Ryzen 7 5700X 
sind das beispielsweise 65 Watt 
(TDP), während der Boost 76 Watt 
(PPT) anlegen darf. Durch das Auf- 
heizen zwingen wir jede CPU, in 
ihren Dauerlastmodus zu gehen. 
Auf diese Weise vermeiden wird 
unrealistisch hohe Werte und er- 
möglichen einen fairen Vergleich. 
Die Taktfrequenz des installierten 
Arbeitsspeichers ebenfalls 
auf die Herstellervorgabe forciert, 


wird 


KASS a704 


850W / 750w / 650w 


DESIGN 
AWARD 
2021 


e 


reddot winner 2021 


ERSTES GEHAUSE/NETZTEIL KONZEPT VON SEASONIC! 


d digitec.ch 


Mindfactory.de 
giinetactory.« 


E 


12 notebooksbilliger.de 


PROZESSOREN | Ryzen 5700X, 5600 und 5500 im Test 


die Menge von 32 GiB (DDR4 und 
DDR5) und die Timings geben wir 
vor. Wir nutzen die neueste Version 
von Windows 10 inklusive aller (Si- 
cherheits)Updates, jedoch ohne 
'ТРМ 2.0. Jeder Benchmark besteht 
aus drei Durchlàufen, die jeweils 
20 Sekunden lang dauern. Nach 
wie vor wird die geringstmógliche 
16:9-Auflósung für die Benchmarks 
verwendet; teilweise reduzieren 
wir die Auflósung mithilfe einer 
Skalierung noch weiter nach unten, 
um die GPU-Last zu minimieren. 
Als einziges Tool zum Aufzeichnen 
und Auswerten der durchschnitt- 
lich erreichten Leistung (Average- 
Fps) und der Frametimes (Perzentil 
P1 (Millisekunden in Fps)) nutzen 
wir CapframeX (CX) in der jeweils 
aktuellen Version. CX ermóglicht 
eine Ausreißer-Erkennung, welche 
wir mit maximal fünf Prozent auf 
die Frametimes anwenden, was die 
Prázision der Ergebnisse erhóht. 


Sie haben sicher schon bemerkt, 
dass wir für die Benchmarks eher 
ältere Modelle für den Vergleich 
aufbereitet haben. Für Nutzer eines 
Zen-3-Modells, wie einem Ryzen 5 
5600X oder Ryzen 7 5800X, oder 
eines performanten Comet- oder 
Rocket-Lake-Systems, sollten die 
neuen Ryzen-5000-Prozessoren kei- 
ne Rolle spielen. Ja, Sie bekommen 
natürlich garantiert das bessere B2- 
Stepping, wenn Sie sich für einen 
Kauf entscheiden, doch gerade das 
macht aus Ryzen 5700X, 5600 und 
5500 die perfekte Wahl für Aufrüs- 
ter. Hauptsáchlich adressiert AMD 
dabei natürlich Nutzer von Alte: 
ren Platinen, wie A320, B350 oder 
X370. Bedenkt man das Alter dieser 
Plattformen, müssen Sie zwar auf 
den Luxus von beispielsweise PCI- 
Express 4.0 verzichten, kónnten 
aber nicht günstiger aufrüsten und 
damit bequem auf Zen 4(D) oder 
Intel Meteor Lake warten. In Sa- 


chen Fps pro Watt erhalten Sie bei 
Ryzen 7 5700X, 5600 und 5500 das 
Beste vom Besten. Intel kann hier 
nicht mithalten und gerade der Ver- 
gleich zwischen den etwa gleich- 
schnellen Ryzen 5700 und Core 
i7-12700 zeigt auf, dass der Kon- 
kurrent zwar die Leistung, jedoch 
nicht die Effizienz bei Alder Lake 
erhóhen konnte. Wir halten den 
Preis des 5700X allerdings für et- 
was zu hoch. Viel spannender lósen 
das Ryzen 5600 und 5500. Ersterer 
tritt in die Fufsstapfen des sehr be- 
liebten Ryzen 5 3600, welcher für 
sehr lange Zeit unsere Kaufbera- 
tungen bei AMD dominiert hat und 
sogar heute noch eine Empfehlung 
wert ist, wäre die CPU denn noch 
lieferbar. Intels Core i5-12400 ist 
zwar ähnlich schnell, 
aber mehr Geld beim Umbau auf 
das neue System. Der neueste, 
kleinste Ryzen 5500 richtet sich da- 
gegen an Sparfüchse. Die Leistung 


erfordert 


ist nicht herausragend, doch dafür 
sucht die Effizienz seinesgleichen. 
Diese CPU eignet sich bestens für 
Gelegenheitsspieler und für solche, 
die damit die Wartezeit bis zu den 
neuen CPU-Generationen über- 
brücken móchten. Mit einem 5500 
lässt sich auch gut ausharren, bis 
leistungsfáhigere Zen-3-CPUs güns- 
tig gebraucht zu haben sind. (dn) 


Gut nach unten abgerundet 

Die neue Zen-3-Garde, bestehend 
aus 5800X3D, 5700X, 5600 und 
5500 bietet sinnvolle und span- 
nende Optionen für Aufrüster. Alle 
CPUs sind sehr effizient und liefern 
in der jeweiligen Preisklasse kon- 
kurrenzfáhige Leistung. Gern dürf- 
ten die Preise noch etwas purzeln, 
dann wird es noch spannender. 


Blender Benchmark 


V-Ray Benchmark 


fishy cat 


Core i9-10900K (10c/20t) [Xu 211 (35 96) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) EEE 235 (-27 %) 


CPU-Benchmark 


Core i9-10900K (107/20 
Ryzen 7 5700X (8c/16 


m 11.901 (+77 90) 
Gw wc 10.151 (+51 %) 


Ryzen 7 3700X (8c/16t) Eu 242 (-25 %) 
Core i9-9900K (8c/16t) ju 269 (-17 %) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) EEE 289 (-11 %) 
Core i7-12700 (12c/20t) EX 305 (-6 96) 
Ryzen 5 5500 (6c/12t) EN 310 (-4 %) 
Ryzen 5 3600 (67/121) EEE 324 (Basis) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) EX 348 (+7 %) 
Core i7-8700K (6c/12t) Eu 350 (+8 96) 
Core i7-7700K (4c/8t) EX 455 (+40 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) EU 599 (+85 96) 


Core i9-9900K (8c/16 
Core i7-12700 (127/20 
Ryzen 7 3700X (8c/16 

Ryzen 5 5600 (6c/12 
Ryzen 5 5500 (6с/12 
Ryzen 7 2700 (8c/16 
Core i7-8700K (60/12 
Ryzen 5 3600 (67/12 
Core i7-7700K (4c/8 
Core i7-4790K (4c/8 


) 

) 

) E 9.590 (+43 96) 
) Eu 9.176 (+37 %) 
) EX 9.113 (+36 90) 
T wwe Wekesls.251 (+23 %) 
) a www 7 572 (410 %) 
) En 7.137 (+6 %) 

) 

) 

) 

) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Sogar der 
Ryzen 5 5600 bezwingt hier den Core i7-12700. 


Sekunden 
< Besser 


schlágt Alder Lake spielend. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Ryzen 5700X 


EEUU 6.739 («0 %) 
KG—rcÜ 0.718 (Basis) 
| 1515 (-36 %) 
pu 3.826 (-43 %) 
Punkte 
» Besser 


Fps pro Watt 


Gesamt-Index 


Durchschnitt aus 14 Spielen 


Ryzen 5 5500 (6120) aS 1,821. (+42 96) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) 1,764 (+37 96) 
Ryzen 7 5700X (8/160) ESSEN 1,580 (+23 %) 
Core i7-8700K (6c/12t) pu 1,403 (+9 %) 
Ryzen 5 3600 (62/121) EX 1,286 (Basis) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) Ee 1,227 (-5 96) 
Core i9-9900K (8c/16t) 668 1,194 (-7 90) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) 68 1,184 (-8 %) 
Core i9-10900K (10c/20t) EX 1,122 (13 90) 
Core i7-7700K (4c/8t) EX 1,076 (-16 %) 
Core 17-12700 (12c/20t) EX 0,970 (-25 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) ju 0,743 (-42 96) 


Gesamt, 21 Benchmarks 


Core i7-12700 (127/20 
Ryzen 7 5700X (8c/16 
Core i9-10900K (107/20 
Ryzen 5 5600 (6с/12 
Core i9-9900K (8c/16 
Ryzen 7 3700X (8с/16 
Ryzen 5 5500 (6с/12 
Ryzen 5 3600 (6c/12 
Core i7-8700K (60/12 
Ryzen 7 2700 (8c/16 
Core i7-7700K (4c/8 
Core i7-4790K (4c/8 


p 71,0 (+38 %) 
=G 69,4 (+34 %) 
mali 69,0 (+34 %) 
m“ 60,7 («18 %) 
=Í (+15 %) 
54,2 (+5 %) 
51,6 (Basis) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 51,2 (-1 %) 
) 

) 

) 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: AMD nimmt 
die Führung ein. Zuletzt hatte ein Core i7-8700K so gute Werte. 


Fps/Watt 
» Besser 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte 
sind normiert und bilden den Durchschnitt aus 21 Benchmarks ab. 


22,6. (17 %) 
10,1 (-22 %) 
о 53.6 (-35 %) 
Prozent 
» Besser 
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Ryzen 5700X, 5600 und 5500 im Test | PROZESSOREN 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


AMD Ryzen 7 5700x AMD Ryzen 5 5600 AMD Ryzen 5 5500 
P AMDA AMDZ AMD à 
rozessoren RYZEN RYZEN RYZEN 
T Auszug aus Testtabelle dä 
mit vielen weiteren Wertungskriterien PREIS-LEISTUNGS-TIPP ENERGIE-SPARER 
Ryzen 5 5600 Ryzen 5 5500 
PCGH PCGH 
Prozessor AMD Ryzen 7 5700X AMD Ryzen 5 5600 AMD Ryzen 5 5500 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2709092 www.pcgh.de/preis/2709114 www.pcgh.de/preis/2709165 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 300,-/gut Ca. € 200,-/sehr gut Ca. € 165,-/sehr gut 
Für Mainboards mit ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel AM4 
Codename Zen 3 Vermeer Zen 3 Vermeer Zen 3 Cezanne 
Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 6c/12t 6c/12t 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz, (4,65-4,65 GHz) 3,5 GHz, (4,45-4,45 GHz) 3,6 GHz, (4,25-4,25 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 
L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 512 KiByte/32,00 MiByte 512 KiByte/32,00 MiByte 512 KiByte/16,00 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlótet), 7 nm Metall (verlótet), 7 nm Metall (verlótet), 7 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,89 1,89 1,93 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssàtze und Erweiterungen (Auswahl) SSE4.2, SSE4A, AMD-V AES, AVX2, FMA3, SSE4.2, SSE4A, AMD-V, AES, AVX2, FMA3, SSE4.2, SSE4A, AMD-V AES, AVX2, FMA3, 
SHA SHA SHA 
Integrierte PCI-Express-Lanes 20x PCI-Express 4.0 20x PCI-Express 4.0 20x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 ? der Endnote) 2,11 1,52 1,44 
Offener Multiplikator* Ja Ja Ja 
Speicherkanále (u. max. Geschwindigkeit*/* *) 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 2x DDR4-3200 
ECC-Support Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Nur ohne ECC-Funktion nutzbar 
TDP laut Hersteller** 65 Watt 65 Watt 65 Watt 
TDP (Boost) 76 Watt 76 Watt 76 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 15 Watt 15 Watt 7 Watt 
Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)* * 58,3/68,6/7 1,84 Watt 47,5/49,58/66,89 Watt 41,32/42,78/58,45 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 65 Watt 50 Watt 42 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)* * 72 Watt 68 Watt 68 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 2,46 2,79 3,04 
Spiele-Index 78,4 % 72,8 9b 61,5% 
Anwendungs-Index 53,1 % 43,7 % 41,2 % 
© Schnell, sparsam, effizient © Bester AMD-Sechskerner © Preis/Leistung, Effizienz 
F A Z | Т © Geringe Anwendungsleistung © Kommt reichlich spät © Langsam in Anwendungen 
Wertung: 2,28 Wertung: 2,36 Wertung: 2,50 
Effizienz-Index Preis-Leistungs-Index 
Gesamt, 21 Benchmarks Gesamt, 21 Benchmarks 
Ryzen 5 5500 (6c/12t) 100,0 (+36 %) Ryzen 5 5500 (6c/12t) 71,5 (+10 %) 
Ryzen 5 5600 (6c/12t) En 99,6 (+36 %) Ryzen 5 5600 (6c/12t) 66,3 (+2 %) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) EEE 92 0 (+26 96) Ryzen 5 3600 (6c/12t) ЖШШЕ 65,2 (Basis) 
Core i7-8700K (6c/12t) E 77,9 LL %) Ryzen 7 5700X (8c/16t) En 50,4 (-23 %) 
Ryzen 7 3700X (8c/16t) E 77,1 (+5 %) Ryzen 7 3700X (8c/16t) ju 44,1 (32 %) 
Ryzen 5 3600 (62/121) ЖШШЕ 73,3 (Basis) Core 17-12700 (12с/201) pu 42,9 (-34 %) 
Core i7-12700 (12c/20t) EEE 69,4 (-5 %) Core i9-10900K (10c/20t) pu 36,9 (43 90) 
Ryzen 7 2700 (8c/16t) | 65,8 (-10 96) Ryzen 7 2700 (8c/16t)* E 31,3 (52 %) 
Core i9-9900K (8с/161) EX 65,3 (11 90) Core i7-8700K (6c/12t)* [EX 28,5 (-56 %) 
Core i9-10900K (10c/20t) | 59, 4 (-19 96) Core i9-9900K (8c/16t)* ju 26,4 (-60 %) 
Core i7-7700K (4c/8t) E 58,0 (-21 96) Core i7-7700K (Ac/8t)* Eu 21,7 (67 %) 
Core i7-4790K (4c/8t) | 44,6 (-39 96) Core i7-4790K (4c/8t)* | 20, (-68 96) 
System: Asus TUF RX 6900 XT, TBARISAM. aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Prozent System: Asus TUF RX 6900 XT, ТВАК/ЅАМ aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Prozent 
Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte i Boso Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: 100 Prozent Besser 
sind normiert und bilden den Durchschnitt aus 21 Benchmarks ab. hat derzeit Intels Core i5-12100F *UVP zur Berechnung verwendet 
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2 PROZESSOREN | Intel Core i9-12900KS vs. AMD Ryzen 7 5800X3D 


ache- vs. Takt-Monster 


Der ultimative Showdown: AMD und Intel bringen die jeweils besten Prozessoren für den Sockel AM4 


und 1700 auf den Markt. Wir vergleichen Leistung, Preis und Effizienz und küren den Sieger. 


twa ein halbes Jahr dauert es 
p. bis Zen 4 und Raptor 
Lake erscheinen, die пепеп Ry- 
zen- und Core-Generationen. Zum 
Überbrücken dieser Zeit haben 
sich AMD und Intel etwas einfal- 
len lassen: Heute treten die beiden 
schnellsten Gaming-CPUs der Welt 
gegeneinander an. Intel schmeißt 
16 Kerne, 24 Threads, 5,5 GHz und 
ein Kaufpreis von fast 800 Euro in 
den Ring, AMD setzt satte 96 MiBy- 
te L3-Cache dagegen und will den 
Intel-Riesen mit Effizienz bezwin- 
gen. So spannend war schon lange 
kein Zweikampf mehr zwischen 
den beiden CPU-Schmieden. 
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Beide CPUs im Detail 

Ein halbes Jahr nach dem Eintritt 
in die Hybrid-Ära gibt es die Creme 
de la Créme des Intel-Sockels 1700: 
den Core i9-12900KS. Der 16-Kerner 
mit 24 Threads vereint acht schnel- 
le Performance-Kerne mit acht klei- 
nen Effizienz-Kernen. Dank Ther- 
mal Velocity Boost und Adaptive 


Boost erreicht das neue Flaggschiff 
bis zu 5,5 GHz in Single-Core-Work- 
loads. Die E-Cores hingegen rech- 
nen bis maximal 4,0 GHz. Damit 
arbeitet der neue 16-Kerner in je- 
der Situation 300 MHz schneller als 
ein gewóhnlicher Core i9-12900K, 
sofern kein Limit vorliegt. Die TDP 
beträgt auf dem Blatt 150 Watt, aber 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 7 5800X3D 
* [ntel Core i9-12900KS 


es ist inzwischen längst bekannt, 
dass Intel zwischen der regulären 
und der Boost TDP nicht mehr un- 
terscheidet, zumindest was K-CPUs 
angeht. Demnach liegt die TDP des 
i9-12900KS bei saftigen 241 Watt, 
genau wie beim i9-12900K. Die 
offizielle Preisempfehlung beträgt 
739 US-Dollar, erhältlich ist die 
CPU in diversen Shops ab 800 Euro. 
Die sonstigen technischen Daten 
entsprechen einem normalen i9- 
12900K: Unterstützt werden of- 
fiziell sowohl DDR5-Speicher bis 
2.400 MHz (DDR5-4800) als auch 
DDR4-Speicher bis 1.600 MHz. 
Dazu gehórt natürlich auch die 
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Intel Core 19-12900К$ vs. AMD Ryzen 7 5800X3D | PROZESSOREN 


PROCESSOR INCLUDES 


AMD 3D \-САСНЕ` 


TECHNOLOCY 


5000 SERIE | 


E. 


Unterstützung für PCI-Express 5.0. 
Die CPU verfügt über 30 MiByte 
L3-Cache, was sich positiv auf die 
Leistung in Spielen auswirkt. 


AMD Ryzen 7 5800X3D kommt 
mit acht Kernen, 16 Threads und 
einem Boost bis 4,5 GHz (auf ei- 
nem Kern). Im Test konnten wir 
einen All-Core-Boost von 4,45 GHz 
und einen Single-Core-Boost von 
4,55 GHz auslesen. Die TDP be- 
trägt 105 Watt, was ein maximales 
PPT (Package Power Tracking) von 
142 Watt bedeutet. Die CPU kommt 
im neuen B2-Stepping. AMD hat 
es bisher nicht bestätigt, das neue 
Stepping sorgt allerdings für einen 
etwas stabileren Takt und eine (mi- 
nimal) höhere Effizienz. Diese Än- 
derungen kommen aber eher bei 
anderen Modellen, wie R7 5700X 
oder R5 5600, zum Tragen. Das, 
was den 5800X3D von den übrigen 
Modellen im Zen-3-Portfolio ab- 
hebt, ist der 3D-V-Cache. Es handelt 
sich dabei um eine in Zusammenar- 
beit mit TSMC entwickelte Die-on- 
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Die 3D-Stacking-Technologie, die 
auf TSVs mit 2 TB/s als Verbindung 
setzt und „auf dem Rücken“ einen 
64 MiByte großen, in 7 nm gefertig- 
ten SRAM-Cache liefert - zusätzlich 
zum bereits vorhandenen On-Die- 
Cache des CCX mit 32 MiByte. Die 
CPU verfügt demnach über satte 
96 MiByte L3-Cache. Wie zahlrei- 
che CPU-Tests in der Vergangenheit 
ergeben haben, steigt die Leistung 
in Spielen spürbar an, wenn mehr 
L3-Cache vorhanden ist. Preislich 
sortiert sich die CPU zwischen Ry- 
zen 9 5900X und Ryzen 9 5950X 
ein und ist laut AMD ganz klar als 
Gaming-CPU konzipiert worden. 
Das erscheint zum 12-Kerner aus 
dem eigenen Portfolio sehr gewagt 
und teuer. Sogar der 16-Kerner Ry- 
zen 9 5950X hat zuletzt einen sehr 
positiven Preisverfall durchlaufen 
und kostet derzeit „nur“ noch rund 
560 Euro. Mit den angepeilten 
489 Euro könnte AMD sich selbst 
im Weg stehen, denn der Preis ist 
ziemlich stolz. Jetzt klären wir, wie 
schnell die beiden CPUs sind. 


F1 2021 


РІ @ Fps > Besser 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Ryzen 7 5800X3D (8c/16t) MEM E 305,6. (+26 96) 
Core i9-12900KS (16/241) Pe ИШЕ 255,2 (4-5 94) 
Ryzen 9 5950X (16c/32t) gg is 251,8 (+4 %) 
Core i9-12900K (16с/241) Egon ww 251,6 (+4 96) 
Core i7-12700K (12c/20t) goi Ew 243,0 (+0 96) 
Ryzen 7 5800X (8c/16t) Econ s 242,3 (Basis) 
Ryzen 9 5900X (127/241) Egg e 241,2 (0 96) 
Core i7-12700 (12c/20t) gs ШЕШ 234,5 (-3 %) 
Ryzen 7 5700Х (8c/16t) Egg pu 230,1 (-5 96) 
Ryzen 5 5600X (6c/12t) Egg i 229,6 (-5 96) 
Core i5-12600K (10c/16t) pagi 224,0 (-8 %) 
Core i5-12400 (6c/12t) je 214,0 (-12 96) 
Core i9-11900K (8c/16t) sg ШЕШШ 183,8 (-24 96) 
Core i9-10900K (10c/20t) sor 178,6 (-26 96) 
Core i7-11700K (8c/16t) jus ps 176,5 (-27 96) 


I Engine: EGO-Engine 4.0 

1 Besonderheiten: Benchmarkroute ist anspruchsvoller als große Teile des Spiels 
I Einstellungen: Maximale Details ohne AA oder AF, Raytracing deaktiviert 

1 Benchmarkszene: Fahrt über die Strecke Spanien bei Regen 


time-Analyse 


8 


6 | 
4 ИТТИ ыйы Al — 


N aani iii 


ш 12900KS 


ш ыыы. 


2 


Bi 5800X3D 
0 
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2 
В 5700Х 
0 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


System: Asus TUF RX 6900 ХТ, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuel- 
ler AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: AMDs Ryzen 7 5800X3D ist dank des zusätzlichen Caches 
unglaublich stark in F1 2021, was sich auch in den Frametimes widerspiegelt. Intels Taktmonster Core i9-12900KS 
kann sich dagegen kaum von der regulären Version ohne S-Kürzel absetzen. 
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PROZESSOREN | Intel Core i9-12900KS vs. AMD Ryzen 7 5800X3D 


The Riftbreaker 


РІ @ Fps » Besser 


Total War Troy: Mythos 


РІ 2 Fps > Besser 


1.280 x 720, max. Details ohne AF, 50 Prozent Auflósung pro Achse 


Ryzen 7 5800X3D (8c/16t) WE [SEEN 197,2 (+32 %) 
Core i9-12900KS (16c/24t) ВИИ EI 189,5 (+27 %) 
Core i9-12900K 16240 F 182,7 (+22 %) 
Core i7-12700K (12c/20t) XXX ew 168,4 (+13 %) 
Core i7-12700 (126/201) ge En 165,0 (+10 %) 

Ryzen 9 5900X (127240 aaa 158,3 (+6 %) 
Core i5-12400 (6c/12t) Egg 152,1 (+2 96) 
Core i5-12600K (10c/16t) ВО 152,0 (+2 90) 
Core i9-11900K (8c/16t) ЖШ pes 151,7 (+2 %) 
Ryzen 7 5800X (8160 Eg eu 149,4 (Basis) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) Egg s 147,3 (1 %) 
Ryzen 9 5950X (16320 gs ps 143,7 (4 %) 
Core i9-10900K (10c/20t) ga ps 141,0 (-6 96) 
Core i7-11700K (8c/16t) gg es 140,0 (-6 96) 
Ryzen 5 5600X (6c/12t) Egg pes 135,1 (10 96) 


I Engine: Schmetterling-Engine 2.0 

I Besonderheiten: Erzeugt eine ausgewogene, hohe CPU-Last 
I Einstellungen: Maximale Details inkl. RT-Verschattung 

I Benchmarkszene: Integrierter CPU-Benchmark 


Frametime-Analyse 


35 

ш 12900KS 
30 
25 


20 


15 | ! | | 


1.280 x 720, maximale Details ohne АА/АЕ 
Core i9-12900KS (16c/24t) ВЕБЕ IEEE 82 6 (+57 %) 
Core i9-12900K (16с/241) Egg ew 77,3 (+47 %) 
Core i7-12700K 12200 asua 75,0 (+42 96) 
Ryzen 9 5950X (16c/32t) 64,2 (+22 %) 
( 
( 


Ryzen 9 5900X (12c/24t) spi e 60,1 (4-14 96) 
Core i5-12600K (10c/16t) Egan 59,7 (+13 90) 
Ryzen 7 5800X3D (8c/16t) ESSEN I 59,3 (+13 96) 

Core i9-11900K (8c/16t) Egg ШЕШ 55,3 (+5 96) 

Ryzen 7 5800X (8c/16t) Em 52,7 (Basis) 

Core i7-12700 (12c/20t) EEE 50,3 (-5 96) 
Core i9-10900K (10c/20t) agi 48,9 (-7 96) 

Ryzen 7 5700X (8с/161) Ens 48,8 (-7 96) 
Core i7-11700K (8c/16t) |i 47,5 (-10 96) 
( 
( 


Ryzen 5 5600X (6c/12t) pn 43,5 (-17 %) 
12,2 (20% 


Core i5-12400 (6c/12t 


I Engine: Total-War-Engine von Creative Assembly 

1 Besonderheiten: Extreme CPU-Last durch Ultra-Gräser 

I Einstellungen: Maximale Details inkl. Schatten und Gráser 

1 Benchmarkszene: Ein Kampf im Wald mit zahlreichen Soldaten 
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System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Im CPU-Benchmark zu The Riftbreaker kommt es vor 
allem auf die Rohleistung an. Die Frametimes zeigen selbst mit dem schnellsten Prozessor noch Ausschláge auf, 
ein i9-12900KS federt diese aber sehr viel besser ab, als die Konkurrenz. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Das Spiel profitiert nur minimal vom 3D-V-Cache des 
Ryzen 7 5800X3D. Die hóhere Anzahl Kerne und Threads dagegen schlagen voll durch. Generell skaliert Total War 
Troy dank der Ultra-Gráser sehr stark von vielen CPU-Kernen. 
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Überragende Leistung 

AMD hat im Vorfeld betont, dass es 
sich beim Ryzen 7 5800X3D aus- 
schließlich um eine Gaming-CPU 
handelt. Sie ist kompromisslos auf 
die höchste Performance in Spielen 
designt und hat keine Vorteile oder 
Neuerungen, welche die Leistung 
in Anwendungen erhöhen. Bei 
Intel haben Sie hingegen den Vor- 
teil, dass ein Core i9-12900KS sei- 
nen Taktvorteil in jeder Situation 
ausspielen kann. Das bedarf einer 
tiefergehenden Analyse der beiden 
Prozessoren. Wir konzentrieren 
uns an dieser Stelle nur auf Spiele. 


Der Unterschied vom Core i9- 
12900KS zum i9-12900K beträgt 
nur wenige Prozent. Im besten Fall 
sind das sechs bis sieben Prozent 
(in Witcher 3, Anno und Total War 
Troy), im Worst Case liegt der Vor- 
sprung zum i9-12900K bei unter ei- 
nem Prozent. Die Taktraten bewe- 
gen sich dabei tatsächlich meist im 
Bereich um 5,2 GHz, während die 
E-Cores dauerhaft mit 4,0 GHz be- 
trieben werden. Den Thermal Ve- 
locity Boost von 5,5 GHz hingegen 
haben wir höchstens in Ladebild- 
schirmen oder auf dem Windows- 
Desktop gesehen. Die Ladezeiten 
in sämtlichen Spielen fallen damit 
sehr kurz aus, es ist deutlich spür- 
bar, dass einer der schnellsten 
Prozessoren verbaut ist. Am Ende 
des Tages taktet ein i9-12900KS 
aber trotzdem nur 300 MHz hö- 
her als ein i9-12900K. Das ist in 
Anbetracht des 200 Euro höheren 
Preises kein Grund, sich für den 
i9-12900KS zu entscheiden, denn 
mit ein wenig Vorwissen in Sachen 
Übertaktung lassen sich ähnliche 
Werte auch mit einem gewöhnli- 
chen i9-12900K erreichen. 


Beim Ryzen 7 5800X3D lässt sich 
festhalten, dass der 3D-V-Cache 
eine sehr interessante Erweiterung 
für den Zen-3-Prozessor ist und 
sich die CPU dadurch mit Leich- 
tigkeit nach vorne schiebt - wenn 
der Cache vom Spiel genutzt wird. 
Ist Letzteres nicht der Fall, haben 
wir hier einen gewóhnlichen Acht- 
kerner, der etwa auf dem Niveau 
eines Ryzen 7 5700X agiert. Intels 
Topmodell i9-12900KS hat da- 
gegen den Vorteil, dass der höhere 
Takt in jedem Szenario auch für 
mehr Leistung sorgt. Leider kann 
man im Vorfeld nicht wissen, ob 
ein Spiel auf den Cache anspricht 
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oder nicht. Den Kern-Vorteil kann 
ein i9-12900KS dann eher selten 
ausspielen, dazu sei aber auch ge- 
sagt, dass die Intel-CPU nur acht 
schnelle Performance-Kerne hat, 
während die acht Effizienz-Kerne 
eher dazu gedacht sind, die Multi- 
Core-Leistung in Anwendungen zu 
erhöhen. Rein auf die Zahlen be- 
zogen sind die acht „Performance“ 
Kerne des Ryzen 7 5800X3D dank 
des Cache mindestens auf Level 
des i9-12900KS, obwohl sie rund 
800 MHz niedriger takten. Sie kön- 
nen mit beiden CPUs bestens spie- 
len, müssen diese Leistung aber 
auch durch eine mächtige Grafik- 
karte tragen lassen, sonst verpufft 
der Vorteil spürbar im GPU-Limit. 


Außergewöhnliche Effizienz 
Wir haben das PCGH-Testlabor 
mit einem Power Measure Device 
(PMD) sowie einer SPI/UART/I2C- 
Brücke mit USB-Anschluss (EVC2X) 
erweitert. Beides stammt vom Ent- 
wickler Elmorlabs. Damit ist es uns 
móglich, auf Hardwareebene die 
Leistungsaufnahme der Test-CPU 
direkt auszulesen. In die Werte 
fliefst auch der Verbrauch der Span- 
nungswandler auf dem Mainboard 
mit ein. Somit spiegelt der Wert das 
wider, was die Prozessor und VRMs 
aus der Leitung ziehen. 


Dass Prozessoren immer schneller 
werden und sich dabei die Leis- 
tungsaufnahme über die Jahre 
erhóht, ist sehr schade, denn der 
anderer Technik gelingt es, den 
Verbrauch zu senken. Dass wir 
nach der miserablen Effizienz des 
Intel Core i9-11900K noch einmal 
eine CPU erleben würden, die in je- 
dem Punkt noch schlechtere Werte 
liefert, hätten wir jedoch nicht für 
móglich gehalten. Sicher, wir haben 
in Form des i9-12900KS natürlich 
kein Effizienz Wunder erwartet, 
allerdings schon eine Art speziell 
selektierten Prozessor, der genau 
in Sachen Effizienz hätte punk- 
ten können. Letztere ist nämlich 
der einzige Knackpunkt an dieser 
CPU und gibt dem Konkurrenten 
AMD ausreichend Raum für Seiten- 
stiche. Für PC-Spieler liefert ein 
i9-12900KS somit zwar eine sehr 
hohe Leistung, die aber ausschließ- 
lich über eine sehr hohe Leistungs- 
aufnahme erkauft wird. Gegenüber 
dem normalen i9-12900K zieht 
die Special Edition rund 44 Pro- 
zent mehr aus der Dose. Bei AMD 


Crysis 3 Remastered BENI 2 Fps > Besser 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core i9-12900KS (16/240) P IEEE 302,3 (+38 96) 
Core i9-12900K (16c/24t) |a 269,1 (+23 96) 
Ryzen 9 5950X 16320 Esp p 258,5 (4-19 90) 
Ryzen 9 5900X (12c/24t) pue e 255,0 (+17 %) 
Core i7-12700K (12c/20t) pen o 252,8 (+16 %) 
Corei7-12700 (126/201) ass 250,2 (+14 96) 
Core i5-12600K (10c/16t) En p 232,2 (+6 9) 
Ryzen 7 5800X3D (87/160) ЖЕШТИ Ee 228,0 (+4 96) 
Ryzen 7 5800X (8c/16t) az eu 218,7 (Basis) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) Egan s 211,4 (-3 96) 
Ryzen 5 5600X (6c/121) pa pw 208,8 (-5 96) 
Core i9-11900K (8c/16t) Xa p 208,5 (-5 %) 
Core i5-12400 (6c/12t) pagi ees 194,2 (-11 %) 
Core i7-11700K (8c/16t) agi pw 188,3 (-14 96) 
Core i9-10900K (10c/20t) E96 E 175,4 (-20 %) 


I Engine: Modifizierte Cryengine 3.0 

1 Besonderheiten: Lastet viele Kerne sehr gut aus 

I Einstellungen: Maximale Details ohne Raytracing 

ї Benchmarkszene: Vorbei an hohen Grásern im Level Fields 
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System: Asus TUF RX 6900 ХТ, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuel- 
ler AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Remaster-Version von Crysis 3 làuft auf Prozessoren 

mit sehr hohem Takt viel besser. Der 3D-V-Cache wird zwar in einige Prozent Mehrleistung verwandelt, so richtig 
absetzen kann sich der X3D gegenüber dem 5800X aber nicht. 
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Doom Eternal 


PIE 2 Fps > Besser 


Hitman 3 РЛ Ø Fps > Besser 


1.280 x 720, max. Details ohne AF, 50 Prozent Auflósung pro Achse 


Ryzen 7 5800X3D (8c/16t) EEE EI 554,8 (+8 96) 
Core i9-12900KS (1624) Fe E 538,5 (+5 96) 
Core i9-12900K (16с/241) ЗНН 534,6 (+4 96) 
Ryzen 7 5800Х (8с/161) ss 514,2 (Basis) 
Core i7-12700K (12c/20t) e ow 502,4 (2 96) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) psg eu 497,5 (-3 %) 
Ryzen 5 5600X (6c/12t) Eggs p 481,2 (-6 96) 
Ryzen 9 5950X (16с/321) asi e 478,1 (-7 96) 
Ryzen 9 5900X (12c/24t) ggg ps 474,5 (-8 %) 
Core i5-12600K (10c/16t) Egg iw 459,5 (-11 96) 
Core i7-12700 (12c/20t) Eig s 448,9 (-13 96) 
Core i9-10900K (10c/20t) Eam eu 432,2 (-16 96) 
Core i9-11900K (8c/16t) Egg p 418,5 (-19 96) 
Core i5-12400 (6c/12t) gi 400,5 (-20 %) 
Core i7-11700K (8c/16t) Egg es 393,2 (24 96) 


I Engine: id Tech 7 

I Besonderheiten: Unglaublich optimierte Grafikengine 

I Einstellungen: 360p bei maximalen Details, AA und AF sowie RT deaktiviert 
1 Benchmarkszene: Lauf durch einen Gewittersturm 
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1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


Core i9-12900KS (16/241) aaa; EI 164,0 (+9 96) 
Core i9-12900K (16с/241) gl ew 164,0 (+9 %) 
Ryzen 9 5900X (12c/24t) aF 162,0 (+8 96) 
Core i7-12700K (12c/20t) |o e 158,1 (+5 96) 
Ryzen 7 5800X (8c/16t) F 150,1 (Basis) 
Ryzen 7 5800X3D (8c/16t) ВО E 147,7 (-2 %) 
Ryzen 5 5600X (6c/12t) oa ees 144,4 (-4 96) 
Core i5-12600K (10c/16t) Egg poe 142,0 (-5 %) 
Core i7-12700 (12/200) ua 139,8 (-7 %) 
Ryzen 9 5950X (16с/321) Vo ow 138,4 (-8 %) 
Core i5-12400 (6c/12t) |i p 138,1 (-8 96) 
Core i9-11900K (8c/16t) ga e 124,7 (17 96) 
Ryzen 7 5700X (8c/16t) gp ps 124,7 (-17 %) 
Core i7-11700K (8c/16t) |n p 118,0 (-21 %) 
Core i9-10900K (10200 Em E 107,4 (-28 96) 


I Engine: Glacier-Engine 

I Besonderheiten: Skaliert gut mit Arbeitsspeicher und Takt 

I Einstellungen: Maximale Details in 720p 

I Benchmarkszene: Lauf über ein Weingut mit sehr vielen NPCs 


Frametime-Analyse 
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System: Asus TUE RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuel 
ler AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Dieses Spiel läuft immer flüssig, selbst mit sehr langsamen 
Prozessoren. Die verwendete Grafikengine id Tech 7 hat dabei eine Besonderheit: Sie verwandelt alles, was eine 
CPU zu bieten hat, in eine hóhere Performance. 


System: Asus TUF RX 6900 XT, rBAR/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, 
aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Man könnte sagen, dass Hitman 3 bei sechs schnellen 
Kernen dicht macht. Die Vorteile für von i9-12900KS und 5800X3D verpuffen daher. Es scheint sogar so, dass sich 
die Glacier Engine nichts aus dem 3D-V-Cache des 5800X3D macht. 
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klappt das besser und für viele 
dürfte die Effizienz das Hauptar- 


Vergleich im Detail — die schnellsten Gaming-Prozessoren 


gument für den Ryzen 7 5800X3D Prozessor Leistungsindex Spiele* | Effizienzindex Spiele* P/L-Index Spiele* Fps/Watt (Ø 14 Spiele) 
sein. Tatsächlich erreicht die CPU | Ryzen 7 5800X3D 100 Prozent 98,1 Prozent 36,5 Prozent 1,862 
Bestwerte, was vorallem am 3D-V- (EEE 99,9 Prozen 37,0 Prozen 20,0 Prozent 0,657 
SES "d Bu F Core i9-12900K 96,4 Prozen 52,6 Prozent 27,6 Prozent 0,893 
Verbrauch von nur 70 Watt bei EE 91,4 Prozen 59,5 Prozen 37,6 Prozent 0,989 
gleicher Leistung gegenüber einem R 9 5900X 872P Sg 333P 061 
Intel Core i9-12900KS macht den ©" ee LIRE ET 
X3D rund 165 Prozent effizienter Ryzen 9 5950X 85,1 Prozen 53,2 Prozen 24,1 Prozent 0,968 
als den Intel-Koloss. AMD platziert | Core i7-12700 84,6 Prozen 61,7 Prozen 39,7 Prozent 0,970 
die CPU damit auf dem Effizienz- Core i5-12600K 84,3 Prozen 65,7 Prozen 48,7 Prozent ,159 
Level eines Core i5-12400 und zwi- Ryzen 7 5800X 82,1 Prozen 69,9 Prozen 42,2 Prozent ,259 
schen Ryzen 7 3700X und Ryzen 7 Core i9-11900K 81,0 Prozen 32,6 Prozen 32,1 Prozent 0,724 
5800X und behält den Weg bei, den ` Ryzen 7 5700X 78,4 Prozen 82,7 Prozen 43,0 Prozent ,580 
sie mit Zen 3 eingeschlagen haben: [ШТ 77,1 Prozen 77,8 Prozen 65,1 Prozent 334 
mehr Leistung bei gleicher oder EE 71,0 Prozent 94,2 Prozen 56,3 Prozent ‚651 
höherer Effizienz. : 

Core i7-11700K 74,1 Prozen 46,4 Prozen 36,4 Prozent 0,812 
Kaufberatung Core i9-10900K 74,0 Prozent 48,8 Prozen 29,0 Prozent ‚122 
Wir kënnen an dieser Stelle leider Ryzen 5 5600 72,8 Prozen 99,5 Prozen 59,9 Prozent ,764 
keine Empfehlung für den Core *Werte sind normiert und bilden jeweils den Durchschnitt aus 14 Spielen ab 


i9-12900KS aussprechen. Zu hoch 
ist der Preis im Vergleich zum i9- 
12900K, zu gering die Mehrleis- 


tung und obendrein sinkt sogar шш: | | 
noch die Effizienz. Wer wirklich Prozessoren RYZE 
das letzte Fps aus seinem Gaming- EN ЯШЕ НА 
: Auszug aus Testtabelle e TOP-TECHNIK 
PC herausquetschen móchte, kann TE А iom К AMD Intel 
mit vielen weiteren Wertungskriterien E Ryzen 7 5800X3D d Core i9-12900KS 
das jetzt tun, ohne Rücksicht auf : : PCGH c 


LS 


Ë 


Verluste. Alle anderen nehmen 
sich einen normalen i9-12900K zur 
Hand, übertakten ihn und haben 


Prozessor AMD Ryzen 7 5800X3D Intel Core i9-12900KS 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2392525 www.pcgh.de/preis/2702286 
die annähernd gleiche Leistung Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 490,-/befriedigend Ca. € 800,-/mangelhaft 
Z01039 1200. Für Mainboards mit ... Sockel AM4 Sockel 1700 
Auf der spannenden Entwicklungs- Codename 12 ae š 
reise von AMD Zen ist der Ryzen 7 Anzahl Kerne/Threads 8c/16t 16c/24t E 
5800X3D die nüchste Stufe der Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,4 GHz, (4,45-4,55 GHz) 3,40/2,50 GHz, (5,20/4,00-5,50/4,00 GHz) E 
Evolution. AMD adressiert mit dem L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 32 KiByte/32 KiByte 48 + 32 KiByte/32 + 64 KiByte E 
Achtkerner ausschließlich Spieler, L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 512 KiByte/96 MiByte 1.280 + 2.048 KiByte/30 MiByte Š 
die Wert auf höchste Performance Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), N7 Metall (verlötet), Intel 7 © 
legen. Die Überlegenheit lässt sich ЁЎ ҮТТЕ 719) u 1,31 Í А š 
AMD vergolden: Für 489 Euro wird | Grafikeinheit Nicht vorhanden Alder Lake GT1 š 
der 5800X3D ab dem 20. April Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) | SSE4.2, SSE4A, AMD-\V, AES, AVX2, FMA3, | VT-x, VT-d, TSX-NI, SSE4.2, AVX2, AES-NI E 
über die Verkaufstheken wandern. SHA * 
Damit hat AMD aktuell die CPU Integrierte PCI-Express-Lanes 20x PCI-Express 4.0 16x PCI-Express 5.0 + 4x PCI-Express 4.0 E 
mit der höchsten Spiel-Effizienz | ОТТ) 1,91 БЕЗ _ 
und der höchsten Spiel-Leistung im ` | Offener Multiplikator* Nicht vorhanden a š 
Portfolio. (dn) | Speicherkanäle (и. max. Geschwind.*/**) 2x DDR4-3200 Ах DDR5-4800 G2/2x DDR4-3200 G1 E 
ECC-Support Nur ohne ECC-Funktion nutzbar Nur ohne ECC-Funktion nutzbar š 
TDP laut Hersteller** 05 Watt 150 Watt Е 
Kampf der Giganten Leistungsaufnahme: CPU Leerlauf 6 Watt 24 Watt H 
weda: ainmeal Шака. midl ud Leistungsaufnahme (Ascent/F1 2021/Troy)** | 62,83/67,15/103,44 Watt 174/184,9/249,78 Watt E 
AMD die Zähne und ringen um die Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** | 70 Watt 186 Watt E 
höchste Platzierung im Index. Aus Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschn.)* * | 120 Watt 275 Watt E 
Sicht des Preises und der Effizienz Leistung (60 % der Endnote) — 19 = 
liefert AMD das bessere Paket, Con- Spiele-Index 00% 99,9 % 5 
tent Creator werden dagegen еһег Anwendungs-Index 59,4 % 96,3 % B 
ШШ dan le] Core ОООО © Schnellste Gaming-CPU © Unglaublich schnell š 
glücklich, sollten dann aber in eine F A Z | Т | © Anwendungsleistung ‚© Unglaublich ineffizient š 
N 


gute Kühlung investieren. Wertung: 1,93 Wertung: 1,95 
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Noch еш Pfund, bitte! 


Ein Prozessor ist doch besser, wenn er mehr Kerne hat — oder? So einfach ist es leider nicht. Wir tes- 


ten 14 Spiele mit bis zu 16 Kernen und schauen, was passiert. 


eit dem Sommer 2019 kónnen 
Se dank den AMD-Ryzen- 
3000-Prozessoren, relativ günstig 
die Welt der 16-Kerner upgraden. 
Der Vollständigkeit halber erwäh- 
nen wir aber, dass 16 Kerne im 
High-End-Desktop auch schon Jah- 
re zuvor in Form eines Intel Core 
i7-7960X oder AMD Threadripper 
2950W möglich waren, allerdings 
sehr kostspielig. Gemeinhin gelten 
sechs bis acht Kerne als ein guter 
Kompromiss zwischen Preis und 
Leistung. Doch wie viele Kerne be- 
nötigen moderne Spiele wie Doom 
Eternal, Cyberpunk 2077 oder Hit- 
man 3 wirklich und wo findet sich 
der Sweet Spot? In einer umfangrei- 
chen Testserie sind wir dieser Sa- 
che nachgegangen, mit insgesamt 
14 Benchmarks und acht verschie- 
denen Kern-Konfigurationen. 
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Der Testaufbau 

Als Unterbau dient uns nur eine 
CPU: AMD Ryzen 9 5950X. Mit 
bis zu 16 Kernen und 32 Threads 
(SMT), kónnen wir dank der zahl- 
reichen Einstellungsmóglichkeiten 
im UEFI des verwendeten Test- 
Mainboards, ein Asus X570-Plus 
TUF Gaming, jede andere sinnvol- 
le Kern- und Thread-Anzahl ein- 
stellen und übernehmen. Wir ver- 
wenden dabei immer beide Core 
Complex (CCX) der CPU, um den 
Benchmarks mit weniger Kernen 
keinen unfairen Vorteil zu ver- 
schaffen (nur ein CCX würde dem 
Prozessor dank niedriger Latenzen 
etwas mehr Leistung entlocken). 
Auch die Taktraten sind immer die 
gleichen, die CPU boostet mit bis 
zu 5,05 GHz. Als Arbeitsspeicher 
kommt ein DDR4-3200 32-GiByte 


Dual-Ranked-Kit zum Einsatz. Die 
Rolle der Grafikkarte übernimmt 
eine Asus TUF RX 6900 XT mit dem 
zum Testzeitpunkt aktuellen Gra- 
fiktreiber (Adrenalin 22.3.2). Smart 
Access Memory (SAM) ist zu jeder 
Zeit aktiviert. Nachfolgend finden 
Sie jetzt alle 14 getesteten Spiele, 
die wir einzeln auf ihre Vor- und 
Nachteile bei verschieden vielen 


Prozessor-Kernen getestet haben. 
Wir runden die Beobachtung je- 
weils mit Frametimes ab, die einen 
der drei Benchmarks abbilden, 
welche wir für jede Konfiguration 
durchgeführt haben. Bei Frameti- 
mes gilt: Je niedriger und je ruhiger 
der Graph ausfällt, desto flüssiger 
nimmt der Spieler das Bild wahr - 
weniger ist hier also mehr. (dn) 
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The Ascent: Unter leichten Schmerzen sogar mit zwei Kernen spielbar 


Dass man dieses Spiel sogar mit Raytracing mit nur zwei Ker- 
nen spielen kann, zeigt gutes Ressourcenmanagment auf. 


Das schwedische Entwicklerstudio Neon Gigant hat mit The Ascent einen 
Geheimtipp geschaffen. Genutzt wird die populäre Unreal Engine 4, was 
normalerweise bedeutet, dass mehr als sechs Kerne kaum in zusätzliche 
Leistung verwandelt werden können. Die Unterschiede von 8 bis 16 Threads 
sind tatsáchlich klein, mit 16 Kernen und 32 Threads macht das Spiel aber 
tatsáchlich noch mal einen Sprung nach oben. Die Frametimes dagegen sind 
ab einer CPU mit vier Kernen und acht Threads auf der sicheren Seite, wie 
der „Haufen“ im Graph unten zeigt. Zwei Kerne mit SMT ruckeln dagegen. 


1.280 x 720, max. Details, RT-Verschattung 


16 Kerne / 32 Threads gs! E 100,8 (+64 96) 
8 Kerne / 16 Threads = ca 91,2 (+49 %) 
8 Kerne / 8 Threads Es 87,2 (+42 96) 
6 Kerne / 12 Threads st Ex 87,8 (+43 96) 
6 Kerne / 6 Threads es Ex 78,7 (+28 %) 
4 Kerne / 8 Threads eer 78,4 (+28 %) 
4 Кете /4 Threads wm 61,3 (Basis) 
2 Kerne / 4 Threads E36 49,4 (-19 %) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Sogar mit 4 Threads ist The Ascent spielbar, 8 sind aber viel besser. 


[РЇНЇН @ Fps 


> Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


Frametimes in Millisekunden 


8 2 Кете +SMT В 4 Кете W4Kerne+SMT M6Kerne M 8 Кете # 6Kere+SMT B 8 Kerne + 5МТ 16 Kerne + SMT 


їй! | hu | 
MUS Wu 


Zeit їп Sekunden 


Doom Eternal: Läuft immer flüssig 


Id Software ist seit Mitte 2020 mit seinem neuesten Doom in 
Sachen Technik ganz vorn dabei. 


Die id Tech 7 ist ein Grafikmotor, der es in sich hat. Hátten Sie gedacht, 
dass Sie mit nur vier Threads im Durchschnitt noch 240 Bilder pro Sekunde 
erreichen? Mehr Kerne und Threads sorgen dann jederzeit für Mehrleistung, 
bis bei acht Threads das Optimum erreicht ist. Aber selbst mit sechs Kernen 
láuft Doom Eternal sehr gut. Die Frametimes zeigen zwar eine Berg- und 
Talfahrt auf. Was jedoch erst auf dem zweiten Blick sichtbar wird: Mit einem 
Ausschlag von hàchstens sieben Millisekunden bei den Frametimes zeigt sich 
sogar die Zweikern-Konfiguration von seiner flüssigen Seite. 


Frametimes in Millisekunden 


A ни je enm 


Кї, ETE pi SALOPE RTTE (MA 


1.280 x 720, max. Details, 50 % Auflösung pro Achse 


16 Kerne / 32 Threads ЖЕЗ ЕН 478,1 (+51 %) 
8 Kerne / 16 Threads www 3 469,4 (+48 %) 
8 Kerne / 8 Threads [saa s 476,3 (+51 96) 
6 Kerne / 12 Threads Ema s 440,2 (+39 96) 
6 Kerne / 6 Threads ws s 412,5 (+30 96) 
4 Kerne / 8 Threads pG rs 386,5 (+22 96) 
4 Kerne / 4 Threads Eg pu 316,1 (Basis) 
2 Kerne / 4 Threads 162: p 240,9 (-24 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- Pen 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 ps 


Bemerkungen: Die Grafikkarte ist hier viel wichtiger, CPU-Leistung gibt es genug. > Besser 


Zeit in Sekunden 
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F1 2021: Mit 16-Kern-Boost 


Am 16. Juli 2021 hat Codemasters den Nachfolger zur beliebten 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 

F1-Simulation auf den Markt gebracht. 16 Kerne / 32 Threads D'RE 251,8 (+76 %) 
8 Kerne / 16 Threads Eug E 177,7 (+24 %) 

Die EGO-Engine, welche F1 2021 in der Version 4.0 nutzt, kam erstmalig 8 Kerne / 8 Threads SE 179,3 (+25 %) 

bei Colin McRae: Dirt 2007 zum Einsatz. Damals wurde die Prásentation 6 Kerne / 12 Threads ag pes 172,4 (+20 96) 


der Grafik als „fast fotorealistisch" angesehen und bis heute wurde dieses 6 Kerne / 6 Threads Eas 9 176,0 (+23 %) 
4 Кете / 8 Threads X36 ШЕШ 160,3 (+12 96) 

4 Kerne / 4 Threads 061—393 143,1 (Basis) 

2 Kerne / 4 Threads gn 119,8 (-16 96) 


Niveau relativ zur Konkurrenz gehalten. Auch die Optimierung für bis zu 32 
Threads kann sich sehen lassen, Sie kónnen das Spiel aber sogar recht gut 
mit zwei Kernen und vier Threads spielen, wenn Sie über einige sehr kurze, 


; " A ; A System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
aber wahrnehmbare Ruckler hinwegsehen können. Die Frametimes erreichen ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 GEET 


dabei maximal 14 Millisekunden, das ist sehr flüssig. Bemerkungen: Zwei Kerne und vier Threads reichen aus, 16 Kerne bringen einen Boost. > Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


8 2 Кете +SMT В 4 Кете W4Kerne+SMT # 6 Кете + MI В 6 Кете Е 8 Kerne + SMIT # 8 Кете 8 16 Kerne + SMT 
| 
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Zeit in Sekunden 


Forza Horizon 5: Hat am liebsten acht Kerne 


Die Horizon-Reihe ist sehr beliebt und seit Teil 3 auch am PC 


ge I А ` gh . 1.280 x 720, CPU-Details max., GPU-Details min. 

heimisch. Teil 5 weist allerdings einige Tücken auf. 16 Kerne / 32 Threads EHEEEEEEEEEEEEEEEEEENIEZ mamüama 210,4 (+35 %) 
8 Kerne / 16 Threads ss GG 205,4 (+32 96) 
Die Fps-Werte und Frametimes verbergen ein großes Problem der Forza- 8 Кете / 8 Threads Xa 219,8 (+42 %) 
Tech-Engine: Mit höchstens acht Threads ist die Leistung zwar passabel, 6 Kerne / 12 Threads ББ ЕШШ 204,8 (+32 %) 
allerdings ist die Engine nicht in der Lage, die Spielwelt schnell genug zu 6 Kerne / 6 Threads Esa ee 210,1 (+35 %) 
4 Kerne / 8 Threads ТИЗ p 191,8 (+24 96) 

4 Kerne / 4 Threads sx 155,3 (Basis) 

2 Kerne / 4 Threads 9 КЕШ 119,6 (-23 %) 


puffern. So bekommen Sie nach kurzer Zeit eine Fehlermeldung zu Gesicht, 
die darauf hinweist, dass Sie warten müssen. Dann stoppt das Auto und 
sobald die Welt geladen wurde, geht es weiter. Das ist sehr unschón gelóst. 


" А ; ; System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
Ab sechs Кегпеп lóst sich das Problem in Luft auf und acht Kerne sowie acht ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 PI 2 Fps 


Threads sind schließlich das Optimum für Forza Horizon 5. Bemerkungen: Mit weniger als sechs Kernen ist die Performance sehr schlecht. P Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 
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Halo Infinite: Logische Prozessoren bremsen Kerne aus 


Seit Ende 2021 stürzen sich Fans in Halo Infinite und laben sich 
am guten Single- wie Multiplayer-Spiel. 


Im nunmehr sechsten Teil der Halo-Serie, der von 343 Industries und SkyBox 
Labs entwickelt wurde, kónnen Sie vor allem eines nicht tun: mit zwei Kernen 
zum Kampf antreten. Das Spiel startet zwar und wir sehen den Ladebalken, 
doch dann tut sich nichts mehr, egal, wie lange Sie warten. Das ist schade, 
denn ab vier Kernen sehen wir fast 100 Fps; eigentlich müsste die Leistung 
von zwei Kernen also ausreichen. Des Weiteren mag das Spiel SMT über- 
haupt nicht, acht Kerne sind so schnell wie 32 Threads. Am besten nutzen 
Sie sechs oder acht reine Kerne für Halo Infinite. 


8 1 Кете W4Kerne+SMT MW 6 Кете + 5МТ ™ 8 Kerne + SMT 
E 6 Кете Ш 8 Кете Ей 16 Кете + SMT 


Frametimes іп Millisekunden 


1.280 x 720, max. CPU-Optionen, min. GPU-Optionen 


16 Кете / 32 Threads gae 122,7 (+28 %) 

8 Kerne / 16 Threads Esq 109,8 (+15 %) 

8 Kerne / 8 Threads eg ps 122,1 (+28 %) 
6 Kerne / 12 Threads suma 105,8 (+11 96) 

6 Kerne / 6 Threads sg 113,8 (+19 %) 

4 Kerne / 8 Threads sg Ew 103,3 (+8 %) 

4 Kerne / 4 Threads sg pu 95,5 (Basis) 

2 Kerne / 4 Threads — 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Benchmark mit 2 Kernen und 4 Threads sind nicht möglich. 


PII @ Fps 


> Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


Zeit in Sekunden 


The Riftbreaker: Was für ein Frametime-Spektakel 


Der sehr chaotische Ingame-Benchmark hat es uns angetan. So 
wilde Frametimes sieht man selten, was es spannend macht. 


Selten unterscheiden sich durchschnittliche Framerate und Frametimes so 
stark wie in The Riftbreaker. Das liegt an den unzähligen Feinden, welche 
unsere Basis im Benchmark angreifen. Die schier unendlichen Partikel- und 
Physikeffekte tun ihr Übriges. Leider startet auch Riftbreaker nicht mit zwei 
Kernen und vier Threads, mit vier Kernen dagegen läuft das Spiel relativ gut. 
Am besten setzen Sie hier auf Prozessoren ohne SMT oder schalten das 
Feature im BIOS/UEFI einfach ab. Dann reicht sogar ein Sechskerner, bei- 
spielsweise ein Ryzen 5 1600 oder Core i5-8400 für Spielspaß. 


30 


2 |l | | 
| ANN | UT 
dw] A Ly et li 


Frametimes in Millisekunden 


rg ' 
10 ШЫГ Е Aan T Tra 


1.280 x 720, integrierter CPU-Benchmark, 50 % Auflösung pro Achse 


16 Kerne / 32 Threads gs pe 143,7 (+76 %) 

8 Kerne / 16 Threads GT 138,7 (+70 %) 

8 Кете / 8 Threads ass 148,2 (+82 %) 
6 Kerne / 12 Threads Exe Ee 119,8 (+47 %) 

6 Kerne / 6 Threads mE 127,4 (+56 96) 

4 Kerne / 8 Threads age pos 80,3 (-2 %) 

4 Kerne / 4 Threads ag s 81,6 (Basis) 

2 Kerne / 4 Threads — 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Spielen & Testen mit 2 Kernen und 4 Threads ist nicht möglich. 


PI 2 Fps 


> Besser 
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Total War Troy: Die Ausnahme von der Ausnahme der Ausnahme 


Dass eine einzelne Grafikoption so einen weitreichenden Ein- 
fluss auf die Kernskalierung hat, ist einzigartig, bis jetzt. 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads mm 64,2 (+241 96) 
8 Kerne / 16 Threads aii 51,2 (+172 96) 
Die Warscape-Engine von Entwickler Creative Assembly hat es nicht leicht: 8 Kerne / 8 Threads BE 41,8 (+122 96) 


In den Vorgängern nutzte man testweise Direct X 12, wohingegen bei Troy 6 Kerne / 12 Threads [ss 40,0 (+113 %) 
wieder nur Direct X 11 zum Einsatz kommt. Das ändert im Zusammenspiel 6 Kerne / 6 Threads emm 30,2 («61 %) 

А , dur E m Л 9 
mit der Einstellung „Ultra” bei den Gras-Details die Anforderung an den Bei аи pris %) 

: e e егпе reads | ul $ asis 

Prozessór a Jeder Kern, jeder Thread, jedes bisschen Takt, Cache oder 2 Kerne / 4 Threads MIR 13,7 (:27 %) 
Arbeitsspeicher verwandelt die Engine in ein Leistungsplus. Die Benchmarks 

it К d vier K inK f und к bewälti wi System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
шге шпа Vier SEMEN Waren EH Le UR un aum zu bewarügen. Wir ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
empfehlen die maximale Kernanzahl zu nutzen, wenn Sie Troy spielen. Bemerkungen: Über 240 Prozent Mehrleistung mit 32 Threads — vorbildlich! 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 
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Frametimes іп Millisekunden 
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Zeit in Sekunden 


Anno 1800: Das Gegenteil von guter Kernoptimierung 


Warum hat gerade ein Spiel, welches so stark von einer schnel- 
len CPU profitiert, so viele Probleme beim Multithreading? 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads Egi 58,1 (+10 96) 
8 Kerne / 16 Threads at 58,2 (+11 96) 
Das Leben könnte so einfach sein. Doch nicht bei Bluebyte, den Entwicklern 8 Kerne / 8 Threads Ж ШАЛ! 9,6 (+13 %) 

von Anno 1800. Die haben ein wunderschönes Spiel geschaffen, wo der 6 Kerne / 12 Threads Egi ШЕШШ 56,7 (+8 96) 
Spieler hunderte Stunden in die Erschaffung seiner Insel und Hauptstadt 6 Kerne / 6 Threads a ШЕШШ 59,2 (+13 %) 
4 Kerne / 8 Threads E 51,9 (-1 %) 

4 Kerne / 4 Threads = 52,6 (Basis) 

2 Kerne / 4 Threads EB 42,2 (-20 %) 


investieren kann, nur um dann irgendwann vor dem Problem zu stehen, dass 
die CPU-Leistung nicht mehr ausreicht. Viele Kerne oder Threads ändern lei- 
der nichts daran, im Gegenteil, SMT bremst sogar bei maximal sechs Ker- 

š : : А н ; А System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
nen und bei 6 Threads erreicht die Grafikengine ihr Optimum. Ein schneller ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Sechskerner ist somit Pflicht, wenn Sie flüssig ins Endgame móchten. Bemerkungen: Die achtfache Menge Threads bringt nur 10 Prozent mehr Leistung. Buh. 


DEET 


» Besser 
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Watch Dogs Legion: SMT bringt eine ganze Menge 


Das Spiel wurde von sechs Ubisoft-Studios entwicklet. Zu viele 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 
Këche versalzen die Supper, oder etwa nicht? 16 Kerne / 32 Threads Egg ЕЕН 115,0 (+90 %) 
8 Kerne / 16 Threads mu Н 105,8 («75 %) 
Ein Spielstart mit nur zwei Kernen, egal ob mit oder ohne SMT, ist leider 8Kerne/8Threads Ea 93,6 (+55 96) 
nicht möglich, Sie kommen damit nicht einmal ins Hauptmenü. Danach geht 6 Kerne / 12 Threads E ps 98,0 (+62 90) 
es aber bergauf, insbesondere SMT spielt hier eine tragende Rolle und ver- 6 Kerne / 6 Threads EEE ER 76,0 (+26 %) 
hilft selbst 16 Kernen noch zu einem Leistungsplus. Wie üblich findet sich "herbe 8 Threads — (27%) 

e | I 2 : j i 4 Кете / 4 Threads jue cu 60,5 (Basis) 
die beste Performance aus Preis-Leistungs-Sicht in der goldenen Mitte; mit 
e 
o 
e 


. m "a . : š 2 Kerne / 4 Threads — 
nem günstigen und flotten Hexacore, beispielsweise einem Core i5-12400 
System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 


der Ryzen 5 5600, können Sie viel Spaß in Watch Dogs: Legion haben und ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 €— Fps 


in flüssiges Bild genieBen. Auch Vierkerner mit acht Threads sind sehr stark. Bemerkungen: Spielen & Testen mit 2 Kernen und 4 Threads sind nicht möglich. 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 
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Frametimes in Millisekunden 
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Zeit in Sekunden 


Crysis 3 Remastered: Damals wie heute mit sehr guter Skalierung 


Schon Carsten Spille, unser CPU-Experte aus Urzeiten, hat dem 


m Ë Ë ` 1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 

Original eine sensationelle Kernskalierung zugesprochen. 16 Kerne / 32 Threads EEEEEEEEEEEEEEEUEN ШЕШШ 259,5 (496 %) 

8 Kerne / 16 Threads jam pes 207,0 (+56 96) 

PC-Gaming ist ohne Crysis nur halb so schön: Seit 2007 gehört das Spiel 8 Kerne / 8 Threads Xa pu 216,3 (+63 96) 

zu Benchmark-Orgien dazu, wie die Butter auf das Brot. Der aktuelle Teil in 6 Кете / 12 Threads og e 195,9 (+48 9) 

seiner Remaster-Version zeigt auf, wie eine gute Kernskalierung auszusehen 6 Kerne / 6 Threads pem eem 187,7 (+41 %) 

hat, vor allem bei 32 Threads. Sehr flott laufen dabei acht Kerne ohne SMT, 4 Kerne / 8 Threads MENEE ИШНЕН 160,5 (+21 % 
: P К i . 4 Kerne / 4 Threads Egg 132,7 (Basis) 

auch sechs Kerne sind sehr schnell und Sie kónnen das Spiel sogar mit zwei 2 Kerne / 4 Threads NNI 94,8 29 %) 

Kernen spielen, wenn Sie gegen einige Nachladeruckler nichts einzuwenden 


; " : А А " System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
haben. Raytraycing könnte das Bild ein wenig verändern, unser Benchmark ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 PII 2 Fps 


» Besser 


findet ohne dieses Feature statt. Bemerkungen: Mit zwei Kernen gibt es unschöne Frametimes, der Rest passt dagegen. 


rstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


8 2 Кете + SMT Ш 4 Kerne + 5МТ M4Kerne ™ 6 Kerne + SMT 
5 16 Kerne + SMT W 8 Kerne + SMT W 6 Кете # 8 Kerne 


Frametimes in Millisekunden 
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Hitman 3: SMT? Mehr als acht Threads? Kann man das essen? 


Leider kann unser Attentäter im schicken Anzug nichts mit moder- 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 

nen Vielkern-Prozessoren anfangen. 16 Kerne / 32 Threads EEG: ЕЕЕ 138,4 (+25 %) 
8 Kerne / 16 Threads Egg Eu 136,2 («23 90) 
Die Glacier-Engine kam schon im ersten Hitman-Teil zum Einsatz und ihre 8 Kerne / 8 Threads og 145,5 (+32 %) 
Ursprünge reichen bis ins Jahr 1994 zurück. Aus ihr hat sich die Dawn Engine 6 Kerne / 12 Threads az Eu 130,6 (+18 %) 
entwickelt, die bei den neueren Deus-Ex-Spielen zum Einsatz kommt. Die 6 Kerne / 6 Threads Eon s 132,3 (20 %) 

4 Кете / 8 Threads gg pus 120,1 (+9 %) 

4 Kerne / 4 Threads ME ЕШШ 110,3 (Basis) 

2 Kerne / 4 Threads ME ШЕШ 82,3 (-25 %) 


aktuelle Glacier-Version in Hitman 3 weiß nicht so recht, wie man mit den 
Ressourcen einer 16-Kern-CPU umgehen soll. Die beste Performance, mit re- 
spektablem Abstand zeigt die Acht-Kern-Konfiguration ohne SMT. Letzteres 

n : š s т System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
bremst generell, allerdings nicht merklich, schade ist es trotzdem. Aber dafür ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 PINS Fps 
reichen am Ende des Tages sogar zwei Kerne тїї vier Threads für Hitman 3. Bemerkungen: Am besten làuft Hitman 3 auf reinen Sechs- und Achtkernem. iind 


Frametimes in Millisekunden 


Zeit in Sekunden 


Kena - Bridge of Spirits: Vier Kerne sind genug 


Entwickler Ember Lab macht eigentlich 3D-Filme und keine 
Spiele. Doch Kena war eine Überraschung für alle. 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads rg pes 173,1 (+17 %) 
8 Kerne / 16 Threads. a GG 163,9 (+11 96) 
Das Action-Adventure könnte direkt aus dem Kino stammen. Die quietsch- 8 Кете / 8 Threads Xu p 173,1 (+17 %) 
bunte Grafik wird von der Unreal Engine 4 angetrieben. Das verheißt nichts 6 Kerne / 12 Threads OB) ww 159,7 (+8 96) 
gutes für die Kernskalierung und genau so fallen die Ergebnisse schließ- 6 Kerne / 6 Threads Em e 170,5 («15 %) 
4 Kerne / 8 Threads ШО Cu 152,8 (+3 96) 
4Kerne/4Threads EX 148,2 (Basis) 

2 Kerne / 4 Threads gis 118,0 (-20 96) 


lich aus. Wir beobachten, dass SMT auch hier eher hinderlich ist, egal ob 
wir dabei die durchschnittliche Framerate oder die Frametimes betrachten. 
Die beste Skalierung zeigt sich dabei von zwei auf vier Kerne. Letztere sind 


al; "TM ; А A System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
schließlich genug, um flüssigen Spielspaß mit Kena zu haben. Das ist ange- ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 PI 2 Fps 


» Besser 


sichts der Grafik beeindruckend. Bemerkungen: Vier Kerne reichen aus, mehr als sechs werden nicht angesprochen. 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


8 2 Кете +SMT W 4 Кете El 4 Кете + SMIT # 6 Кете + SMT W 8 Кете + SMIT Ш 6 Кете M 8 Кете 8 16 Kerne + SMT 


Frametimes іп Millisekunden 


Zeit in Sekunden 
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Cyberpunk 2077: Viele Kerne helfen, aber Ryzen hat ein Problem 


Nach wie vor gibt es Auslastungsprobleme mit mehr als sechs 
Kernen bei Ryzen-Prozessoren. 


Cyberpunks Entwickler haben ihre Hausaufgaben immer noch nicht ge- 
macht. Die RED-Engine hat groBe Schwierigkeiten, mehr als sechs Ryzen- 
Kerne gewinnbringend auszulasten. Dass SMT bestens funktioniert und die 
zusätzlichen Threads mit Kusshand genommen werden, zeigt der Sprung von 
6 auf 12 Threads. Ab acht Kernen ist damit aber plótzlich Schluss und 16 
Kerne mit 32 Threads sind nur etwas schneller, weil die Engine mit den zu- 
sátzlichen Prozessor-Einheiten überschüttet wird. Mit zwei und vier Kernen 
ist CP 2077 fast unspielbar, wir raten zu flotten sechs Kerne mit SMT. 


1.280 x 720, maximale Details ohne AA/AF 


16 Kerne / 32 Threads Emp 110,4 (+101 96) 
8 Kerne / 16 Threads БО Eu 94 4 (+72 %) 
8 Kerne / 8 Threads gau 96,2 (+76 %) 
6 Kerne / 12 Threads gau 99,2 (+81 96) 
6 Кете / 6 Threads Eso E 80,1 (+46 96) 
4 Kerne / 8 Threads gi s 78,1 (+43 96) 
4 Kerne / 4 Threads ME 54,8 (Basis) 
2 Кете / 4 Threads ШО E 41,0 (-25 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Schade, dass CD Projekt das Problem mit den Kernen nicht lóst. 


PII @ Fps 


> Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


Frametimes in Millisekunden 


8 2 Кете +SMT Ш 4 Кете W4Kerne+SMT Е 6 Кете W 8 Кете + 5МТ 8 8 Кете # 6Kerne+SMT 8 16 Кете + SMT 


Zeit in Sekunden 


The Witcher 3: Der Hexer ist so alt, dass es da noch keine 16 Kerne gab 


Als ältester Vertreter im Benchmark-Parcours kann man es 
dem Hexer nicht übel nehmen, dass 16 Kerne nichts bringen. 


Ja, wir wissen, was Sie denken: Warum haben wir diesen alten Schinken nicht 
schon lángst aus dem CPU-Testparcours geschmissen? Nun, es liegt daran, 
weil Witcher 3 die goldene Mitte vieler Spiele darstellt, was die Kernskalie- 
rung und Performance angeht. Schneller Cache und flotter Arbeitsspeicher 
wird hier ebenso gewinnbringend verarbeitet, wie mehr Kerne, zumindest 
bis zu 16 Threads. Sie kónnen sogar mit zwei Kernen und einigen Nachla- 
derucklern die Reise ins Witcher-Land antreten. Eine so gleichmäßig gute 
Optimierung wünschen wir uns auch für andere Spiele. 


1.280 x 720, PCGH-Config Wicked, Schatten Epic 


16 Kerne / 32 Threads En E 146,4 (+35 %) 

8 Kerne / 16 Threads a E 3Á 158,2 (+46 %) 
8 Kerne / 8 Threads [Eg Em 153,1 (+41 90) 

6 Kerne / 12 Threads Ea s 147,5 (+36 90) 
6 Kerne / 6 Threads gg 139,5 (+28 %) 
4 Kerne / 8 Threads gg 126,8 (+17 96) 
4 Kerne / 4 Threads Eau px 108,3 (Basis) 
2 Kerne / 4 Threads 54 E 85,0 (-22 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X, Asus TUF RX 6900 XT, SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ran- 
ked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Treiber, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Optimal sind 16 Threads, aber es reichen sogar schon deren vier aus. 


РІ 2 Fps 


» Besser 


Frametime-Darstellung in Millisekunden einer 20-Sekunden-Messung (weniger ist besser) 


Frametimes in Millisekunden 


E 2 Кете + SMT 8 4 Кете W4Kerne+SMT M6Kerne W16Kerne+SMT # 6 Кете + 5МТ 8 8 Кете Bi 8 Kerne + SMT 


Zeit in Sekunden 
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Magicbook: Das bessere Macbook 


Honor verpasst dem 16er Magicbook ein Upgrade, 
was es zum besseren Gesamtpaket als das kleine 
Macbook Air macht. 


m gleich vorneweg diese kühne Behaup- 

tung zu begründen: Beide Notebooks sind 
nur bedingt miteinander vergleichbar, da es sich 
beim Macbook Air um einen leichteren 13-Zóller 
handelt. Für den gleichen Preis von knapp unter 
1.000 Euro bietet das Magicbook 16 aber einfach 
mehr. Nàmlich ein grófseres und mindestens ge- 
nauso farbstarkes Display, das nun auch mit 144 
Hz aktualisiert. Die 16 Zoll sind eine angenehme 
Größe fürs längere Arbeiten (oder Spielen) und 
kleinere Formate eher etwas für unterwegs, was 
stationär um einen zusätzlichen Monitor ergänzt 
wird. Die Bildwiederholrate von 144 Hz erfreut 
so manchen Gelegenheits-Gamer. Der neue Ry- 
zen 5 5600H jedenfalls stemmt bereits schon 
so manches grafisch eher anspruchslose Spiel. 
Eine spontane Runde CSGO oder andere eher 
CPU-limitierte Spiele wie League of Legends 
stellen hier kein Problem dar. Eigentlich wollten 
wir diese Ausgabe die aktuellen APUs auf ihre 


Spieletauglichkeit abklopfen, aber die neue RTX 
3080 Ti für Laptops grätschte dazwischen. Ein 
ausführlicherer (Vergleichs-)Test der schlanken 
und leichten Hybriden ist nur aufgeschoben 
und das neue Magicbook 16 hierfür ein (über- 
raschend angenehmer) Vorgeschmack. Mit 16 
GiByte RAM und 512 GByte großer NVME-SSD 
ist das Honor-Notebook auch besser ausgestat- 
tet als ein Macbook Air in günstigster Variante. 
Trotzdem gibt es einige Kriterien, in denen der 
leichte Apfel besser abschneidet. So dürfte etwa 
die Akkulaufzeit länger sein. Der 56-Wh-Spei- 
cher im Magicbook ist nur mittelmäßig dimen- 
sioniert und bietet eine Laufzeit in unserem PC- 
Mark-Office-Test von nur knapp sechs Stunden. 
Die Displaygröße ist Geschmacksache und zum 
Arbeiten braucht man auch keine 144 Hz, könn- 
te man entgegenhalten. Aber für Office-Arbeiten 
braucht man auch erst gar kein Macbook Air, 
denn als „Schreibmaschine“ taugen schon Gerä- 
te, die günstiger sind. Andere, etwas teurere Ge- 
räte, wie eben das Magicbook 16, bieten dafür 
auch etwas mehr. Es kommt eben darauf an, was 


(mc) 


genau man braucht und erwartet. 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, SSDs & HDDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Es ist eine Gaming-SSD, weil sie leuchtet 


Lexar ist nicht die bekannteste Speichermar- 
ke, braucht sich aber nicht hinter den groBen zu 
verstecken. Daher wollten wir auch die bislang 
schnellste externe SSD des Herstellers testen. 


er erste Blick auf die Blaze SL660 fàllt zu- 
D)... positiv aus: Der Hersteller hat nicht 
versucht, die Bezeichnung „Gaming“ durch ein 
besonders aggressives Design zu rechtfertigen, 
wie es manchmal der Fall sein kann. Die Form 
dieser externen SSD wird nicht jedem gefal- 
len, aber sie bleibt relativ nüchtern mit dieser 
„Flaschenöffner“-Seite. Die ästhetische Rechtfer- 
tigung für das Gaming kommt durch die Integ- 
ration von LEDs: Ein ganzer Streifen ist auf der 
Innenseite angebracht. 


Die LEDs sind natürlich RGB-LEDs, aber wir 
haben keine Software gefunden, mit der man 
den Farbton der Lichtdioden einstellen könn- 
te. Auch wenn dies auf Konsolen schwierig 
zu bewerkstelligen sein mag, wäre es auf un- 
seren PCs das Mindeste gewesen, was wir hät- 
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ten tun kónnen. Aber nein, nichts dergleichen. 
Die LEDs der Blaze SL660 sind zwar RGB, aber 
die Farbwechsel erfolgen nach einem sehr klas- 
sischen und vor allem absolut unveránderlichen 
Regenbogen -Zyklus. Dafür tragen sie zum ori- 
ginellen Look eines Produkts bei, das sich auch 
stark auf die Qualität seines Designs stützt. 


Zu den inneren Werten: Wir testen stets eine 
Stichprobe der Spiele-Ladezeiten - und zwar 


mit dem Benchmark von Final Fantasy Stormb- 
lood. Und tatsáchlich kann die Blaze SL660 mit 
schnellen externen USB-3.2-SSDs mithalten. Sie 
ist also nicht nur äußerlich eine Gaming-SSD. 
Was die Spitzenwerte in den Datenraten angeht, 
also die vom Hersteller genannten 2.000 MB/s 
lesend und 1.800 MB/s schreibend, so konnten 
wir die an unserem Testsystem nicht reprodu- 
zieren - trotz USB-3.2-Schnittstelle und schnel- 
len Prozessors. Die Kopiertests fielen für eine 
derart schnelle USB-SSD ungewóhnlich mittel- 
mäßig aus. Wir konnten leider nicht bis Redakti- 
onsschluss klären, ob es an unserem Testsystem 
liegt, an einer Macke des Exemplars oder ob das 
Modell generell durchschnittlich performt. Bis 
zum nächsten großen Vergleichstest von neuen 
externen SSDs in einer der kommenden Aus- 
gaben werden wir das geklärt haben. Bis dahin 
können wir dieses Zwischenfazit vermelden. 
Noch ein Pluspunkt ist das reichhaltige Zubehör 
der Blaze SL660: ein (weitestgehend nutzloser) 
Ständer, zwei USB-Kabel (C-C und A-C) sowie 
eine Transporttasche. (mc) 
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Test: Razer Huntsman Mini Analog 


Die Huntsman Mini Analog ist eine Synthese aus 
Razers kleinstem Tastaturformat und dem mo- 
dernsten Schalter, dem Analog Optical Switch. 


m Vergleich mit ihrer großen Schwester, der 

Huntsman V2 Analog, fehlen der sehr kompak- 
ten Huntsman Mini Analog mit 60 Prozent-For- 
mat 43 Tasten (komplette F-Tastenreihe sowie 
Nummern- und Mittelblock) sowie ein separater 
Lautstärkeregler. Trotzdem kann die Ausstattung 
des Tastaturzwergs mit der vieler Gaming-Tasta- 
turen mit Standardformat (105 Tasten) mithal- 
ten. Ein Grund dafür ist, dass Razer 33 der 62 
Tasten eine Doppelbelegung spendiert, die Sie 
durch die Betätigung der fn-Taste aktivieren. 


Zu den Sekundärfunktionen der Huntsman Mini 
Analog gehóren unter anderem 5 Medientasten, 
ein Knopf für den Gaming-Modus sowie eine 
Taste für die Makro-Direktaufzeichnung und 
den Wechsel zwischen den fünf speicherbaren 
Profilen. Dazu kommt eine programmierbare 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung, für die Sie in der 
Chroma-Abteilung der Synapse-3-Software elf 
Effekte inklusive Einstellungen zur Geschwin- 
digkeit, Laufrichtung und Dauer festlegen kón- 
nen. Die bunten Lichttricks werden allerdings 


ANZEIGE 


nur abgespielt, wenn Razers umfangreiche und 
komfortabel bedienbare Software installiert ist. 
Letzters gilt auch für die Makrofunktion. Zur 
weiteren guten Ausstattung, bei der Razer klar 
den Gamer fokussiert, gehören die „Hypershift“- 
Tastenverdoppelungsfunktion, eine Polling-Rate 
von 1.000 Hz, der NKey-Rollover und und die ab- 
nutzungsfreien Double-Shot-Tatstenkappen. 


Obwohl über die Hälfte aller Tasten doppelt 
und die obere Tastenreihe mit den F-Tasten 
sogar dreifach belegt ist, löst man beim Schrei- 


ben mit der Razer Huntsman Mini Analog nur 
selten ungewollt Tasten aus. Der analoge opti- 


sche Switch - Razers Schalterflaggschiff - ist ntsman M nalog 


eine Klasse für sich. Während der Schreiber sich Fazit: Die Razer Huntsman Mini Analog ist eine gelungene 
über den individuell einstellbaren Auslósepunkt | Kombination aus einer platzsparenden, transportablen 
60-Prozent-Tastatur und Razers neuester Tastenschalter- 


des Tastenschalters freut, schätzt der Spieler die SE К А К : 
technik, die vor allem Spielern viele Vorteile bringt. 


Móglichkeit, analoge Eingaben zu machen und 


Hersteller: Razer 


Web: www.razer.com/de-de 
Die Huntsman Mini Analog ist somit ein absolut Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


empfehlenswerter Spielpartner, der sich durch- Ausstattung 2,43 
aus auch für die Arbeit im (Home) Office eig- | “Eigenschaften | 1,70 
net - vorausgesetzt, Sie kommen mit den vielen | Leistung 145 
Mehrfachbelegungen klar und haben kein Prob- www.pcgh.de/preis/2687345 
lem damit, die Cursortasten zusammen mit dem 
fn-Umschaltknopf zu bedienen. (fs) 


sogar zwei Auslósepunkte definieren zu kónnen. 


Wer erkennt 360 Hz? 


Um herauszufinden, wie groß der Unter- 
schied ist, haben wir ein paar Kollegen z 
einem Sehtest aufgefordert, bei dem dit 
versuchen müssen, zwischen 60, 120 

und 360 Hz des Monitors zu unte 


о = «db» * 
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Meilensteine 
der Mechanik 


Mechanische Tastenschalter, die es schon seit 
über vier Dekadem gibt, sind-eine Klasse für 
sich — unser Wissensartikel zeigt, warum und 
liefert alle Details zur Technik und der riesi- 


gen Modellvielfalt. 


Der mit der Tastenkappe verbundene Stößel bewegt sich in der Führung um 
einen nicht definierten Weg nach unten. Dabei drückt er auf ein leitendes 
Gummistück, das den Kontakt mit der Platine schließt und so die Taste auslöst. 
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Razer Mecha-Membran-Schalter 


Razers Membran Tastenschalter 
kombiniert das gedämpfte weiche 
Tippgefühl eines Rubberdome-Tasters 
mit dem unverkennbaren taktilen Klick 
eines mechanischen Schalters. Das er- 
möglicht schnelle Auslösevorgänge. 


Schalter mit Scherenmechanik 


Bei dieser Membran-Technik drückt 
die Tastenkappe direkt ohne Stößel 
auf den Gummidom und die Führung 
der flachen (Chiclet-)Tastenkappe 
übernimmt eine Konstruktion, die an 
eine Hebebühne oder Schere erinnert. 


www.pcgh.de 
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echanische Tastenschalter, 

deren Technik und Funk- 
tionsweise sich deutlich von den 
Tastern mit Gummidom/Memb- 
ran-Mechanik unterscheidet, gibt 
es schon seit den Achtzigerjahren. 
Vor ca. 10 Jahren erlebten mechani- 
sche Tastaturen und deren Schalter 
allerdings eine echte Renaissance 
und gelten bei Spielern und Viel- 
schreibern seitdem als Edelklasse 
und Referenz. Das liegt vor allem 
daran, dass die mittlerweile von 
einer Vielzahl von Firmen gefer- 
tigten Tastenschalter dank ihrer 
Feder im Inneren über eine klar 
definierte Betätigungskraft (Fe- 
derwiderstand) sowie über einen 
in Millimetern genau festgelegten 
Vorlauf und Hubweg verfügen. 
Bei den auf Rubberdome-Tech- 
nik basierenden Schaltern, die ge- 
nau genommen auch mechanisch 
sind, wird die Kraft zum Auslösen 
sowie die Schalterwege dagegen 
durch eine Art Kuppel respektive 
Membran aus Gummi oder Silikon 
bestimmt. Die kehrt nach dem Los- 
lassen der Taste zu ihrer ursprüng- 
lichen Form zurück und drückt 
so den mit der Tastenkappe ver- 
bundenen Stößel/Stempel wieder 
nach oben (siehe Bild links unten). 


Während sich die Charakteristika 
mechanischer Tastenschalter über 
mehrere Jahre hinweg nur margi- 
nal verändern, verschlechtert sich 
bei Rubberdome-Schalter bereits 
nach einigen Monaten das Tippver- 
halten. Dies äußert sich oft darin, 
dass die Taste immer ungenauer 
Feedback gibt und sich immer 
schwammiger anfühlt. Das zeigt, 
dass Membranschalter weniger 
langlebig sind als die mechanischen 
Pendants. Letztere halten, wie bei- 
spielsweise die aktuelle Baureihe 
der Cherry-MX-RGB-Tastenschalter, 
nicht zuletzt dank ihrer patentierte 
Gold-Crosspoint-Kontakt-Mechanik 
100 Millionen Betätigungen aus. 
Bei Rubberdome-Schaltern ist da- 
gegen eine Lebensdauer von ca. 5 
Millionen Betätigungen realistisch. 


Klassiker... 

Zu den Pionieren unter den Her- 
stellern von mechanischen Tasten- 
schaltern gehören die Firmen IBM, 
ALPS Electric, Topre und der deut- 
sche Tastaturhersteller Cherry. Der 
Klassiker unter den Veteranen ist 
der von IBM patentierte Knickfe- 
der-Schalter (Buckling Spring), der 
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in den Tastaturen der Modellreihe 
F/M, sowie in Unicomp-Keybo- 
ards zu finden ist. Die gerade von 
Schreibern sehr geschätzte Eigen- 
schaft einer Knickfeder-Mechanik 
ist ihr hoher Auslösedruck von 70 
cN. Nach dem Erreichen des Aus- 
lösepunkts nach 2,3 mm lässt die 
Gegenkraft allerdings sofort und 
für den Schreiber spürbar nach, 
sodass sich die Betätigungskraft 
auf 50 cN am Anschlagspunkt bei 
3,7 mm verringert. Damit gibt der 
Schalter dem Benutzer ein taktiles 
Feedback. Für die hörbare Rück- 
meldung (akustisches Feedback) 
beim Betätigungsvorgang sorgt 
die Schraubenfeder, die unter je- 
der Taste angebracht ist. Diese 
Feder knickt unter dem Druck 
des Fingers ein und produziert so 
den charakteristischen Tastenan- 
schlagston des Knickfeder-Schal- 
ters. Gleichzeitig wird durch das 
Durchdrücken der Taste respektive 
Einknicken der Feder ein Hammer 
ausgelöst, der zwei elektrisch lei- 
tende Plastikfolien/Membranen 
zusammendrückt und somit den 
Schaltkontakt herstellt (siehe Bil- 
der rechts). Die Tatsache, dass der 
Schalter eine spürbare (haptisch 
taktil) und hörbare (akustisch tak- 
til) Rückmeldung gibt, hat den Vor- 
teil, dass geübte Schreiber das un- 
nötige Durchdrücken der Taste bis 
zum Anschlag vermeiden können, 
um zügiger zu tippen. 


In Apple-Keyboards häufig, in 
PC-Tastaturen selten anzutreffen 
sind die mechanischen ALPS-Tas- 
tenschalter, die bis 1996 von der 
gleichnamigen japanischen Firma 
hergestellt und danach gern ko- 
piert wurden. Die von ALPS Elec- 
tric in den 1980ern und 1990ern 
produzierten Originalschalter 
werden oft als „ALPS Complica- 
ted“ (Komplex) bezeichnet. Das 
liegt daran, dass ein ALPS-Schalter, 
dessen Eigenschaften mit „Linear“, 
„Stiff linear“ „Clicky“, „Tactile“ und 
„Tactile clicky“ spezifiziert ist, aus 
10 Einzelteilen besteht. Mit ihrer 
hohen Taktilität sind ALPS-Schalter 
eine gute, wenn auch schwer zu fin- 
dende Alternative für Spieler und 
Schreiber, denen die Cherry MX 
Brown oder MX Clear noch nicht 
ausreichend Rückmeldung geben. 


...und seltene Spezialisten 
Die Matias-Schalter, die von der Fir- 
ma Gaote (Dongguan Gaote Elec- 


Schalter-Veteranen und Exoten 


Matias Click (KS101) 


I Akustisch/haptisch taktil 

E 2,2 += 0,2 mm Vor- 
lauf-/3,5 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 58,8 
+ 4,9 cN (60 + 5 gf) 
am Auslósepunkt)/34,3 
+ 4,9 cN (35 + 5 gf) 
nach dem Auslósen 

H Von Gaote Electronics 
hergestellter ALPS-Klon 
mit hoher Taktilität und 
vereinfachtem Aufbau 


Buckling Spring (Knickfeder) 


H Akustisch und haptisch taktil 

E 2,3 mm Vorlauf-/3,7 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 70 cN (Auslós- 
punkt)/50 cN (nach Auslösen) 

I Knickfederschalter wurden in 
IBMs Model M-Varianten oder 
Unicomp-Keyboards verbaut. Sie 
reagieren sehr direkt und geben 
eine optimale haptische und 
akustische Rückmeldung, die 
genau dann auftritt, wenn der 
Auslösepunkt erreicht wird. 


ALPS SKCM Black (komplex) 


E Haptisch taktil (Rückmeldung) 

H 1,75 mm Vorlaufweg/3,50 mm 
gesamter Hubweg 

I Betátigungskraft: 68,6 cN (70 gf) 

E Sehr hohe Taktilität, 10 Bauteile 


ALPS SKCM White (komplex) 


H Akustisch und haptisch taktil 
8 1,75 mm Vorlaufweg/3,50 mm 
gesamter Hubweg 


I Betátigungskraft: 68,6 cN (70 gf) 
E Sehr hohe Taktilität, 10 Bauteile 


Matias Quiet Click (KS101Q) 


I Haptisch taktil, gedämmt (leise) 
I 2,2 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 60 + 5 gf (Aus- 

lósepunkt)/35 + 5 gf (ausgelóst) 
E Sehr hohe Taktilität und sehr leise 


Topre Electrostatic Capacitive 


E Haptisch taktil, leise Arbeitsweise 
E 1,5 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betätigungskraft: 30/35/45/55 cN 


H Leiser elektrostatisch kapazitiver 
Schalter mit weichem Anschlag 
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30568410 (Buckling Spring); Daniel Beardsmore deskthority.netwiki (ALPS SKCM Black/Whirte); Matias; Cooler Master 


Bilder: Shaddim - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.dddddddphp?curid 
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Cherry Schaltertechnik: Viermal präzise und langlebige Mechanik 


Cherry MX Blue 


1 Geháuse-Oberteil (einfarbig) 

2 Schalter-Schlitten (zweiteilig) 

3 Gold-Crosspoint-Kontakt 

4 Präzisions-Spiralfeder (60 cN Kraft) 
5 Gehäuse-Unterteil (einfarbig) 


tronics Co., Ltd.) produziert wer- 
den, sind die aktuell beliebtesten 
ALPS-Klone. Deren Aufbau fällt im 
Vergleich zum Original vereinfacht 
aus, denn sie bestehen nur aus 
sieben und nicht aus zehn Teilen. 
Mechanischen Matias-Schalter, die 
bevorzugt in den Matias-Tastaturen 
Click Keyboard und Quiet Click 
Keyboard eingebaut sind, besitze 
die Eigenschaften „klickend (cli- 
ску)“, „taktil (tactile/quiet click)“ 
und „linear“. Wie bei Cherrys MX- 
Modellen wird auch bei Matias- 
Schaltern der Typ durch die Farbe 
des Stempels/Stiels angezeigt. Wie 
viele Nutzer berichten, fühlt sich 
der lineare Schalter enger und 
sanfter an als Cherrys linearer MX 
Red. Die taktil klickende und die 
taktile Matias-Variante gibt dagegen 
ein viel stärkeres Feedback als ein 
Cherry MX Brown/MX Clear. Der 
geräuschlose Matias Quiet Click 
verfügt zusätzlich über geräuschab- 
sorbierende Dichtungen im Schal- 
ter. Anders als bei den Cherry-MX- 
Schaltern lässt der Widerstand bei 
allen Matias-Modellen nach dem 
Erreichen des Auslösepunkts nach. 
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Cherry MX RGB Low Profile 


1 Gehäuse-Oberteil (Linsen für LED) 
2 Schalter-Schlitten (einteilig) 

3 Gold-Crosspoint-Kontakt 

4 Präzisions-Spiralfeder (45 cN Kraft) 
5 Gehäuse-Unterteil (transluzent) 


Das führt dazu, dass Matias-Taster 
gern durchgedrückt werden. 


Eine Sonderklasse für sich ist der 
elektrostatische kapazitive Tasten- 
schalter der japanischen Firma 
Topre Corporation, die der Her- 
steller mit der Topre-Tastatur 1983 
einführte. Das liegt an ihrer spe- 
ziellen Hybrid-Mechanik: Wird die 
im Gummidom eingesetzte Feder 
zusammengedrückt, ändert sich 
die elektrische Kapazität zwischen 
den unter der Feder angebrachten 
Kondensator-Plättchen (Capacitor 
Pads) und der Schalter wird ausge- 
löst. Dabei sorgt die Gummikuppel 
für den größten Teil des Wider- 
stands und der Taktilität. Der takti- 
le Auslösepunkt des Hybrid-Schal- 
ters ist nach etwa einem Drittel des 
Hubwegs erreicht. Ist dieser über- 
wunden, bietet der Schalter fast 
keinen Widerstand mehr, sodass 
Schreiber die Tasten oft ohne es zu 
wollen bis zum Anschlag durchdrü- 
cken. Topre-Taster fühlen sich wie 
eine verbesserte Version des Mem- 
branschalters an und haben einen 
gleichmäßigen Aktivierungsdruck. 


Cherry MV Linear (Viola) 


1 Schalt-Schlitten (transparent) 
2 V-Shape-Kontaktsystem (linear) 


3 Präzisions-Spiralfeder (45 cN Be- 
tátigungskraft/75 cN Endkraft) 
4 POM-Sockel für SMD-RGB-LEDs 


Aufserdem bieten sie ein besonders 
angenehmes, edles Tippgefühl und 
sind leiser als die Konkurrenz. 


Die Cherry-Ära: Deutsche 

Qualität mit Kirschsymbol 

Die Firma Cherry, die ihren 
Hauptsitz seit 1979 in Auerbach 
(Oberpfalz) hat, ist einer der be- 
kanntesten und weltweit größten 
Hersteller von mechanischen Tas- 
tenschaltern. Mit der Entwicklung 
der Cherry-MX-Schalter Anfang 
der 1980er und deren Patentie- 
rung (Patent US4467160) begann 
das Erfolgsrezept der Schalter mit 
Kirschsymbol. Die Popularität die- 
ser Taster, die als Qualitätsstandard 
in der Industrie gelten, ist bei den 
Fans mechanischer Tastaturen un- 
gebrochen. Das liegt vor allem an 
deren hoher Fertigungsqualität, bei 
der Cherry sehr viel Wert auf Prä- 
zision, Fehlerfreiheit und Langle- 
bigkeit (Gold-Crosspoint-Kontakte 
gegen Korrosion) legt. Beim Debüt 
des MX-Schalters war zuerst nur 
die lineare Variante, der Cherry MX 
Black, verfügbar. Bis heute hat der 
Schalterspezialist allerdings eine 


Cherry MX Ultra Low Profile 
1 Feder (65 cN Betätigungskraft) 


2 Flügel (Verbindung zur Tastenkappe) 


3 Aktuator und Polymer-Sockel 


4 Gold-Crosspoint-Kontakt 


5 Basisrahmen (Schnittstelle Lötpads) 


Vielzahl von Modellen mit unter- 
schiedlichen Eigenschaften ent- 
wickelt. Zu Letzteren gehören ein 
unterschiedlicher Auslösedruck, 
die Verwendung einer Klickmecha- 
nik sowie eine lineare Arbeitsweise 
oder eine taktile Rückmeldung des 
Tasters. Signalisiert werden die ver- 
schiedenen Eigenschaften durch 
die unterschiedliche Farbgebung 
des Stößels/Stempels (Stem Color). 
Grundsätzlich lassen alle sich alle 
Cherry MX Switches in die drei 
Klassen „Linear“, „Taktil“ und ,Tak- 
til klickend“ einteilen. Diese Klas- 
sifizierung gilt nicht nur für die 
Taster des deutschen Herstellers, 
sondern für mechanische Tasten- 
schalter allgemein, egal ob es sich 
um Spezialschalter wie die ALPS, 
Omron oder die unzähligen Cher- 
ry-Klone und Razer-Tastenschalter 
handelt. 


Ein Beispiel für einen linearen 
Cherry-Schalter ist der Cherry MX 
Black, der am 7.11.1983 mit der 
Markteinführung der Cherry G80 
3000 vorgestellt wurde. Da die Be- 
tätigungskraft der MX Black mit 60 
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cN jedoch recht hoch ausfällt, ent- 
wickelte Cherry mit dem MX Red ei- 
nen weiteren linearen Schalter mit 
nur 45 cN Betätigungskraft. Wie 
beim Cherry MX Black beträgt der 
Hubweg des Cherry MX Red 4 mm, 
sein Auslósepunkt liegt bei 2 mm. 
Ein weiterer Cherry-MX-Schalter- 
typ, den man seit Mitte der 1980er 
in den Tastaturen des Herstellers 
und hochpreisigen mechanischen 
Keyboards findet, ist der haptische 
taktile Cherry MX Brown. Wie das 
lineare Modell verfügt der Cherry 
MX Brown, dessen Auslósepunkt 
nach 2 mm spürbar ist, über einen 
gesamten Schalterweg von 4 mm. 
Seine Betátigungskraft von 55 cN 
macht ihn zum Universalschalter, 
egal ob Sie am PC viel spielen oder 
schreiben. Wem 55 cN Kraftauf- 
wand für Schalterbetätigung noch 
zu gering ist, dem bietet Cherry mit 
den seltener zu findenden MX Cle- 
ar und MX Grey noch zwei weitere 
Modelle an. Beide Schalter besitzen 
eine besonders ausgeprägte taktile 
Reaktion und verfügen über eine 
hóhere Betátigungskraft von 65/80 
cN (MX Clear/MX Grey). 


Cherry-Tastenschalter, bei denen 
am haptisch taktilen Auslósepunkt 
ein weiteres Feedback per Klick- 
geräusch hinzukommt, sind der 
MX Blue und der MX Green. Beide 
Schalter besitzen zusätzlich einen 
beweglichen, um den Stempel her- 
um montierten Schlitten. Der pro- 
duziert beim Auslósen des Schalters 
nach 2,2 mm Vorlaufweg den für 
diese Taster typischen Klick-Ton. 
Während sich der Cherry MX Blue 
mit einer Betätigungskraft von 60 
cN noch relativ leichtgängig be- 
tätigen lässt, müssen Spieler und 
Schreiber den MX Green mit einer 
hóheren Kraft von 80 cN auslósen. 
Zusátzlich bietet der MX Green 
das stärkste taktile und akustische 
Feedback aller Cherry-Schalter. 


Es wird bunt und sogar leise 
Die Tatsache, dass sich mechani- 
sche Keyboards schon Mitte des 
letzten Jahrzehnts zur Gamer-Re- 
ferenz entwickelten, 
Cherry die MX-Tastenschalter mit 
einer Leuchtdiode zu erweitern. 
Die befindet sich bei MX-Schaltern 
vorn im Gehäuse eingelassen und 
ist abhängig vom Typ ein- oder zwei- 
farbig. Den RGB-Farbraum kann der 
Lichtspender nicht abdecken. Die 
Weiterentwicklung, einen Schalter 


veranlasste 
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mit RGB-Beleuchtung präsentiert 
der deutsche Schalterprimus dann 
Ende 2014 mit dem erstmalig in der 
Corsair K70 RGB zum Einsatz kom- 
menden Cherry MX RGB Schalter. 
Anders als bei regulären (beleuch- 
teten) MX-Switches lötete Cherry 
hier eine als Surface Mounted be- 
zeichnete LED (SMD-LED) auf die 
Schalterplatine. Die Lichtbünde- 
lung erfolgt mittels einer Linse im 
durchsichtigen Schaltergehäuse. 
Die Farbcodierungen und damit 
die spezifischen Eigenschaften der 
MX-Varianten behält Cherry trotz 
der geänderten Beleuchtungstech- 
nik bei. 


Wer glaubte, dies war Cherrys letz- 
ter Schalter-Coup, der wurde bis 
heute noch des Öfteren überrascht. 
2014 auf der Gamescom präsentier- 
te man zum Beispiel eine weitere 
Modellvariante, den Cherry-MX-Si- 
lent-Schalter. Der Name ist bei dem 
ohne und mit RGB-Beleuchtung 
erhältlichen MX Silent Programm. 
Nicht zuletzt dank der ebenfalls 
patentierten Geräuschdämpfung 
durch die integrierten Zwei-Kom- 
ponenten-Stößel sind die MX Silent 
Red und MX Silent Black, deren Vor- 
laufweg 19 mm und Hubweg 3,7 
mm beträgt, wirklich leiser als ihre 
normalen MX-(RGB)-Pendants. Im 
April folgte dann der mit der Cor- 
sair K65 Rapid Fire RGB vorgestell- 
te Cherry MX Speed Silver. Der flot- 
teste Cherry-Schalter verfügt über 
dasselbe Funktionsprinzip wie die 
MX Red. Er bietet allerdings einen 
von 2 mm auf 1,2 mm verkürzten 
Vorlaufweg sowie einen auf 3,4 
mm reduzierten Hubweg. Der für 
Gaming- und  Mobile-Tastaturen 
entwickelt MX Low Profile, Cherrys 
nächste Tastenschalterneuentwick- 
lung, war im Januar 2018 erstmalig 
auf der CES zu sehen. Die Bauhóhe 
des Cherry MX Low Profile beträgt 
nur 11,9 mm, damit ist er 35 flacher 
als der Standard-Switch. Das wirkt 
sich auf den Hubweg des neuen 
und mit einer RGB-LED versehenen 
MX Low Profile RGB Switch aus, 
den Cherry auf 3,2 mm verkürzt. 
Zusätzlich verringerte man den 
Vorlaufweg der beiden linearen MX 
Low Profile Red und MX Low Pro- 
file Speed von 2,0 mm auf 1,2 mm 
(MX Low Profile Red) respektive 
1,0 mm (MX Low Profile Speed). 


Zwei Jahre spáter, auf der CES 2020 
in Las Vegas, hatte Cherry dann 


Cherry MX: Standardbauweise 


Cherry MX Black (beleuchtet) 


H Linear 
8 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 60 cN 


H Linearer Schalter mit relativ 
hoher Betätungskraft 


Cherry MX Blue (beleuchtet) 


H Akustisch und haptisch taktil 
E 2,2 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 60 cN 


H Lauter Schalter (Klickgeräusch) 
mit einer hohen Taktilität 


Cherry MX Brown (beleuchtet) 


I Haptisch taktil 

E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 55 cN 

I Taktiler Universalschalter mit 
mittelhohem Betätigungsdruck 


Cherry MX Red (beleuchtet) 


8 Linear und leichtgängig 
8 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
H Betátigungskraft: 45 cN 


I Linear, mit niedriger Betäti- 
gungskraft, ideal für Spieler 


Cherry MX Grey 


E Haptisch taktil 

8 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 80 cN 

Е MX-Brown-Alternative mit sehr 
hoher Betätigungskraft/Taktilität 


Cherry MX Clear 


E Haptisch taktil 
8 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betätigungskraft: 65 cN 


I Betätigungskraft/Taktilität sind 
etwas höher als beim MX Brown 


Cherry MX Green 


E Akustisch und haptisch taktil 

E 2,2 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 80 cN 

H Stärkstes taktiles und akustisches 
Feedback aller Cherry-Schalter 


Cherry MX RGB Red (2. Gen.) 


B Linear, leichtgängig (SMD-LED) 
E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45 cN 


E Dank geringer Betätigungskraft 
ideal für Mehrfachbetätigungen 
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Cherry: MX Speed/Silent/LP/ULP 


Cherry MX RGB Brown (2. Gen.) 


E Haptisch taktil mit SMD-LED 

E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 

H Betätigungskraft: 55 cN 

Е MX Brown mit RGB-Beleuch- 
tung (LED/Linsen im Gehäuse) 


Cherry MX RGB Speed Silver 


H Linear und schnell mit SMD-LED 
E 1,2 mm Vorlauf-/3,4 mm Hubweg 
H Betátigungskraft: 45 cN 


H Schnellster Cherry-MX-Schalter 
mit verkürztem Auslóseweg 


Cherry MX RGB Silent Red 


8 Linear mit Dämpfung (SMD-LED) 

E 1,9 mm Vorlauf-/3,7 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 45 cN 

H Leichtgängiger, leiser MX-Schal- 
ter mit verkürztem Hubweg 


Cherry MX RGB Silent Black 


B Linear mit Dämpfung (SMD-LED) 

E 1,9 mm Vorlauf-/3,7 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 60 cN 

H Leiser Schalter mit verkürztem 
Hubweg/hoher Betätigungskraft 


Cherry MV Linear (Viola) 


H Crosslineare Schaltcharakteristik 

E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 

H 45 cN Betätigungskraft am Aus- 
lösepunkt/75 cN Endkraft 

H Edle Alternative zu Rubberdome 


MX RGB Low Profile Red 


I Linear, geringe Bauhöhe 
E 1,2 mm Vorlauf-/3,2 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45 cN 


I Leichtgängiger, direkter Schalter 
mit nur 11,9 mm Bauhöhe 


MX RGB Low Profile Speed 


E Linear, schnell, geringe Bauhöhe 
E 1,0 mm Vorlauf-/3,2 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45 cN 


E Sehr Schneller, direkter MX- 
Schalter mit geringer Bauhöhe 


Cherry MX Ultra Low Profile 
B Akustisch und haptisch taktil 


E 0,8 mm Vorlauf-/1,8 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 65 cN 

H Sehr flacher Schalter mit hoher 
Betätigungskraft und Taktilität 
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wieder ein neues Schaltermodell 
im Gepäck: den linearen, für güns- 
tige Einsteigertastaturen (Value Be- 
reich) geeignete MV Switch. Der 
Taster mit dem Codenamen Viola 
verfügt über ein von Cherry neu 
entwickeltes, selbstreinigendes 
Kontaktsystem, das als V-Shape be- 
zeichnet wird (siehe Bild links). 
Der aktuellste Entwicklungsclou, 
den die Oberpfälzer Ende 2021 
vorstellten, ist der für Notebooks 
konzipierte Cherry Ultra Low Profi- 
le (siehe Bild links). Wie der Name 
andeutet, hat dieser Schalter eine 
Bauhöhe von nur 3,5 mm (zum Ver- 
gleich: Hubweg Cherry MX 4 mm) 
und seine Charakteristik ist dem 
MX Blue nicht unähnlich. Zusätz- 
lich zur fühlbaren (taktilen) Rück- 
meldung am Auslösepunkt produ- 
ziert der Ultra Low Profile mit dem 
unverwechselbare „Cherry-Klick- 
geräusch“ auch ein akustisches 
Feedback. Weitere Eigenschaften 
des superflachen und schnellen 
Schalters sind eine höhere Betäti- 
gungskraft von 65 cN und einen 
Vorlaufweg von 0,8 mm bei einem 
gesamten Hubweg von 1,8 mm. 


Kailh: Kopie als Konkurrenz 

Kailh Tastenschalter sind chinesi- 
sche Klone des Cherry-MX-Schal- 
ters, die in der Zeit von 2014 bis 
2015 in den Markt eingeführt wur- 
den. Zu dieser Zeit kam es bei den 
mechanischen Tastaturen zu einem 
Boom, der dazu führte, dass fast alle 
Peripherie-Hersteller ein, oft sogar 
zwei solcher Keyboards im Portfo- 
lio führten. Mit dieser Renaissance 
der mechanischen Schalter hatte 
Cherry offensichtlich nicht gerech- 
net, so kam es zu Lieferengpässen. 
Das erwies sich für den in China 
ansässigen Schalterhersteller Kailh 
(Kaihua), der schon seit 1990 Tas- 
ten- und Mikroschalter produziert, 
als Glücksfall. Mit den Switches der 
PG1511-Serie präsentierte Kailh 
gleich einen Cherry-Klon, der ab 
sofort in immer mehr mechani- 
schen Tastaturen zum Einsatz kam. 
Anfänglich hatten die Kailh-Tas- 
tenschalter noch den Ruf einer 
schlechten Verarbeitungsqualität, 
vor allem bei der Fertigung der 
Kunststoffteile und den Kontakten, 
die anders als die ihrer Cherry-Vor- 
lage nicht vergoldet und somit ab- 
nutzungs- und rostanfällig waren. 
Obwohl die Kopie im Vergleich 
mit dem Original immer noch den 
Kürzeren zieht, hat sich die Qua- 


lität der Kailh-Tastenschalter in 
den letzten fünf Jahren deutlich 
und spürbar verbessert. Auch die 
Modellpalette hat der chinesische 
Schalteranbieter stark erweitert. 
Neben Modellen mit RGB-Beleuch- 
tung oder hoher Betätigungskraft 
werden auch Switches mit ver- 
kürztem Auslöseweg (Speed) oder 
leiser Mechanik (Silent) angeboten. 


Bei der Schaltercharakteristik über- 
nahm Kailh mit „Taktil klickend“, 
„Taktil“ und „Linear“ die unter an- 
derem von Cherry gesetzten Stan- 
dards. Auch bei der Bauweise, der 
Betätigungskraft und den Schalter- 
wegen, sogar bei der Farbgebung 
der Kreuzschäfte/Stempel hielten 
sich die Chinesen anfangs an die 
deutsche Vorlage. Zusätzlich ent- 
wickelte man eigene Modellreihen, 
die sich wie die Kailh Speed Bron- 
ze/Copper/Burgundy/Gold bei der 
Farbcodierung oder die Kalih Low 
Profile/Choc und die zahlreichen 
Box-Modelle in der Stempelbau- 
weise vom Original unterscheiden. 
Dazu kommen Unterschiede bei 
der Betätigungskraft, dem Vorlauf- 
weg und dem gesamten Hubweg. 


Gateron, Gaote und 
Greetch: Noch mehr Klone 
Die Firma Gateron ist ein Her- 
steller, der vor rund 10 Jahren 
mit Cherry-Schalter-Kopien ange- 
fangen hat und mittlerweile eine 
breit aufgestellte Schalterpalette 
anbietet, zu der auch austauschba- 
re (Hot-Swap fähig), für DIY-Key- 
boards geeignete Modelle gehören. 
Gateron Tastenschalter, für die der 
Hersteller 50 Millionen Betätigun- 
gen garantiert, genießen den Ruf 
eines besonders geschmeidigen 
Tastendrucks. Fest steht, dass alle 
Gateron Taster über ein einmali- 
ges Tippgefühl und eine eigene 
Ästhetik verfügen. Gerade die li- 
nearen Vertreter, wie der Gateron 
Yellow, kombinieren das beson- 
dere Gefühl bei der Betätigung 
des Schalters mit einer geringen 
Geräuschkulisse. Der größte Teil 
des Gateron-Schalterangebots be- 
steht aus den typischen Modellen 
Gateron Red, Brown, Black, Blue 
und Green. Diese Klone überneh- 
men einerseits das Design und die 
Bauform des Cherry MX Schalters. 
Andererseits benutzt Gateron die- 
selben Bezeichnungen, bei der die 
jeweilige Farbe im Namen stell- 
vertretend für die Schaltereigen- 
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Kailh: Klone und eigene Taster 


Kailh Blue (RGB) 


P Akustisch und haptisch taktil 
E 1,9 x 0,5 mm Vorlauf-/4,0 + 
0,40 mm Hubweg 


B Betátigungskraft: 50,0 cN + 10,0 cN 
P MX-Blue-Klon, 50 cN statt 60 cN 


Kailh Brown (RGB) 


E Haptisch taktil mit SMD-LED 
E 1,9 + 0,5 mm Vorlauf-/4,0 + 
0,40 mm Hubweg 


B Betätigungskraft: 50,0 cN + 10,0 cN 
P MX-Brown-Klon, 50 cN statt 55 cN 


Kailh Red (RGB) 


E Linear, leichtgángig mit SMD-LED 

E 1,9 + 0,5 mm Vorlauf-/4,0 + 
0,40 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 50,0 + 10,0 cN 

P MX-Red-Klon, 50 cN statt 45 cN 


Kailh Box White (RGB) 


H Akustisch und haptisch taktil 
E 1,8 + 0,5 mm Vorlauf-/3,6 + 
0,3 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 45,0 + 15,0 cN 
I Sehr hohe Taktilitát, leichtgängig 


Kailh Box Brown (RGB) 


E Halptisch taktil mit SMD-LED 
E 1,8 x 0,5 mm Vorlauf-/3,6 + 
0,3 mm Hubweg 


B Betátigungskraft: 45,0 + 15,0 cN 
B Taktil, geringe Betätigungskraft 


Kailh Box Red (RGB) 


E Linear, leichtgängig mit SMD-LED 

E 1,8 + 0,5 mm Vorlauf-/3,6 + 
0,3 mm Hubweg 

HB Betátigungskraft: 45,0 + 15,0 cN 

B Direkt, geringe Betätigungskraft 


Kailh Speed Copper (modular) 
E Haptisch taktil, schnell (SMD-LED) 


E 1,1 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 
H Betátigungskraft: 45 cN 


E Schnell auslösend, leichtgängig, 
modular (Custom-Keyboards) 


Kailh Brown RGB 


P Haptisch taktil mit SMD-LED 

I Betátigungskraft: 50,0 + 10,0 cN 

E 1,9 x 0,4 mm Vorlauf-/4,0 + 
0,4 mm Hubweg 

P MX-Brown-RGB-Klon, nur 50 cN 


schaften („Taktil“, „Taktil klickend", 
„Linear“) und die in Zentinewton 
oder Gram Force angegebenen Be- 
tätigungskraft steht. Der einzige 
Gateron-Schalter bei dem die Farb- 
gebung des Stempels absolut nicht 
zum Cherry-Pendant passt, ist der 
Gateron Clear Switch. Der ist, an- 
ders als der taktile Cherry MX Clear 
(65 cN) ein linearer Taster und mit 
nur 35 cN Auslósedruck besonders 
leichtgángig. Gateron-Taster sind 
zwar Cherry-Klone sind, trotzdem 
weicht ihre Gesamtkonstruktion 
ein wenig vom Cherry-MX-Origi- 
nal ab. Der Stempel fällt bei Gate- 
ron-Tastern ein wenig kürzer aus, 
daher ist dieser Schaltertyp leicht- 
gängiger, geschmeidiger und lauf- 
ruhiger. Das gilt besonders für die 
linearen Vertreter, mit denen das 
Tippen angenehmer ist als mit den 
Cherry MX. 


Eine weitere technische Entwick- 
lung, bei der sich Gateron von 
Cherry hat „inspirieren“ lassen, 
sind die geräuscharmen Silent 
Schalter. Anders als beim regulären 
Schaltertyp befindet sich hier ein 
kleines Kunststoffpad auf der Ober- 
und Unterseite des Kreuzstempels. 
Das sorgt dafür, dass das Geräusch 
bei Herunterdrücken und Zurück- 
schnellen des Schafts im Schalter 
hörbar gedämpft wird. Während 
Cherry mit dem MX (RGB) Silent 
Black und MX (RGB) Silent Red nur 
zwei Modelle anbietet, verfügt Ga- 
teron mit dem linearen Silent Clear, 
Silent Red, Silent Yellow und Silent 
Black sowie dem taktilen Silent 
Brown über die größere Auswahl. 
Gerade Gaterons Silent-Modelle 
werden von Gamern geschätzt, 
da diese sich geschmeidiger und 
leichtgängiger anfühlen. Weitere 
interessante Gateron-Modelle sind 
die Milk Switches (Milk Clear/Red/ 
Yellow/Black/Blue/Green/Brown). 
Die sind den regulären Pendants 
zwar sehr ähnlich, verfügen aber 
über ein geändertes Gehäuse-De- 
sign, bei dem die transparente 
Oberseite und schwarze Unterseite 
durch ein milchig getöntes Gehäu- 
se ersetzt wird. 


Weitere Schaltertypen in Gaterons 
umfangreichen Angebot sind die 
als Premiumvariante gehandel- 
ten Ink Schalter (Ink Red/Yellow/ 
Black/Blue und Silent Brown). De- 
ren Gehäusefarbe bezeichnet der 
Hersteller als „Clear Smokey“ und 


die Taster sind aus einem qualitativ 
hochwertigeren Kunststoff gefer- 
tigt. Verglichen mit Standardmodel- 
len fällt das Tippgefühl der Gateron 
noch angenehmer sowie leichtgän- 
giger aus. Darüber hinaus bietet 
Gateron wie Kailh auch Schalter 
mit einer niedrigen Bauweise an. 
Die Bauweise der Gateron Low Pro- 
file Red/Blue/Brown unterscheidet 
sich allerdings deutlich von der an- 
deren Gateron-Schalter. Der Stem- 
pel hat eine andere Form und der 
Auslösepunkt ist schon bei 1,5 mm 
statt 2 mm erreicht. 


Abschließend stellen wir Ihnen 
noch zwei weitere Hersteller von 
Cherry-Klonen mit einer großen 
Schalterauswahl vor. Der eine 
Schalterproduzent ist die Firma 
Gaote (Dongguan Gaote Electro- 
nics Co., Ltd.), die mit ihren Ou- 
temu-Tastern, vor allem mit den 
Outemu Red/Black/Brown/Blue 
ebenfalls das Cherry-Design ko- 
piert. Tastenschalter ohne oder mit 
RGB-Beleuchtung sowie der für die 
Cherry-MX-Taster typischen Farb- 
codierung und Bauweise hat auch 
der chinesische Schalterspezialist 
Greetech (Huizhou Greetech Eec- 
tronic Co.) im Angebot. Greetech 
hat sich aber nicht nur auf die 
Fertigung von Cherry-MX-(RGB)- 
Klonen spezialisiert. Seit 2015 pro- 
duziert man im Auftrag von Razer 
mechanische Tastenschalter, die 
dann als Razer Green/Orange/Yel- 
low der ersten Generation in den 
Black-Widow-Modellen zum Ein- 
satz kommen. Ob Greetech auch 
mit der Fertigung der Razer Green/ 
Orange/Yellow der zweiten Gene- 
ration sowie den optischen Schal- 
ter der Huntsmans-Modellreihe 
beauftragt ist, bleibt das Geheimnis 
des Peripheriespezialisten. 


Razer: Von Cherry zu chine- 
sischen Nachahmern 

Die durch ihre für PC-Spieler ent- 
wickelten Mäuse und mechanische 
Tastaturen bekannt gewordene Fir- 
ma Razer mischt seit 2014 als wei- 
terer Hersteller im Schaltermarkt 
mit. Allerdings produziert, besser 
gesagt, lässt Razer nur mechani- 
sche Tastenschalter für die eigene 
Peripherie produzieren. Razers 
erste mechanische Tastatur, die 
Black Widow war 2010 noch mit 
Cherry MX Blue bestückt. Auch für 
die drei folgenden Black-Widow- 
Varianten kaufte Razer die Tas- 
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tenschalter noch beim Branchen- 
primus ein: In der Black Widow 
Ultimate steckten Cherry MX Blue 
mit blauer Beleuchtung, die Black 
Widow Stealth Edition wurde 2011 
mit den taktilen Cherry-MX-Brown- 
Schaltern angeboten und bei der 
2013er-Variante der Schwarzen 
Witwe ànderten die Kalifornier die 
Beleuchtungsfarbe des Cherry MX 
Blue von Blau auf Grün. In den Jah- 
ren 2014 und 2015 verfügte Cherry 
jedoch, wie schon erwähnt, nicht 
über genügend Produktionskapa- 
zitäten, um die wachsende Nach- 
frage an Schaltern zu decken. Das 
führte zu einem Mangel an Cher- 
ry-MX-Schaltern mit oder ohne Be- 
leuchtung, den auch Razer bei der 
Fertigung der Black Widow 2013 
zu spüren bekam. Man musste sich 
nach einem anderen Schalterher- 
steller umschauen und dabei ging 
es Razer primär nicht darum, die 
Produktionskosten der bei Gamern 
sehr beliebten mechanischen Tas- 
tatur zu senken. 


Razer wurde fündig und so be- 
kam die Firma Kailh, die schon seit 
1990 Erfahrung in der Schalter- 
fertigung vorweisen konnte, den 
Auftrag. Dabei machte Razer dem 
chinesischen Hersteller klare Vor- 
gaben hinsichtlich Fertigungsab- 
lauf und Fertigungsqualität (u.a. 
Goldkontakte, spezielle Kunststoff- 
mischung), deren Einhaltung man 
kontinuierlich überprüfte. So gab 
dann mit dem Marktstart der Black- 
Widow-Neuauflage im März 2014 
der von Kailh produzierte Razer 
Green Switch und mit der Black Wi- 
dows Stealth Edition 2014 der Ra- 
zer Orange Switch sein Debüt. Der 
Razer Green Switch ähnelte dabei 
mit seinen Eigenschaften sehr dem 
Cherry MX Blue, da auch Razers 
grüner Schalter haptisch und akus- 
tisch taktil ist. Unterschiede zum 
MX Blue findet man bei der Distanz 
zum Auslösepunkt sowie dem Weg 
in Millimetern zwischen dem Aus- 
lösepunkt nach 1,9 mm (2,2 mm 
bei Cherry MX Blue) und dem An- 
schlagspunkt des Schalters (siehe 
Extrakasten nächste Seite). Die Be- 
tätigungskraft des Razer Green, für 
den man eine höhere Lebensdauer 
von 60 statt 50 Millionen Anschlä- 
gen verspricht, ist mit 50 cN um 10 
cN geringer als bei Cherrys Tasten- 
schalter, der ein haptisches sowie 
akustisches Feedback gibt. Der 
ebenfalls von Kailhs PG1511-Serie 
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abgeleitete Razer Orange ist dem 
Cherry-MX-Brown-Modell sehr ähn- 
lich. Er gibt beim von 2,0 mm (MX 
Brown) auf 1,9 mm (Razer Orange) 
verkürzten Auslösepunkt ein spür- 
bares Feedback, ist somit taktil, 
macht sich aber nicht per Klickge- 
räusch bemerkbar. Da Razer im Ver- 
gleich mit dem Cherry MX Brown 
den Vorlaufsweg nur um 1 mm ver- 
mindert und die Betätigungskraft 
ebenfalls 45 cN beträgt, gibt es ge- 
fühlt kaum einen Unterschied. 


2015 holte sich Razer allerdings mit 
der oben schon erwähnten Firma 
Greetech einen weiteren Schalter- 
produzenten mit ins Boot. Ab da 
waren gleich zwei Hersteller von 
Cherry-MX-Klonen mit der Pro- 
duktion der Razer-Schalter beauf- 
tragt, die anfangs noch über eine 
monochrome und seit 2016 über 
eine bunte (RGB) Beleuchtung ver- 
fügen. Letzteres gilt auch für den 
von Kailh und Greetech ab 2017 
in separaten Fertigungsstraßen 
produzierten Razer Yellow Switch. 
Die gelbe Variante ist linear, zusätz- 
lich leise und löst bereits nach 1,2 
mm aus (gesamter Hubweg: 3,5 
mm). Da die Betätigungskraft mit 
45 cN nicht hoch ausfällt ist der 
Tastenschalter mit dem Cherry MX 
RGB Speed Silver (1,2 mm Vorlauf- 
weg, 3,4 mm Hubweg, 45 cN Aus- 
lösekraft) vergleichbar. Mitte 2018 
stellte Razer dann die überarbei- 
tete Version der Razer Green, Ra- 
zer Orange und Razer Yellow vor. 
Deren Gehäuse ist einerseits nun 
transparent und sorgte für eine bes- 
sere Tastenbeleuchtung, da mehr 
Licht ins Innere der Tastenkappe 
dringt. Andererseits verfügen die 
mechanischen Razer-Schalter jetzt 
über ein Doppelwand-Design, das 
diese noch robuster und zuverläs- 
siger macht. Sichtbar wurde die 
Überarbeitung durch das neue 
Design des Stempels, das stark an 
die Kailh-Box-Schalter erinnert. Im 
Juni des Jahres 2018 überraschte 
der Peripheriespezialist aber noch 
mit einem weiteren Tastenschalter, 
dem Razer Optical Switch. Dessen 
beiden Varianten „Klickend“ und 
„Linear“ (siehe Extrakasten rechts 
unten), die Razer mit der Hunts- 
man-Tastaturreihe einführte, lösen 
nicht mehr durch einen elektri- 
schen  Kontaktschluss, sondern 
per Infrarotstrahl und Sensor aus. 
Damit waren der klickende opti- 
sche Switch und der lineare opti- 


Kailh, Gaote Outemu, Gateron 


Kailh Black (unbeleuchtet) 


E Linear, keine Leuchtdiode 
E 1,9 x 0,5 mm Vorlauf-/4,0 + 
0,4 mm Hubweg 


I Betätigungskraft: 60,0 + 10,0 cN 
I Baugleich mit Cherry MX Black 


Steelseries/Kailh Quick Switch 1 


H Linear, schnell, RGB-LED (mittig) 

E 1,5 mm Vorlauf-/3,0 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 45 cN 

I Schnell, leichtgängig wie MX 
Red, sehr gute Ausleuchtung 


Logitech/Kailh GL Clicky 


H Akustisch und haptisch taktil 

E 1,5 mm Vorlauf-/2,7 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 60,0 + 10 cN 

H Schalter mit Low-Profile-Bau- 
weise, Betätigungskraft MX Blue 


Kailh Choc Low Profile Red 


E Linear, Low-Profile-Bauweise, RGB 


H 1,5 x 0,5 mm Vorlauf-/3,0 + 
0,5 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 45,0 + 10,0 cN 
I Leichtgängig, vergl. mit MX Red 


Kailh White (unbeleuchtet) 


H Akustisch und haptisch taktil 


E 2,0 + 0,6 mm Vorlaufweg/4,0 
mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 50,0 + 15,0 cN 
I Schalter mit hoher Taktilität 


Gaote Outemu Blue (RGB) 


H Akustisch und haptisch taktil 
E 2,2 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 50 cN 


I Cherry-MX-Blue-Klon, sehr laut 
(Klickgeräusch), hohe Taktilität 


Gaote Outemu Brown (RGB) 


E Haptisch taktil 
E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betätigungskraft: 55 cN 


H Cherry-MX-RGB-Brown-Klon, 
mittelhoher Betátigungsdruck 


Gateron Green (RGB, modular) 


H Akustisch und haptisch taktil 


8 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 80 cN 


H Sehr hohe Taktilität, schwergän- 
gig, modular (Custom-Keyboards) 
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Razer: Mechanisch und optisch 


Razer Green (2014, Kailh) 


E Akustisch und haptisch taktil 
8 1,9 + 0,4 mm Vorlaufweg/ 


4,0 mm Hubweg 
H Betátigungskraft: 50 cN 


E MX-Blue-Klon, kürzerer Vorlauf 


Razer Orange (2014 Kailh) 


I Haptisch Taktil mit Dämpfung 


8 1,9 + 0,05 mm Vorlaufweg/ 


4,0 mm Hubweg 
H Betátigungskraft: 50 cN 
H Leiser MX-Brown-Klon mi 


50 cN 


Razer Yellow (2017 Greetec) 


I Linear mit Dämpfung (S 
P 1,2 mm Vorlauf-/3,5 mm H 
I Betátigungskraft: 45 cN 
E Mischung aus MX-RGB-Si 


D-LED) 


ubweg 


ent- 


Red- und MX-RGB-Speed-Silver 


Razer Green (Mitte 2018) 


H Akustisch und haptisch taktil 
E 1,9 + 0,4 mm Vorlaufweg/ 


4,0 mm Hubweg 
H Betátigungskraft: 50 cN 


8 Doppelwand-Design für Stabilität 


Razer Yellow (2018, 2. Gen.) 


H Linear mit Dämpfung (SMD-LED) 
E 1,2 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 45 cN 


P 2. Generation mit Doppelwand- 
Design und Kailh-Box-Stempel 


Razer Orange (2018, 2. Gen.) 


I Haptisch Taktil mit Dämpfung 


8 1,9 + 0,05 mm Vorlaufweg/ 


4,0 mm Hubweg 
H Betátigungskraft: 50 cN 


8 Doppelwand-Design für Stabilität 


Linearer Optischer Switch 


E Linear, schnell auslósend 


E 1,2 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 


H Betátigungskraft: 45 cN 


H Leichtgängiger optischer Schal- 
ter, direkter Auslósevorgang 


Klickender Optischer Switch 


E Akustisch und haptisch taktil 


E 1,5 mm Vorlauf-/3,4 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45 cN 


I Optischer Schalter mit hoher 
Taktilität, direkter Auslösevorgang 


sche Switch eine echte technische 
Neuerung im Bereich der Tasten- 
schalter. Mehr über diese technisch 
innovativen Schalter, die immer 
mehr Hersteller seit 2019 in ihre 
mechanischen Gaming-Tastaturen 
einbauen, finden Sie im Abschnitt 
„Von der Elektrik zur Optik“. 


Roccat: Eigene Titan-Tas- 
tenschalter seit Q4 2018 

Wie Razer gehört auch Roccat zu 
den Herstellern, deren ab Mitte 
2013 erhältliche Roccat-Ryos-MK 
Modelle (Roccat Ryos MK Glow/ 
MK Pro) zunächst noch mit blau be- 
leuchteten Cherry-Tastenschaltern 
vom Typ MX Brown, MX Blue, MX 
Black und MX Red bestückt waren. 
Selbst die MX-RGB-Variante der bei 
Spielern sehr beliebten Switch-Ty- 
pen kam beim Marktstart der Roc- 
cat Ryos MK FX Anfang 2016 noch 
zum Einsatz. Doch dann machte 
sich auch bei Roccat sich der Cher- 
ry-Schaltermangel bemerkbar, denn 
die Roccat-Suora-Modelle, die im 
vierten Quartal 2016 auf den Markt 
kamen, waren dann nicht mehr mit 
Cherrys, sondern blau (Roccat Suo- 
ra) respektive bunt leuchtenden 
(Roccat Suoara FX) Tastenschal- 
tern des Herstellers TTC bestückt. 
Mit 45 cN Betätigungskraft, einem 
Auslöseweg von 2 mm und einem 
Hubweg von 4 mm besitzen die 
TTC-Klone dieselben Eigenschaften 
wie die Vorbilder MX RGB Red und 
MX RGB Brown. 

Roccats erste Eigenentwicklung, 
der Titan Switch Mechanical, ent- 
stand im Q4 2018 ebenfalls in Zu- 
sammenarbeit mit TTC. Der Roccat 
Titan Switch Mechanical ist mit 
zwei verschiedenen Eigenschaften 
erhältlich. Der Titan Switch Tactile 
Brown (1,8 mm Vorlauf- und 3,6 mm 
Hubweg) ist ein taktiler Schalter, bei 
dem am Auslósepunkt ein leichter 
Widerstand spürbar ist. Der Titan 
Switch Linear Red, dessen Vorlauf- 
weg nur 1,á mm betrágt (Hubweg: 
3,6 mm), ist dagegen ein linearer 
Schalter, der schnell und ohne 
Unterbrechung auslóst. Dank nur 
45 cN Betátigungskraft sind beide 
Schaltertypen leichtgángig und die 
lineare Variante eignet sich dazu 
noch perfekt für Spiele die doppelte 
und schnelle Anschläge erfordern. 
Wie Razer mischt auch Roccat seit 
Ende 2020 im Markt für optische 
Tastenschalter mit. In Analogie zu 
den mechanischen Tastenschaltern 


heifsen die Modelle, die optisch aus- 
lösen, Roccat Titan Switch Optical 
Taktil Braun und Titan Switch Li- 
near Rot. Mehr Details zu den Schal- 
tern, die Razer auf 100 Millionen 
Tastenanschläge testet, finden Sie 
im übernächsten Abschnitt. 


Logitech: Schalterentwick- 

lung mit Omron und Kailh 

Zu den Firmen, die wie Razer 
oder Roccat bei der Bestückung 
mechanischen Keyboards 
auf Eigenentwicklungen setzen, 
gehört auch Logitech. Bereits im 
November 2014 präsentierten die 
Schweizer ihre hauseigenen, in Zu- 


ihrer 


sammenarbeit mit dem japanischen 
Schalterspezialisten entstandenen 
Romer-G-Switches: Den Anfang 
machte der taktile und gedämmte 
Romer-G Blue/Clear (B3K-T13L), 
der mit der Markteinführung der 
Logitech G910 sein Debüt gab. Die 
besonderen Eigenschaften des Ro- 
mer-G Blue/Clear sind ein auf 1,5 
mm (Cherry: 2,0 mm) verkürzter 
Vorlaufweg und ein auf 3,0 mm 
(Cherry: 4,0 mm) reduzierter Hub- 
weg. Seltener dagegen sind der in 
der Logitech G613 eingebaute takti- 
le, nicht gedämmte Romer-G Black/ 
Clear (B3K-T13L2) und der linearen 
Romer-G Black/Grey (B3K-L13L), 
der zur Ausstattung der Logitech 
G413 gehört. Der Hubweg dieser 
Romer-G-Varianten fällt mit 3,2 mm 
etwas länger aus als bei dem Romer- 
G-Blue/Clear-Schalter. Dank nur 45 
cN Betätigungskraft sind all drei 
Romer-G-Modelle leichtgängig und 
ihre Vorteile sind eine hohe Lebens- 
dauer von 70 Millionen Betätigun- 
gen und eine RGB-LED mit sehr gu- 
ter Lichtbündelung. Letztere wird 
dadurch erzielt, dass sich beim Ro- 
mer-G-Switch die LED, deren Struk- 
tur dem umgedrehten Facettenauge 
eines Insekts entspricht, am Ende 
einer durch das Gehäuse abgedeck- 
ten Röhre befindet. 


Logitech kooperiert bei der Fer- 
tigung von Tastenschaltern aber 
nicht nur mit dem sehr erfahrenen 
japanischen Hersteller Omron. 
Bei der Auswahl der Schalter für 
die Tastaturmodelle G512 Carbon, 
G513 Carbon Pro und Pro X arbei- 
tete man wie Razer mit Kailh zu- 
sammen und beauftragte die Chi- 
nesen mit der Produktion der drei 
Logitech-GX-Schaltermodelle GX 
Blue (akustisch/haptisch taktil), 
GX Brown (haptisch taktil) und GX 
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Red (linear). Wie auch an Farbco- 
dierung der Stempel zu erkennen 
ist, sind die GX-Schalter von Kailh 
gefertigte Cherry-Klone respekti- 
ve unter dem Namen Logitech GX 
verkaufte Kailh-Schalter der Serie 
PG1151. Wie bei anderen Cherry- 
Kopien bleibt man mit einem Tas- 
tenhub von 4,0 mm und Weg bis 
zum Auslósepunkt von 1,9 mm (GX 
Brown/GX Red) respektive 2,0 mm 
(GX Blue) auch sehr nah an den 
Eigenschaften des Vorbilds. Anders 
als bei Cherrys-MX-Schaltern vari- 
iert bei Logitechs/Kailhs GX-Model- 
len die Betätigungskraft nicht und 
beträgt 50 cN, egal ob der Switch 
linear oder taktile ist. Eine Beson- 
derheit in diesem Zusammenhang 
ist das Logitech Pro X Gaming Key- 
board. Dessen GX-Schalter sind 
modular, das heißt, sie lassen sich 
manuell ohne Lótarbeiten entfern- 
ten und gegen separat erhältlich e 
GX-Schaltervarianten (Preis: ca. 50 
bis 60 Euro) austauschen. 


Bei den drei Low-Profile-Schaltern 
GL Tactile, GL Linar und GL Clicky, 
die nur über die halbe Bauhóhe 
der GX-Modelle verfügen, kam es 
erneut zu einer Kooperation zwi- 
schen Kailh und Logitech. Die mit 
Kailhs Choc Low Profile bauglei- 
chen GL-Schalter benótigte Logi- 
tech für die Produktion der sehr 
flachen G915 (TKL) und G815, de- 
ren Tastenkappen nur halb so hoch 
sind wie die regulären Key Caps, 
die auf den GX-Schaltern sitzen. 
Logitech GL-Schalter bieten einen 
spürbaren Widerstand (GL Tactile/ 
brauner Stempel), einen fließen- 
den, unterbrechungsfreien Tasten- 
anschlag (GL Linar/roter Stempel) 
oder einen deutlich hörbaren Klick 
mit taktilem Feedback (GL Clicky/ 
weißer Stempel). Aufgrund ihrer 
niedrigen Bauform misst der Weg 
bis zum Auslösepunkt nur 1,5 mm, 
der gesamte Hubweg beträgt gera- 
de einmal 2,7 mm. Wie bei den GX- 
Pendants mit regulärer Bauhöhe 
liegt die Betätigungskraft unabhän- 
gig vom Schaltertyp bei 50 cN. 


Eigenproduktion für die 
eigenen Gamer-Tastaturen 
Neben Razer, Roccat und Logitech 
gibt es weitere Firmen, die ihre Tas- 
tenschalter selbst produzieren res- 
pektive fertigen lassen. Eine Eigen- 
entwicklung kommt beispielsweise 
im August 2015 von Epic Gear in 
Form der EG-Schalter. Die verfügen 
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über einen auf 1,5 mm verkürzten 
Auslöseweg (Cherry: 1,9 bis 2,2 
mm) und die Betätigungskraft der 
drei Tastenschalter mit der Bezeich- 
nung EG-MMS und den Farbcodes 
„Grau“ (linear), „Lila“ (akustisch 
und haptisch taktil) und „Rot“ (hap- 
tisch taktil) beträgt 50 cN. Der Ge- 
samthub der zusätzlich modularen 
EG MMS liegt bei 4 mm und Epic 
Gear garantiert eine Lebensdau- 
er von 70 Millionen Anschlägen. 
Tesoro ist weiterer Anbieter von 
mechanischen Tastaturen, deren 
Tastenschalter eine Eigenproduk- 
tion/Auftragsproduktion sind. Bei- 
spiele sind der lineare Tesoro Agile 
Switch (1,5 mm Vorlauf- und 3,5 
mm Hubweg; 45 cN [Tesoro Gram 
Spectrum]) und der akustisch und 
haptisch taktile RGB Blue Low Pro- 
file (1,1 mm +/- 0,4 mm Vorlauf- und 
3,0 mm +/- 0,3 mm Hubweg; 50 cN 
+/- 1,5 cN [Tesoro Gram XS]). Dazu 
kommen mit dem Tesoro Optical 
Switch Red (linear; 2,0 mm +/- 0,6 
mm Vorlauf- und 4,0 mm +/- 0,4 mm 
Hubweg; 45 cN */- 15 cN) und dem 
Tesoro Optical Switch Blue (hap- 
tisch und akustisch taktil; 2,0 mm 
+/- 0,6 mm Vorlauf- und 4,0 mm +/- 
0,4 mm Hubweg; 60 cN +/- 15 cN) 
zwei modulare optische Schalter, 
die bei der Tesoro Gram SE Spec- 
trum zu finden sind. 


Zwei weitere Firmen, die eigene 
Schalter anbieten, sind Corsair und 
Asus. Corsair beispielsweise arbei- 
tet sehr eng mit Cherry zusammen 
und durfte schon des Öfteren 
Cherry-Schalter für einen gewissen 
Zeitraum exklusiv in den eigenen 
Tastaturen verbauen. Trotzdem 
war das Ende 2020 vorgestellte Tas- 
taturflaggschiff, die Corsair K100 
RGB, dann mit den hauseigenen 
optischen Corsair OPX RGB (Eigen- 
schaften siehe Extrakasten rechts) 
bestückt. Mechanische Gaming- 
Keyboards der Firma Asus waren 
bis Mitte 2021 auch ausschließlich 
nur mit Cherry-MX-Tastenschal- 
tern erhältlich. Mit der Veröffent- 
lichung der Asus Strix Scope NX 
(TKL) Deluxe tauchte zum ersten 
Mal der Asus ROG NX Switch auf. 
Der ist als linearer und schneller 
Asus ROG NX Red (1,8 mm Vor- 
lauf- und 4,0 mm Hubweg; 40 cN), 
als haptisch taktiler Asus ROG NX 
Brown (2,0 mm Vorlauf- und 4,0 
mm Hubweg; 58 cN) und als akus- 
tisch und haptisch taktiler Asus 
ROG NX Blue (2,3 mm Vorlauf- und 


Roccat: TTC-Taster/Titan-Switch 


Roccat/TTC Brown (Blau/RGB) 


E Haptisch taktil mit SMD-LED 
E 2,0 = 0,6 mm Vorlauf-/ 
4,0 + 0,4 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 45,0 + 20,0 cN 
P MX-RGB-Brown-Klon mit 45 cN 


Roccat/TTC Red (RGB) 


H Linear mit SMD-LED 
E 2,0 + 0,6 mm Vorlaufweg/ 

4,0 + 0,4 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 45,0 + 10,0 cN 
H Leichtgängige MX RGB-Kopie 


Titan Switch Tactile Brown 


E Haptisch taktil, flache Key Cap 
E 1,8 mm Vorlauf-/3,6 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 


I Taktile Eigenentwicklung mit 
direkten Feedback für Spieler 


Titan Switch Linear Red 


8 Linear mit flacher Tastenkappe 
E 1,4 mm Vorlauf-/3,6 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 


I Direkt auslösend, perfekt für 
doppelte und schnelle Anschläge 


Titan Switch Optical Taktil 


I Haptisch taktil, flache Key Cap 
E 1,8 mm Vorlauf-/3,6 mm Hubweg 
B Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 
I Optisch ohne Auslóseverzóge- 
rung mit sehr direktem Feedback 


Titan Switch Optical Linear 


H Linear mit flacher Tastenkappe 

E 1,4 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 

I Betätigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 

I Optisch, sehr direkt auslösend, für 
doppelte und schnelle Anschläge 


TTC Low Profile 
H Akustisch und haptisch taktil 


E 1,3 + 0,3 mm Vorlaufweg/ 
3,2 = 0,25 mm Hubweg 


I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 
E Doppelt taktile MX RGB LP-Kopie 


Huano Red 


H Linear mit SMD-LED 
I Betätigungskraft: 49,0 + 9,8 cN 
E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 


E MX-RGB-Red-Kopie mit höherer 
Betátigungskraft (MX Red: 45 cN) 
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Bild: Roccat, Sharkoon 


INFRASTRUKTUR | Wissen: Mechanische Tastenschalter 


Bild: Corsair 
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Omron und besondere Schalter 


Omron Gamma Zulu 


E Haptisch Taktil, Typ B3K-T135M 
E 1,5 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 
E Nicht gedämmter, leichtgängiger 
Taktiler Switch mit zentraler LED 


Omron/Creative Labs PRES 


E Haptisch Taktil (Transparent/Clear) 
E 1,5 mm Vorlauf-/3,5 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 
E Nicht gedämmter, leichtgängiger 

Taktiler Omron-Schalter mit LED 


Logitech Romer-G Blue Clear 


I Haptisch taktil und gedämmt 

E 1,5 mm Vorlauf-/3,0 mm Hubweg 

I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 

B Taktiler, leichtgängiger, leiser 
Omron-Schalter (B3K-T13L) 


Qpad 2 in 1 


H Linear o. akustisch/haptisch taktil 
E 2,0 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
H Betátigungskraft: 44,1 + 14,7 cN 


E Wechsel den Schaltereigenschaft: 
taktil (akustisch/haptisch) linear 


Corsair OPX RGB 


I Optisch, linear und schnell 
E 1,0 mm Vorlauf-/3,2 mm Hubweg 
H Betátigungskraft: 55 cN 


E Schneller, leichtgängiger, sehr 
sensibel reagierender Schalter 


Topre Elektrostatic Capacitiv 


8 Haptisch taktil, leise Arbeitsweise 


E 1,5/2,2/3,0 mm Vorlauf-/4,0 
mm Hubweg (Topre Realforce) 


I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 
8 Elektrostatisch kapazitiver Switch 


Asus ROG RX 


H Linear, optisch, X-Stabilisierung 
E 1,5 mm Vorlauf-/4,0 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 44,13 cN (45 gf) 


I Optisch, stabil, sehr direkt aus- 
lösend, für schnelle Anschläge 


Tesoro Low Profile Blue 


B Akustisch und haptisch taktil 
8 1,1 + 0,4 mm Vorlaufweg/ 
3,0 = 0,3 mm Hubweg 
I Betátigungskraft: 50,0 + 1,5 cN 
E Hohe Taktilität und Low-Profile 


4,0 mm Hubweg; 65 cN) erhältlich. 
Mit dem Verkaufsstart der Asus 
ROG Claymore II präsentierte Asus 
dann die nàchste Eigenentwick- 
lung, den optischen Asus ROG RX 
Optical Mechanical Switch. Der op- 
tische Schalter, den Asus mit einem 
X-Stabilisierungsmechanismus für 
gleichbleibende stabile Tastenan- 
schläge bestückt, ist einerseits li- 
near und schnell (ROG RX Red: 1,5 
mm Vorlauf- und 4,0 mm Hubweg; 
40 cN) oder akustisch und haptisch 
taktil (ROG RX Blue: 1,5 mm Vor- 
lauf- und 4,0 mm Hubweg; 40 cN). 


Von der Elektrik zur Optik 
Die neueste technische Entwick- 
lung bei den Tastenschaltern ist 
der optische Switch, der auch als 
opto-mechanischer Tastenschalter 
bezeichnet wird. Diese Schalter- 
variante, mit der vor allem neue 
Gaming-Tastaturen immer öfter 
bestückt werden, kommt ohne 
die Prellzeit aus, die bei Kontakt- 
schluss normalerweise auftritt. Die 
Prellzeit bezeichnet die Dauer in 
Milli- oder Nanosekunden, die ein 
(Tasten-)Schalter oder ein Relais 
zum vollständigen Wechsel zwi- 
schen „Kontakt geöffnet“ respekti- 
ve „Kontakt geschlossen“ - sowie 
umgekehrt - benötigt. Die Firmen 
A4-Tech und Tesoro bieten zwar 
bereits seit Ende 2017 optische 
Tastenschalter an. Trotzdem gelten 
Razers klickender optischer Switch 
(akustisch taktil 1,5 mm Vorlauf- 
und 3,5 mm Hubweg; 45 cN) und 
schneller, linearer optischer Switch 
(linear, 1,2 mm Vorlauf- und 3,4 
mm Hubweg; 40 cN) Mitte 2018 als 
die ersten Modelle dieses technisch 
innovativen Schaltertyps. 


Bei  Razers  opto-mechanischer 
Schalterkonstruktion befindet sich 
im Stößel eine Aussparung, durch 
die ein Infrarotlichtstrahl dringt. 
Wird die Taste betätigt, unterbricht 
der Stempel den Lichtstrahl. Das re- 
gistriert ein Sensor und schickt ein 
Signal an den Computer, das zeigt, 
dass die Taste ausgelöst wurde. 
Mit dem Marktstart der Vulcan Pro 
Optical am 31.10.2020 geben dann 
Roccats Titan Switch Optical Tacti- 
le und Linear (Eigenschaften siehe 
Extrakasten links) ihren Einstand. 
Roccats eigener optischer Tasten- 
schalter verfügt ebenfalls über kei- 
ne metallenen Kontakte und löst 
mittels einer Lichtschranke aus, die 
im Boden des Schaltergehäuses ver- 


baut ist. Wird der Stempel durch das 
Betätigen der Taste nach unten ge- 
drückt, unterbricht er, ähnlich wie 
bei Razers optischem Switch, den 
IR-Lichtstrahl. Auch das registriert 
ein Sensor, der dann den PC mit ei- 
nem Signal darüber informiert, dass 
die Taste ausgelöst wurde. Diese 
Technik macht den Switch langle- 
biger und schneller als herkómmli- 
che Tastenschalter. Laut Roccat sind 
Tastaturen mit dem Titan Switch 
Optical bis zu 40 Mal schneller als 
Keyboards mit herkömmlichen me- 
chanischen Schaltern. 


Mittlerweile sind optische Tasten- 
schalter bei mindestens einem 
Modell im Portfolio bekannter Pe- 
ripheriehersteller zu finden. Asus 
beispielsweise bietet mit der ROG 
Claymore II die opto-mechani- 
schen ROG-RX-Red/Blue-Switches 
an. Der Nachfolger des TUF-Opti- 
cal-Mech-Tasters verfügt über ein 
hohl-quadratisches Schaftdesign 
mit eingebettetem zentral posi- 
tionierten RGB-LED, das für eine 
optimale Ausleuchtung der Tasten- 
kappe sorgt. Corsair präsentiert 
mit dem neuen Tastaturflaggschiff 
K100 RGB ebenfalls den ersten 
hauseigenen Tastenschalter mit 
optisch-mechanischem Funktions- 
prinzip. Der lineare Corsair OPX 
(siehe rechts) löst bereits nach 1,0 
mm aus (Auslösedruck: 45 cN), der 
Hubweg beträgt 3,2 mm und sein 
Gehäuse ist transparent. 


Ein weiterer Hersteller, der seine 
Gaming-Keyboards mit optischen 
Tastern bestückt ist Tesoro. Hier 
gab der Tesoro Optical Switch be- 
reits Ende 2017, ein halbes Jahr vor 
Razers erstem optischen Schalter 
sein Debüt. Der technisch am wei- 
testen entwickelte optische Tas- 
tenschalter ist der Razer Analog 
Optical Switch. Analog bedeutet, 
dass der Schalter drucksensitiv ist 
und den Weg registriert, um den 
er betätigt wird. So Kann der Schal- 
ter beispielsweise einen analogen 
Joystick emulieren. Zusätzlich zu 
dem variablen Auslösedruck kann 
der Gamer beim Razer Analog Op- 
tical Switch den Auslösepunkt und 
damit auch den Auslöseweg in 0,1 
mm Stufen frei bestimmen (frühes- 
te Auslösepunkt: 1,5 mm von 4,0 
mm Hubweg). Ein weiterer Vorteil 
des Tasters: Sie können sogar zwei 
getrennte Auslösepunkte definie- 
ren (Dual-step Actuation). (fs) 


www.pcgh.de 


Hier gibt's was 


auf die Ohren! 


DIREKT VON DER REDAKTION. 
AUTHENTISCH, UNTERHALTSAM UND 
MIT JEDER MENGE INSIDERWISSEN! 


Maci Lukas 
Naeem Cheema Schmid 


Johannes 
Gehrling 


Christian Christian 
Dórre Рибу 


Тапја 
Barth 


Dem. 


Gomes. 
P*DCASTS 


AKTUELL 
2 


1 


PODCAST 


Aktuelle Themen aus 
der grof$en Welt der 
Videospiele und des 
Entertainments — 
News, Tests, Vor- 
schauen, Community 
und mehr! 


Neue Folge jeden 
Freitagnachmittag 
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Alles aus der span- 
nenden Welt von 
Nintendo: News, 

Branchengäste, 
Retro, Gewinnspiele, 
Community, ganz viel 
Switch und mehr! 
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PODCAST 


Der Podcast über 
Playstation und 
Popkultur: Neuig- 
keiten, aktuelle PS5- 
Spiele, Retro-Games, 
Comics und noch 
vieles mehr! 


Lam 
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buffed 


Cast 


Lebe die Schlacht: 
Immer die neuesten 
Trends, Themen und 
Taktiken rund um 
World of Warcraft 
und andere spannen- 
de Online-Spiele! 


Überall, wo es Podcasts gibt. 


Ө Spotify: 


Apple Podcasts 


. ten ог 
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Án Google Podcasts 
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Der Film- und 
TV-Podcast über 
Filme, Serien und das 
Kino — mit Gerüchten, 
News, Klassikern, 
Kontroversen und 
vielem mehr! 


Neue Folge jeden Neue Folge jeden Neue Folge jeden Neue Folge jeden 
Mittwoch um 15 Uhr zweiten Montag zweiten Mittwoch zweiten Donnerstag 


© С) MR Podimo 


SERVICE | Team & Leser 


Die Redaktion 


THILO BAYER 


RAFFAEL VÓTTER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


PC aktuell: Eigentlich wollte ich mir ja ein Steam Deck als mobile 
Gaming-Station rauslassen. Als dann Ende März endlich die Reser- 
vierungs-E-Mail kam, habe ich zwei Tage hart mit mir gerungen und 
letztendlich dann doch keines bestellt. Vielleicht ist die Software Ende 
des Jahres ausgereifter. Ich bin da guter Dinge. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... kommen mir hoffentlich nicht in 

die Kiste. Es gab ja Zeiten, da habe ich fast nur Grafikkarten gekauft, 
die Kandidaten für den Energiespar-Award sind. Und das wird sich so 
schnell auch nicht ändern. Wattmonster sind für mich so was von out. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


Leitender Enthusiast | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Erinnern Sie sich an die erste Titan (Q1 2013)? Alle gin- 
gen damals wegen des Preises um 950 Euro auf die Barrikaden — und 
ich war ganz oben dabei. Aber der Geek in mir ist ein verflucht hart- 
näckiger Bursche. Und er weiß, wie man über's Jahr Geld spart. Beim 
Preisschild der RTX 3090 Ti begrub ich den Plan „RTX 3090 verkaufen 
und auf Ti wechseln". Nach langem Ringen und dem Verkauf weiterer 
Teile habe ich es doch getan, denn meine 3090 ist ja schon lange bei 
Dave. Ich gebe ihr fünf Monate, dann werden die Karten neu gemischt. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... lassen sich wohl nicht vermeiden. 


WIP-PC: Ryzen 9 3900X, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, Nvidia RTX 
3090 Ti FE  UV-OC, -2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic Elite XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Ron Gilbert hat Return to Monkey Island für eine Ver- 
öffentlichung in 2022 angekündigt. Vielleicht bin ich „zu alt ... TM", 
aber da freue ich mich ungeachtet der knappen Informationslage 
neben 2 Point Campus schon am meisten drauf. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... lassen sich mit dem aktuellen (For- 
schungs-)Stand der Technik offenbar in den oberen Leistungsklassen 
nicht vermeiden. Sollte sich da langfristig nichts ändern, wird man sich 
wohl die Frage stellen müssen, welche Optionen es (auch seitens der 
Software) gibt. Am Ende muss man das ja auch aufwendig wegkühlen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Mein PC ist seit Jahren aktuell, hatte schon vor der Chip- 
krise keinen Grund gehabt, aufrüsten zu müssen und jetzt schon gar 
nicht. Mein náchstes Upgrade wird ein Monitor mit WQHD und 360 Hz 
werden, der hoffentlich noch dieses Jahr auf den Markt kommt. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... werde ich stets boykottieren. Schon 
die Hälfte ist viel zu viel. Abgesehen davon, dass ich derartige Energie- 
verschwendungen nicht brauche, will ich den Trend hin zu diesen 
Energiedimensionen im Gaming-PC nicht auch noch unterstützen. Ich 
bleibe beim leisen und vor allem effizienten Rechner. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PC aktuell: Aktuell làuft alles rund und ich habe keinen Bedarf nach 
neuen Teilen oder einem Umbau. Spannend war da hóchstens der 
Office-Rechner, den ich letztens für eine Bekannte gebaut habe. Der 
soll „пиг Internet und E-Mail" kónnen und nutzt Hardware, die mir vor 
zehn Jahren schon zu langsam war. Habe ich zu hohe Ansprüche? 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind unnötig. Ja, Leistung gibt es 
nicht umsonst, aber man muss auch nicht jedes Detail auf Maximum 
drehen und dank FSR und DLSS läuft es auch ansehnlich in geringerer 
Auflösung. Aber da bin ich eh der Buh-Mann, mit einer RTX 3090 FE. 


Privat-PC: Intel Core i9-10900K, Asrock 2590 Phantom Gaming ITX/TB4, 
32 GiByte DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE, Samsung Odyssey G7 


PC aktuell: Ich spiele aktuell wieder viel älteren und/oder Indie-Kram. 
Das brillante Weird West hat es mir sehr angetan — und versuche mich 
abseits (mal wieder) Elite Dangerous nebenher an Star Citizen. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... selbst mit 100 % Ökostrom ist das 
viel zu viel. Ich will Effizienzsteigerungen sehen, nicht das Grafik- 
karten-Äquivalent eines vollkommen aus dem aktuellen Zeitgeist 
gefallenen 600-PS-SUVs zwecks Selbststreichelung des lächerlichen 
Statusbedürfnisses. Brennend heiße, röhrende und anachronistisch 
verschwenderische Verbrauchsmonster zeugen nicht von Fortschritt. 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


PC aktuell: Mo - nur Retro-Games erkennen mein kaum genutztes 
Gamepad noch. MSIs Support-Foren zeigen ähnliche Fälle, aber keine 
Lösung. Mi — der Batteriedeckel meiner Maus zerlegt sich. Ersatzteil? 
Nicht von Logitech; Fernost-Händler mit Fake-Bild nennen 7 Wochen 
Lieferzeit. Ich versuche eine Reparatur, beschädige dabei das Laminat. 
Do — Ausfall der Test-CPU ... Fr — ... und des Test-RAMs. Sa — Mein 
alter Player verweigert jetzt auch einige gepresste CDs. Mistwoche. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... setzen mehr Energie um, als mein 
Netzteil zu- und meine Radiatoren fanless wieder abführen könnten. 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Ich habe The Evil Within 2 absolviert. Teil 2 ist das runde- 
re Spiel, Teil 1 aber das kompromisslosere Erlebnis. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind für mich die geistigen Nach- 
folger von SLI und Crossfire mit bis zu vier Grafikkarten. Anschaffungs- 
und Betriebskosten sowie Energieeffizienz werden der maximalen 
(Roh)leistung untergeordnet. Im Gegensatz zu historischen Multi-GPU- 
Lósungen plagen hochgezüchtete Single-GPU-Modelle aber zumindest 
nicht die gleichen Probleme wie Mikroruckeln und starke Treiberabhän- 
gigkeit. Sie agieren im Leerlauf zudem deutlich sparsamer. 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Allerlei 


Community Content Commerce Manager | sw@p: e | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Zur bunten Philips-Hue-Beleuchtung im Wohnzimmer 
habe ich mir eine neuen Fernseher mit Ambilight gegönnt. Der PC wei- 
gert sich nach wie vor Forza Horizon 5 und den MS Flight Simulator 
abzuspielen. Ich glaub, mir blüht eine Windows-Neuinstallation ... 


Grafikkarten mit 600 Watt ... stehen zwar bei den Benchmarks 
immer auf dem ersten Platz. Geht es aber um Energieeffizienz, dann 
belegen die Stromverschwender allerdings den letzten Platz. Gerade 
bei der aktuellen, durch den Ukraine-Krieg beeinflussten Energiever- 
sorgungslage, käme mir eine solche Grafikkarte niemals in den PC. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 28" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Ich bin mit meinem Setup verdammt zufrieden. Ansonsten 
baue ich momentan unnótigen RGB-Kram in den Rechner. Man mag 
Sich berechtigt fragen warum, aber die Lichtershow hat es mir irgend- 
wie angetan. Mal sehen, wie lange diese Phase anhält. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... werden bei mir (hoffentlich) niemals 
im Heimrechner landen. Ja, bin ich Krósus? Die Hardware kostet schon 
genug, da muss der Stromverbrauch nicht noch eine Niere klauen. Viel 
lieber wáren mir Effizienzkracher, die dann auch mit ATX 3.0 im Idle 
und unter Last nicht zur alternativen Heizung werden. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5200, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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Retrokiste 
Apple 1 


Das erste Produkt der von Steve Wozniak, Steve Jobs und Ron Wayne gegründeten Apple 
Computer Company — heute als Apple Inc. mit rund 2,9 Billionen US-Dollar Börsenwert 
und 154.000 Angestellten eines der gróBten Unternehmen der Welt — war der Apple 
Computer, spáter Apple 1 genannt. Das am 11. April 1976 veróffentlichte Gerát wurde 
von Wozniak entwickelt und zuerst von Mitgliedern des Homebrew Computer Clubs 
mithilfe von Bauplänen nachgebaut. Interessierte konnten eine Platine samt Anleitung 
erwerben, der zu entnehmen war, welche Bauteile an welchen Stellen zu montieren 
waren. Ein Computergeschäft bestellte bei Apple schließlich 50 vormontierte Geräte, 
die für 666,66 US-Dollar an Endkunden verkauft wurden. Wozniaks Ur-Design basierte 
noch auf dem recht teuren Motorola 6800, im fertigen Produkt steckte hingegen ein 
günstigerer MOS 6502, ein 1 MHz schneller 8-Bit-Prozessor. Auf das PCB passten über 
16 Chips verteilte 8 KiB RAM, extern ließ sich der Arbeitsspeicher auf 64 KiB erweitern. 
Zur Datenspeicherung lieB sich ein optionales Laufwerk für Audiokassetten anschlieBen. 
An einen Monitor oder Fernseher verbunden, zeigte der Apple 1 bis zu 960 Zeichen 
gleichzeitig an. Heute ist der offiziell nie mit Gehäuse angebotene, etwa 200 Mal gefer- 


tigte Computer ein begehrtes Sammlerstück; 2014 wurden beispielsweise in einer Ver- 
steigerung satte 905.000 US-Dollar geboten. Lauffáhige Exemplare sind im Deutschen 
Museum in München sowie im Heinz Nixdorf Museum in Paderborn ausgestellt. (sw) 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cI@pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Fürs Home-Office kommt ab sofort eine neue Maus-Tas- 
tatur-Kombination zum Einsatz. Hierbei handelt es sich um die Razer 
Productivity Suite. Mal sehen, wie gut es sich damit arbeiten und 

spielen lásst. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind sicher sehr leistungsstark, 
wirken aber wie aus der Zeit gefallen. Alle Welt redet von Nach- 
haltigkeit und Stromsparen, auch um den gestiegenen Energiekosten 
entgegenzuwirken. Und die Industrie meint, noch mehr Watt verfeuern 
zu kënnen, Die Rechnung geht nicht auf, denke ich. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Worte des Monats 


,In den vergangenen Wochen hat Wargaming 
eine strategische Überprüfung der weltweiten 
Geschäftsaktivitäten durchgeführt.” 


Das Entwicklerstudio (u. a. World of Tanks/Warplanes/Warships) eröffnete so am 4. April die 
Erklärung, dass man die Live-Games-Geschäfte in Belarus und Russland an das russische 
Lesta Studio übergeben habe und das Studio in Minsk auflösen werde. Das Unternehmen ist 
ursprünglich belarussisch, inzwischen aber in Zypern beheimatet. 


Bild des Monats 
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Kühlriese für Datenzwerge: 
Viele SSDs kónnten eine 
hóhere Dauerleistung 
bieten, wenn sie nicht zum 
Schutz vor Überhitzung 
gedrosselt werden würden. 
Im Alltag fällt das zwar 
selten ins Gewicht, da 

die meisten Datenüber- 
tragungen innerhalb von 
Sekunden abgeschlossen 
sind und oft andere 
Komponenten limitieren, 
doch Thermalright lässt 
nichts anbrennen: Der 7,4 
cm hohe, 8,6 cm lange 
und 2,4 cm breite HR-09 
2280 Pro für NVME-SSDs 
bietet massig Kühlfläche, 
zwei 6-mm-Heatpipes und 
soll (improvisiert) auch 
60-mm-Lüfter aufnehmen. 


OLIVER JÄGER 


Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wie immer unverändert. Allerdings waren im Aldi-Blätt- 
chen verlockende Angebote für neue Laptops, endlich mit ernst zu 
nehmender Hardware und vernünftigen Preisen. Aber solange die 
Möhre läuft und wie ein Kätzchen schnurrt, wird die Investition wohl 
ausbleiben. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind absolut nicht zu rechtfertigen. 
Mit solch hohen Zahlen kann ich überhaupt nicht rechnen. No way. Da 
schwöre auf integrierte Grafik von Intel, denn auch die schnurrt und 
das an sich nicht schlecht. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Mein PC „Pretty in Pink” is back! Mit neuen Komponen- 
ten und freshem Design. Nun ist es eher ein „Pretty in Pastel-Pink”. 
Er ist jetzt viel aufgeräumter. Und hey, Wi-Fi und Sound funktionieren 
direkt, kein Cluster-fideldum mehr! Richie zeigte mir vor Kurzem 
LED-Panel Spielereien ... es wäre noch Platz ... Derzeit läuft Ghostwire 
nach der Arbeit bis in die Puppen, ich LIEBE Japanische Folklore und 
Horrorgames, auch wenn es mich beizeiten vom Stuhl haut. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind teure Heizkörper. Wir haben 
doch bald Sommer! Wer möchte das freiwillig?! 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 ТВ 


PC aktuell: Leider komme ich aktuell nicht so viel zum Zocken, und 
wenn doch, dann spiele ich wieder Sekiro, und Cuphead. Beides richtig 
schöne Gamepad-an-die-Wand-werf-Titel. 


Grafikkarten mit 600 Watt ... sind vollkommen übertrieben. Die 
Karten allein kosten bereits ein kleines Vermögen, kommt dann noch 
die Stromrechnung dazu, braucht man schon einen sehr fleißigen 
Goldesel, damit sich der Spaß noch lohnt. Hoffentlich wird es in 
Zukunft niemals so weit kommen, dass das der Standard ist. Aber hey, 
vielleicht spart man dann umso mehr an den Heizkosten. 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 2690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 
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Videosignal der Grafikkarte über Main- 
board-Ausgänge laufen lassen? 

Ich habe schon überall versucht Antworten 
zu finden, aber leider bin ich langsam am ver- 
zweifeln. Über PCGH bin ich auf ein Video zu 
den Mainboards Aorus Z690 Xtreme und Master 
aufmerksam geworden. Das Xtreme hat dabei 
2x Thunderbolt onboard, aber keinen weiteren 
Thunderbold-Header wie das Master. Meine Fra- 
ge, zu welcher ich nirgends eine Antwort finden 
konnte: 

Kann über die beiden Onboard-Thunder- 
bolt-Ausgänge des Xtreme-Mainboards das Vi- 
deosignal einer PCI-Express-Karte (z. B. einer 
Geforce RTX 3080 Ti) ausgegeben werden, oder 
funktioniert das nur für die IGP des Intel-Prozes- 
sors? Wenn das nicht ginge, wäre eventuell das 
Board Aorus Z690 Master mit Thunderbolt-Erwei- 
terungskarte samt Displayport-Loop die bessere 
Wahl, wenn ich einmal ein Thunderbolt-Display 
(z. B. Apple Studio Display) anschließen möchte? 
Oder gibt es noch eine elegantere Lösung? 

Ich bin wirklich ratlos, weil ich aus der Be- 
schreibung zum Thema Thunderbolt mit Display- 
port 1.4 auf der Aorus-Website und diversen Foren 
nicht schlau werde. 

Christopher H., via E-Mail 


Torsten Vogel: Das Z690 Xtreme verfügt nicht 
über Video-Eingänge, um externe Grafiksignale 
via Thunderbolt weiterzugeben. Es gibt Soft- 
ware-Lösungen, um z. B. den Render-Output 
einer GPU über die integrierte Grafikeinheit 
umzuleiten, die in diesem Fall mit den Thun- 
derbolt-Anschlüssen verbunden ist, aber hierzu 
liegen redaktionsintern keine Erfahrungen vor. 
Von daher wäre die Lösung mit einer Thunder- 
bolt-Add-In-Karte, die praktisch immer einen 
Display-Port-Passthrough anbieten, im genann- 
ten Rahmen die bessere Wahl, zumal dem Z690 
Xtreme (wie praktisch allen Thunderbolt-Plati- 
nen) ein rückseitiger USB-3.2-20-GBit/s-Port fehlt. 
Bedenken Sie auch, dass eine solche Karte einen 
von zwei PCI-E-Slots für Erweiterungen belegt und 
der zweite seine Ressourcen mit dem fünften M.2- 
Slot teilt. Alternativen mit (Mini-)DP-Eingang on- 
board wie z. B. MSIs Z690 Ace (nicht getestet, aber 
sonst dem Unify ähnlich) bieten allgemein nur 
einen PCIE-Steckplatz neben den für die GPU-An- 
bindung reservierten, von der CPU ausgehenden. 
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Community 


Leserbriefe 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Bezüglich des Apple Studio Displays ist anzumer- 
ken, dass einige von dessen Features nicht nur ei- 
nen Thunderbolt-Anschluss, sondern auch einen 
Rechner mit MacOS erfordern. Die meisten ande- 
ren Monitore mit Thunderbolt bieten zusätzlich 
auch Display-Port-Eingänge und nutzen die er- 
weiterten Funktionen der Intel-Schnittstelle nur, 
um interne LAN-Controller und USB-3.1-Anschlüs- 
se anzubinden. Das ist nützlich als Dockingsta- 
tion für Notebooks. Aber an einem stationären 
РС, der Netzwerk und 10-GBit/s-USB selbst nativ 
bereit stellt respektive über ein zweites Kabel mit 
einem normalen, integrierten USB-Hub verbun- 
den werden kann, werden derartige Displays nur 
selten benötigt. Erforderlich ist Onboard-Thun- 
derbolt eher für High-End-Storage-Lösungen und 
einige Spezial-Hardware, aber dann in der Regel 
getrennt von der 3D-Grafikausgabe. 


Soundkarte mit optischem Ausgang für 
DDL/DTS 5.1? 

Ich bräuchte eine Soundkarte, die das 5.1-Signal 
bei Spielen oder Filmen, egal ob DDL (Dolby Digi- 
tal Live) oder DTS (Digital Theater Systems), per 
Lichtleiter ausgibt, sodass es über meinen Heim- 
kino-Receiver wiedergegeben werden kann. Ge- 
dacht hätte ich an eine Creative SB Z SE. 

Matthias T., via E-Mail 


Philipp Reuther: Wenn Sie eine Karte mit DDL 
und/oder DTS suchen, gibt es eine Reihe Auswahl- 
möglichkeiten. 

Der Sound Blaster Z SE ist eine Möglichkeit, al- 
lerdings will ich sie darauf hinweisen, dass es sich 
lediglich um ein Rebrand des alten Sound Blaster 
Z aus dem Jahre 2013 handelt. Die Hardware ist 
die gleiche, lediglich die Software/Treiber sind ak- 
tualisiert. Dafür ist der Preis relativ hoch - aller- 
dings gibt es nicht viele Alternativen, die ähnlich 
günstig wären. 

Eine Überlegung wert wäre aber vielleicht 
auch der Sound Blaster AE-5 Plus (Achtung, nur 
das Plus-Modell unterstützt DDL-Encoding! Keins 
davon DTS) oder aber Sie schauen sich die exter- 
nen Soundkarten Sound Blaster G6 oder Sound 
Blaster ХЗ einmal genauer an. Beide unterstüt- 
zen DDL (aber kein DTS!) und starten mit ein 
bisschen Glück ab rund 120 Euro. Ansonsten ma- 
chen Sie mit dem Sound Blaster Z nicht wirklich 
etwas falsch. Eine günstigere Alternative, die nicht 


schon Jahre als Gebrauchtware auf Ebay und Co. 
existiert, wäre mir nicht bekannt. Es gibt noch ei- 
nige ältere Asus-Soundkarten mit DDL-Support, 
aber die sind allesamt schon ziemlich alt (z. B. 
STX II oder die noch ältere Phoebus) und die wür- 
de ich heutzutage nicht mehr generell empfehlen 
wollen. 


Blu-ray-Player streikt bei Heft-DVD? 
Schade, dass ihr das Video-Format geändert 
habt. Vor ein paar Monaten konnte ich die bei- 
liegende DVD noch auf meinem Blu-ray-Player 
abspielen. Jetzt heißt es „Format unbekannt“. Das 
Problem betrifft alle Test-Videos mit der Endung 
„М4У“, die mein Abspielgerät von LG im Gegen- 
satz zu MP4-Videos nicht erkennt. Ich kann den 
Vorteil der „M4V“-Dateiendung nicht erkennen, 
weil „МР4“ ja wohl ungleich mehr Geräte ab- 
spielen dürften - auch jene, die schon älter sind. 
Könnt ihr nicht Standard-MP4-Videodateien auf 
die Heft-DVD drauf kopieren? 
Martin M., via E-Mail 


Manuel Christa: „M4V“ ist eine alternative En- 
dung des gleichen Videocontainers, die unser 
Konverter standardmäßig ausspuckt. Am PC 
müssten die Dateien, bei Bedarf mit der Endung 
„mp4“ versehen, laufen. Uns war nicht klar, dass 
die Endung Probleme machen kann, daher Dan- 
ke für das Feedback. Wir werden in Zukunft aus- 
schliefslich MP4-Dateien verwenden. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


=PCG= 
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d. 
Aufrüs! G a 


www.pcgh.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Projekt-PCs: Oberklasse | SERVICE 


Projekt-PCs: Oberklasse 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


15 Bereich zwischen der güns- 
tigeren Mittelklasse und dem 
unerschwinglichen High-End kann 
die Oberklasse für anspruchsvolle 
Spieler der Sweet-Spot sein. Sowohl 


Disziplin ideale Kandidaten für 
den Alltag, Spiele-Szenarien und 
professionelle Anwendungen dar, 
ohne preislich wie die Brüder i9- 
12900K respektive Ryzen 9 5950X 


SSD lohnt vor allem für das tägliche 
Hantieren mit größeren Daten- 
mengen, beispielsweise beim Ko- 
pieren von Videos im Schnitt. Als 
Unterstützung dürften 32-GiB-Ar- 


ten-Vorschläge sind wie immer un- 
tereinander austauschbar, ähnlich 
wie die Kühlervorschläge - beim 
LGA-1700-Sockel mit dem Scythe 
Fuma 2 ist ein zusätzliches Moun- 


der Core i7-12700K als auch der 
Ryzen 9 5900X stellen in dieser 


Alder-Lake-Build 


Hersteller und Produkt Preis 
Intel Core i7-12700K € 400,- 
CPU-Kühler Arctic Liquid Freezer Il 240 € 70,- 
Grafikkarte (AMD) | RX 6700 XT 12 GiB € 620,- 
Grafikkarte (Nvidia) | RTX 3070 8 GiB € 700,- 
Mainboard MSI PRO 7690-А DDR4 € 195,- 
Arbeitsspeicher Mushkin Redline Lumina K2 32 GiB DDR4-3600 € 160,- 
SSD WD SN850 NVMe M.2 PCI-E-4.0, 1 TByte € 135,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11 FM Gold, 750 Watt € 100,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.680,- 


Intel Core i7-12700K 

Dank der acht Performance- und vier Ef- 
fizienzkerne sollten Sie auch für mehre- 
re Jahre keine CPU-Leistungsprobleme 
haben. Bei den Alder-Lake-Prozessoren 
mit E-Cores lohnt sich ein Upgrade auf 
Windows 11 aufgrund des besser im- 
plementierten Intel Thread Director im 
Hintergrund. 


Komponente 


Prozessor 


Bild: Intel 


RTX 3070 8 GiB 

Die 8 GiB Grafikspeicher kónnen bei 
4K-Auflósungen ohne DLSS-Upscaling 
zum Knackpunkt der RTX 3070 wer- 
den. Für WQHD-Auflósungen reichen 
sie dagegen meist. Sowohl in Sachen 
Raytracing als auch Rasterizing ist die 
RTX 3070 rund 70 Prozent schneller als 
die RTX 2060 mit 12 GiB — Oberklasse- 
Leistung ist also vorhanden. 


Bild: Gainward 


Alternativ-Komponenten 


I Als Kühler kommen auch der Noctua NH-15 oder ein größerer Kom- 
pakt-Wasserkühler (280/360 mm) für 20 Euro mehr in Frage. 


I RTX 3070 Ti oder RX 6800 wäre die nächste GPU-Stufe. 


www.pcgh.de 


die 500-Euro-Marke zu sprengen. 
Das Investieren in eine PCI-E-4.0- 


beitsspeicher auch für intensivere 
Arbeiten ausreichen. Die Grafikkar- 


ting-Kit erforderlich, ansonsten 
liegt ein Rahmen bei. (re) 


Vermeer-Setup 


Hersteller und Produkt Preis 
AMD Ryzen 9 5900X € 420,- 
CPU-Kühler Noctua NH-15 € 90,- 
Grafikkarte (AMD) | RX 6800 XT 16 GiB € 920,- 
Grafikkarte (Nvidia) | RTX 3080 10 GiB € 990,- 
Mainboard Asrock B550 Steel Legend € 160,- 
Arbeitsspeicher Kingston Fury Renegade 32 GiB DDRA4-3600 € 160,- 
SSD Samsung 980 Pro M.2 PCI-E-4.0, 1 TByte € 140,- 
Netzteil Seasonic Focus PX Platinum, 750 Watt € 120,- 


Komponente 


Prozessor 


Gesamtpreis (ab) € 1.990,- 


wë i Амоа 


AMD Ryzen 9 5900Х 

Im Anwendungs-Index hat der 12-Ker- 
ner von AMD sechs Prozentpunkte vor 
Intels i7-12700K, in Spielen dreht sich 
das Ganze um fünf Prozent in die an- 
dere Richtung. Zwischen dem Ryzen 9 
5900X und dem Core i7-12700K gibt es 
keine falsche Wahl, denn beide glänzen 
durchweg mit gehobener Leistung für 
einen fairen Preis. 


RX 6800 XT 16 GiB 

Der aktuell geringe Preisunterschied 
von ca. 70 Euro zwischen der RX 6800 
XT und der RX 6800 bei einer Leistungs- 
differenz von 18 Prozent im GPU-Index 
lassen die Non-XT-Variante weniger 
attraktiv erscheinen. Die stárkere GPU 
überzeugt rundum und ist nur Beim 
Raytracing nennenswert schwächer als 
ihr Nvidia-Pendant RTX 3080. 


Alternativ-Komponenten 


I Der Scythe Fuma 2 oder ein Arctic Liquid Freezer Il (ab 240er-Radia- 
toren) wären alternative Beispielkühler. 


I Die RTX 3080 mit 2 GiB mehr VRAM kostet noch rund 1.150 Euro. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Weitere Markt- 
erholung? 


Die Preise von Grafikkarten und DDR5-RAM fal- 
len weiterhin, Intel-CPUs bleiben stabil und AMD 
trumpft mit neuen Ablegern auf. 


owohl Nvidias als auch AMDs Grafikkarten 
S BECH sich preislich Schritt für Schritt, 
bleiben allerdings besonders im leistungsstär- 
keren Segment teuer. Bei den Geforce-GPUs 
verlangsamt sich der Verfall stellenweise je nach 
Modell. Die RTX 3080 mit 10 GiByte ist mittler- 
weile stabil, wenn auch knapp unter der unge- 
heuren 1.000-Euro-Marke erhältlich - Mitte März 
wurden häufig noch 1.250 Euro veranschlagt. 
Die Radeon RX 6900 XT mit 16 GiByte koste- 
te Anfang April selbst noch 1.250 Euro und ist 
um rund 150 Euro gesunken. Als High-End-Op- 
tion bleibt AMDs RX 6900 XT immer noch eine 
Empfehlung, denn die RTX 3090 24 GiB kostet 
aktuell mit 1.850 Euro noch weitere 750 Euro 
zusätzlich und der Leistungsunterschied ist ab- 
seits von Raytracing je nach Szenario äußerst 
gering, besonders bei Full-HD- und WQHD-Auf- 
lösungen. Bei den Einsteiger-GPUs ist die RTX 
3050 mit 8 GiB für 320 Euro noch am ehesten 
empfehlenswert, eine RX 6600 mit 8 GiB um 
380 Euro ist jedoch ebenfalls eine gute Option. 
Wer trotz Risiken und abgelaufener Garantie mit 
gebrauchter Hardware liebäugelt, könnte mo- 
mentan bei einer GTX 1070 8 GiB zuschlagen, 
die ab 220 Euro angeboten werden. Wer noch 
mit den eigenen Komponenten ohne Probleme 
durch den Alltag kommt, könnte noch ein Weil- 
chen bis zum Release der neuen Generationen 
in der zweiten Hälfte 2022 oder den Ethereum 
Merge mit dem folgenden Wegfall von GPU- 
Crypto-Minern demnächst warten. 


DDR5 bleibt trotz sinkender Preise deutlich 
teurer als DDR4. 32 GiB DDR4-3600 CL16 Spei- 
cher ist bereits ab rund 160 Euro zu kaufen 
- beispielsweise das Mushkin Redline Lumina 
Kit. Ein neues Setup mit DDR5 lohnt sich aktu- 
ell eher nur mit der Idee, später einfacher zu 
schnellerem DDR5-Speicher aufzurüsten, ohne 
das Mainboard mit tauschen zu müssen. AMD 
bietet mit halbfrischen CPUs wie dem Ryzen 5 
5600 oder dem Ryzen 7 5700X günstigere Mo- 
dell-Alternativen, auch wenn etwas verspätet, 
die sich bei neuen Builds lohnen können. (re) 


106 Pc Games Hardware | 06/22 


Einkaufsführer 


Exemplarische Preisentwicklung: GPUs und DDR5-Speicher 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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Corsair Vengeance DDR5-5600 CL36 32 GiB 
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Bild: XFX 


Bild: Corsair 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.04.2022 


Die Lage am Grafikkartenmarkt bessert sich 
langsam, teilweise ist die UVP greifbar. 


Der Grafikkartenmarkt spielt zwar weiter verrückt, 
zuletzt kannten die Preise aber nur eine Richtung: 
nach unten. Die beste Idee, welche bis heute Glück 


und Timing braucht, ist, die Referenzkarten in den 
Online-Shops von AMD und Nvidia zu kaufen. Bei 
diesen Modellen halten die GPU-Schmieden ihre 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 


weiterhin mit Platzhalterpreisen. Tipp: Ihre alte Gra- 
fikkarte hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie 
diese am Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich 
über die Preise staunen — aber bitte bleiben Sie ver- 
nünftig, die anderen sind genauso verzweifelt wie Sie 
(siehe PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


Gaming-Grafikkarten — neue Noten seit dieser Ausgabe! 


IEEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


КЕРСЕН zum 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 2.250,- | 24.576 MiB | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 16/ 3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.650,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz 4/355/358 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2х 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 193 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,77 03/202 www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | Зх (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/202 www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 ст | 3x (1) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2364394 
5 | Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/202 www.pcgh.de/preis/2366033 
° Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2366705 
E Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2365256 
Е Zotac АТХ 3080 Trinity € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2х 8-Ро 0,0/1,9/1,9 Ѕопе 1,90 03/202 www.pcgh.de/preis/2363489 
š Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 ст | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,13 08/202 www.nvidia.com/de-de 
Е Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €550,- | 8.192 MiB 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 cm | 1х 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
[AMD Radeon pectet ER PC Preiser 
E AMD RX 6900 XT* € 1.080,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6800 XT* €700,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,82 01/2021 www.amd.com/de 
š AMD RX 6800* €630,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,05 01/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6700 XT* €520,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de 
E ХЕХ RX 5700 XT Thice III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
3 Asrock RX 5700 XT Taichi X ОС+ N. lieferb. | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Ро 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
E Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
E Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 20.04.2022 


ECG HEEN PCGH (753177 
Prozessoren 
St - Basis-Takt Ferti- 
Prozessoren Preis Leistung* ТЫШЫ Kerne | Grafik (IGP) s e RAM (max.) Sockel WOR Test in PCGH-Preisvergleich 
brauch** (Turbo) gung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 
3,60/2,70 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700K Ca. € 400,- | 91,4 %/79,4 9 22/106/187 | 12c/20t | Alder Lake GT1 apis 1,70 ud .pcgh.de/preis/2613520 
ntel Core i a , ‚4 %I79,4 % ег Lake (5,00/3,80 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 G1 1700 www.pcgh.de/preis 
3,20/2,40 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i9-12900K Ca. € 575,- | 96,4 %/93,8 9 24/129/248 | 16c/24t | Alder Lake GT1 A m 1700 1,85 be .pcgh.de/preis/2613475 
EE | ER i SUR (5,20/3,90 GHz) | (10 nm) | DDR4-3200 G1 bp NIME 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Са. € 450,- | 100,0 %/59,4 % | 16/70/120 | 8c/16t 3,4 GHz (4,6 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 193 06/22 | www.pcgh.de/preis/2392525 ‚NEU 
3,70/2,80 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
m. : © , ,70/2, xus У 
Intel Core i5-12600K Ca. € 285,- | 84,3 %/60,8 % | 21/88/134 | 10c/16t | Alder Lake СТІ (A90/3,70 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 G1 1700 1,96 www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 430,- | 87,2 %/84,2 % | 15/101/136 | 12c/24t 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 1,98 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 320,- | 82,1 %/61,3 % | 13/80/132 | 8/16 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2/17 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 7 5700X Ca. € 300,- | 78,4 %/53,1 % | 15/65/72 80/16 3,4 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,28 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709092 NEU 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 225,- | 77,0 %/44,8 % | 11/56/69 6d12 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,29 06/22 | www.pcgh.de/preis/2392524 
2,10/1,60 GHz Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700 Ca. € 350,- | 84,6 %/47,9 9 21/94/98 12c/20t | Alder Lake GT1 ege 1700 2,34 05/22 .pcgh.de/preis/2659489 
sens Fee RR (4,90/3,60 GHz) | (10 пт) | DDR4-3200 G1 an un 
Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
j5- s 0j 0j ы H H n 
Intel Core i5-12400 Са. € 195,- | 77,1 %/44,2 % | 23/67/88 6d12 Alder Lake Xe-LP | 2,5 GHz (4,4 GHz) (10 пт) | DDR4-3200 G1 1700 2,35 05/22 | www.pcgh.de/preis/2659494 
AMD Ryzen 5 5600 Ca. € 200,- | 72,8 %/43,7 % | 15/50/68 |6012 3,5 GHz (4,5 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AM4 2,36 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709114 MJERI 
AMD Ryzen 7 3800XT Ca. € 335,- | 66,6 %/52,4 % | 18/72/120 | 8/16 3,9 GHz (4,7 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,49 -*** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5500 Ca. € 165,- | 61,5 %/41,2 % | 7/42/68 6/12 3,6 GHz (4,3 GHz) | 7 nm DDR4-3200 AM4 2,50 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709165 ‘NEU 
ntel Core i7-11700K Са. € 335,- | 74,1 %/53,8 % | 17/112/153 | 8016 Rocket Lake СТІ | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm Ee S 1200 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-10900K Ca. € 420,- | 74,0 %/58,9 % | 13/105/148 | 10c/20t | Comet Lake GT 2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 2,60 *** | www.pcgh.de/preis/2291009 
DDR4-2933 G1/ 
ntel Core i5-11600K Ca. € 230,- | 68,4 %/42,7 % | 16/99/133 | 6012 Rocket Lake GT1 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDRA-3200 G2 1200 2,62 -*** | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-11900K Са. € 415,- | 81,0 %/57,5 % | 15/174/223 | 8/16 Rocket Lake GT1 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 G 1200 2,62 -*** || www.pcgh.de/preis/2484160 
Intel 7 DDR5-4800 G2/ 
ntel Core i3-12100F | Ca. € 105,- | 63,9 %/30,2% | 21/60/75 | 4081 3,3 GHz (4,3 GHz) | "8 1700 2,88 -*** | www.pcgh.de/preis/2659497 ECH 0 
(10 nm) | DDR4-3200 G 
ntel Core i5-10400F | Ca. € 125,- | 58,6 %/32,2 % | 12/44/64 | 6012 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14nm | DDR4-2667 1200 2,88 -** | www.pcgh.de/preis/2290965 ECH / 
DDR4-2933 G1/ 
ntel Core i5-11400F | Ca. € 150,- | 63,2 %/34,1% | 13/69/68 | 6с/12 26 GHz (44 GHz) (äm | ра зоор со |1200 2,94 -*** | www.pcgh.de/preis/2492594 4 Еа 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/@ Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


PCGH 


PCGH 


DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-640013239G16GX2-TZ5RK | Ca. € 540,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 199 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 
Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Са. €330,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2/17) 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 ZS 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HCAOBDCO1 | Са. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 
G.Skill Trident 75 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS | Ca. € 440,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 36-36-36-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,30 Vo 2,68 04/22 | www.pcgh.de/preis/2640477 
Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 Ca. € 240,- | 2x 16 GiByte DDR5-5200 | 40-40-40-80 | Single Rank | 3,5 cm | 1,25 Vo 4,31* 04/22 | www.pcgh.de/preis/2627382 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Mushkin Redline Lumina MLAAC360GKKP32GX2 Са. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 ст | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. €310,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 
Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Ca. € 270,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 ст | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 47 cm | 1,35 Vo er 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 380,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 370,- | 2х 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank |4,4cm | 1,40 Vo 2,15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 320,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 ст | 1,35 Vo 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 480,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 270,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 
Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 
Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,5 ст | 1,35 Vo Zub: 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDRA-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 
Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Са. € 110,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 
Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADCO1 | Са. € 160,- | 2х 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/21 | www.pcgh.de/preis/2616832 


* Abwertung für extrem hohe RAM-Controller-Spannung (3,0 Volt) im XMP — potenzielles Defektrisiko bei Nutzung von XMP! 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen móglich 
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Einkaufsführer Kühlung 
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ECG Arctic P14 


E PCGH GESEHN PCGH 2590 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm _ 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 17,- | 4-Ріп PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/34 cm - 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca.€22,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Са. €40,- | 4-Ріп PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 33,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- |3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Са. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca.€25,- | 4-Pin PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


LIES) Scythe Fuma 2 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Ca. € 55,- | 139 х 152 x 130 mm; 940g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150 9 | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 *C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 x 175 x 162 тт; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min 47,5/49,9/53,8 °С 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill N. verfüg. 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °С (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °С 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 x 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °С (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °С 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min 47,9/50,8/57,1 °С ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Са. є 60,- | 150 х 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. €46,- | 138 х 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 g | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 °C ‚3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca.€44- | 135 х 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ‚40,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenfóhn Brocken 3 Са. € 43,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 х 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Са. € 31,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2117. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 144 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °С (1.260 U/min 52,2/56,1/65,7 °С ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 38,- 39 x 154 х 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °C ‚710,5/0,1 Sone 2,22 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 50,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* N. verfüg. 124 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °С (1.710 U/min 51,0/55,1/62,7 °C ,1/0,3/0,1 Sone 2,31 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 65,- 126 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C ,3/0,9/0,2 Sone 2:39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 47,- 50 х 164 x 152 mm; 1.200g | 49,4 °C (1.380 U/min 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 49,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °С (1.280 U/min, 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °С (1.640 U/min; 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 26,- 26 х 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB Ca. € 36,- 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 °C (1.380 U/min 53,8/55,6/63,1 °C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 95,- 36 x 168 x 126 mm; 1.3000 54,7 °С (1.440 U/min 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „о 


Kompaktwasserkühlungen 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Атр 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %IPumpe) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 х 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 da= riz] 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 100,- | 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 

Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 140,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °С 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/202 www.pcgh.de/preis/22 18605 

Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 

Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 

Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 

Be Quiet Pure Loop 240mm Са. € 80,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 

MSI Core Liquid 240R Ca. € 120,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 

Bykski All in One 240 ARGB Са. € 90,- | 274 х 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 

Asus Ryujin 240 Ca. € 170,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 

NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Sockel AMA Preis ou PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter en 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 

MSI X570 Unify Ca. € 320,- | XS70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 24 |24 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 410,- | Х570/АТХ | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 [о/о | 8/1 |402 |04 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Асе N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & xO*/x1*/x4 | 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4. | 1 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 S1200A |0/0|3/0|4/2|0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.delpreis/2079100 
Asus Crosshair VIII Него WiFi | Ca. € 380,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 [о/о | 8/1 |402 |04 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite N.verfüg. | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 44 | 44 | A (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & x09? /x4fx 1631169 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 214 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.delpreis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 170,- | B550/ATX x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 [44 | 1 (7) 2,21 | 0912020 | wwpcgh.delpreis/2295849 WS SE 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 200,- | В550/АТХ | x16 & х0*/х4*/х0*х0* 4.04; 3.0x4** $1220A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.delpreis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 300,- | Х570/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 271 | 6/2 | 0/5. | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 150,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 $1200A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.delpreis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 210,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 32 | 6/4. | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI В550 Tomahawk Ca. € 140,- | В550/АТХ | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 213 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Asrock BSSOM-ITX/ac Ca. € 130,- | В550ТХ | x16 4.0x4 ALCS87 |0/0|0/0|4/2|2/2 |3(3х) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | Х57ОГАТХ | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 [0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.delpreis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 110,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295021 MESSE 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 210,- | В550ТХ | x16 4.0x4; 3.0x4 s1220A [0/0|4/1|0/2|2/2 |3(3х) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Са. € 240,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.04; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 44 | 216 | 7 (7) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.delpreis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus EliteV2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 313 | 214 | 5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.delpreis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Рго АХ | Са. € 180,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0|2/0| 4/2 | 0/2. |3 3) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295234 
Asrock B550M Pro4 Ca. €95,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 214 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio- |32|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in 
MSI 2690 Unify Ca. € 540,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 30x4 — | ALC4080 | 1/1 | 7/0 [04 |24 | 8 (8x) 1,98 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. Є 590,- | Z690/ATX | x16*/x0* & х4+4%9 2х 4.0x4; 1x 30x4 — | ALCAO82 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4. | 8 (8x) 2,02 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625493 
Biostar 2690 Valkyrie N. verfüg. | 2690/АТХ | x16*/x0* & x460 3x 4.0x4; 1x 30x4 — | ALC1220 | 1/1 |7/0|0/2 [04 | 5 (5x) 2,29 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625699 
Gigabyte 7690 Aorus Master | Ca. € 450,- | Z690/E-ATX | x16 & х0*/х4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 |474 [0/4 | 10(10x) | 2,31 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625065 
MSI 2690 Tomahawk DDR4 | Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 30x4 — | ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2| 2/4. | 8 (8x) 2,44 | 03/2022 | www.pcgh.delpreis/2625643 
Gigabyte 2690 Gam. XDDR4 | Ca. € 210,- | Z690/ATX | x16 & х4/х4 3x 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 1/0 |2/1 | 32| 4/4. | 6 (6x) 2,71 | 03/2022 | www.pcgh.deipreis/2625098 MEER 
Gigabyte B660 Aorus M. DDR4 | Ca. € 230,- | B660/ATX | x16 & x0*/x1 2x 4.0x4; 1x 30x4* | ALC1220 | 1/0 | 0/1 | 5/2 4/4 | 8 (8х) 2,93 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2662769 
Asrock 2690 Extreme Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2х 4.0x4; 1x 3.0х4 | ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4. | 2 (7x) 3,08 | 03/2022 | www.pcgh.delpreis/2624982 
Asus B6GOM-Plus DA Ca. € 170,- | ВББО/ЈАТХ | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 |1/0|4/0| 1/2 |24 | 6 (6x) 3,32 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2660683 
Asus 2690-Plus WiFi D4 Ca. € 300,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 S1200A | 1/0 | 2/1 5/2 [0/4 17075) 3,17 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
MSI B660 Tomah. WiFi DDR4 | Ca. € 210,- | B660/ATX | x16 & x4/x1 2х 40x4; 1х Afs? ` | ALC1220 | 1/0|41|0/2|4/4 |7(7х) 3,67 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | Н670/АТХ | x16 & x1/x469/x1/x1 3x 4.0x4 ALC897 |0/1|2/0|4/4|2/2 | 6 (6x) 3,93 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2661048 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 
Asrock 2590 Extreme Ca. € 230,- | 2590/АТХ | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 [0/1|2/0| 2/4 |24 | 1 (7) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 RS Sc? 
Asrock 2590 Taichi Ca. € 400,- | Z590/ATX | x16*/x0* & х1/х0*** 4.044; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 |4/0 | 4/4 [0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 480,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x 1/x4** 4.04; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 |8/0 | 0/4 | 214 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus TUF 2590-Plus WiFi Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.04; 3.0x4; x4** S1200A | 170 | 2/0 [2/3 |24 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 7590 Aorus Master | Ca. € 250,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4;3.0x4** | ALC1220 | 100 | 5/1 | 4/4 [0/4 [9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.delpreis/2468074 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 20.04.2022 


СЕС HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 380,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB253QGX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 2770 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH 208 24G2U Ca. € 180,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zo 170 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 170 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 420,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
LECH Samsung G7 C27G75T Ca. € 590,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 2770 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m2 PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 490,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 177 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
Ultra HD (,4K") Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.500,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
LECH. Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 870,- 28 Zoll 144 Hertz 33ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ Са. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 178 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
ТГ D LC Rouer LC-M34-V2 Ca. € 460,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 
LG UltraGear 38GN950-B | Са. € 1.200,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie ЁТ PCGH-Preisvergleich 
ТЕГЕЙ Razer Viper Ultimate Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1512 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 115,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
) PCGH 4 Razer Basilisk V3 Ca.€70- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu ТВ 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Ca.€90,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Са. € 100,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Ca.€50- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Ca.€65- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone ХР Ca.€90- | 180 ст 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€65, | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Logitech G502 Lightspeed Са. Є 85,- | Schnurlos 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Ca.€80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 777 PCGH-Preisvergleich 
Razer Ornata V2 Chroma Са. Є 75,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 
) PCGH Razer Cynosa V2 Ca.€50,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 
Steelseries Apex 3 Са. €75,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstárkenrad a/ja (drei Profile) 174 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 
) PCGH sharkoon Skiller SGK5 Са. Є 40,- | Voll, RGB-Farbraum | - Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Т PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 
Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 МХ RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 
Asus ROG Claymore II Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1/17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) Tou 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 
Corsair K100 RGB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair ОРХ (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 
Razer Black Widow УЗ Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 
) PCGH ës? 220 Са. € 90,- |RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 
Razer Huntsman V2 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/ја (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 
) PCGH ZE ROG Strix Scope FX Са. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.04.2022 


Solid State Drives 


IEEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH EA 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 350.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 335,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 ТВ 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 350,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 160,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 150,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2447888 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 230,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 140,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 500,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 450,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 100,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria 550 Ca.€80,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Са. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 zi meis! 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca.€85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Са. € 50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 165,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 МВ/% 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 690,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 |0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 300,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 250,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 210,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


ESCHER PCGH (753122 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Gehäusevariante (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PWM gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Define 7 PCGH-Ed. | Midi-Tower | Ca. € 180,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,1 Sone** 63/73/39 °С* 174 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2476950 
159970 Fractal Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8x 140 mm/9x 120 mm 3x 140 mm ‚211,2 Sone** 65/71/42 °С* 1,82 | 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 290,- | 4x 200/140 mm oder 6x 120 mm 2x 200 mm ,0/1,1 Sone** 62/68/37 °С* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 195,- | 9x 140 mm oder 9x 120 mm 3x 140 mm ,0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Fractal Design Meshify 2 XL | Midi-Tower | Ca. € 220,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm ,6/1,4 Sone** 61/71/42 °С* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm ‚1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
) PCGH 20188 P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 115,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120/1x 140 mm ,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm ,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm ,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Midi-Tower | Ca. € 300,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm ‚41,3 Sone** 67/71/43 °С* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
MSI Sekira 500X Midi-Tower | Ca. € 230,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 2x 200/1x 120 mm ,Al1,6 Sone** 71/71/38 °C* 2,06 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2088203 
Thermaltake View 51 ARGB | Midi-Tower | Ca. € 150,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm ‚11,2 Sone** 66/73/41 °С* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Corsair Crystal 680X RGB | Midi-Tower | Ca. € 250,- | 7x 140 mm 4x 120 mm ,7/1,7 Sone** 64/69/43 °С* 2,15 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990538 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 260,- | 13x 140/120 mm 2x 140 mm ,7/1,4 Sone** 65/73/34 °C* 2,15 | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PWM oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,20 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series Са. Є 95,- | 2x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,49 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. €90,- | 4x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,35 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca.€70, | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 115,- | 2x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,57 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/corsairhx750 
) PCGH | Enermax Revolution D.F. 750W Са. € 90,- | 4х 6+2-Ріп (50-60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 150,- | 4x 6+2-Ріп (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,53 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 525,- | 8x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
ECH seasonic Focus PX-850 Ca. € 140,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 850 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1,32 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Enermax MaxTytan 1.250 Watt N.verfügbar | 8x 2 6+2-Pin (60 cm) 1.250 Watt 0/0/0/2,1/3,9 Sone 93/95/95/93/92 % 1,26 03/2020 | www.pcgh.de/maxtytan 1250 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten и. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Са. € 205,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Qr тонга Pe ee а Besonderheiten и. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Са. Є 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 2575 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 110,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AKA458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH Asus Xonar U7 MkII Са. Є 85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 220,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 137 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 200,- | Funk, USB, ВТ, КІ | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 160,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 225,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
===) Roccat Elo 7.1 Air Са. Є 65,- | 24-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH а GH300 Ca. € 25,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 07/2022 


CPU-GPU-Dreamteams * 


Die schnellste Grafikkarte und der tollste Prozessor nützen wenig, wenn sie nicht zuei- 
nander passen. Im groBen Special küren wir die optimalen Paarungen und verraten, wie 
Sie das in Ihrem PC vorherrschende Limit erkennen sowie beseitigen. 


Midi-Gehäuse* 


Ihr PC soll kleiner werden? Wir vergleichen 
die aktuelle Generation formschöner und 
leistungsfähiger Gehäuse miteinander. 


Intel-Boards* 


B660 vs. 7690: Die Auswahl ist riesig. PCGH 
stellt attraktive, bewusst verschiedene 
Alder-Lake-Platinen auf den Prüfstand. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test: Geforce RTX 3050 (Herstellerdesigns), Radeon-RX-6000-Refresh 
I Info & Wissen: 3D-Druck (Teil 1), Game-Engines erklärt 


Vollversion: 
Hard Reset Redux 


Die nächste PCGH erscheint am 

1. Juni. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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16 UHD-Monitore im großen Vergleich 
Gute Gamer-Displays mit 120 Hz ab 600 Euro · 

AMD-CPU-Tuning: Ryzen 7 5800Х3р, 

Ryzen 7 5700X, Ryzen 5 5600/5500 


Overclocking und RAM-Tuning bei der neuen Garde >. 


Radeon-Refresh + RTX-3050-Customs 


Was leistet die bisherige 2022er-Generation? s ., 
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Editorial | SERVICE 


Logbuch #261: Warum Blockbuster 


für Next-Gen-GPUs wichtig sind 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Blockbuster versus Indie-Spiele: Für das Logbuch 261 habe ich mir mal ein paar Gedanken über 
den aktuellen PC-Markt gemacht. Aktuell ist ja die Primetime für Gerüchte über neue GPUs und 
CPUs. Egal, wie nun RTX 4000, Radeon RX 7000, Intel Arc, Ryzen 7000 und Core i-13000 letzt- 
endlich aussehen, das zweite Halbjahr dürfte spannender denn je werden, so viel ist sicher. Ein 
bisschen Bauchweh habe ich aber. Doch warum? Nun bin ich ja schon ein paar Jahre in der PC- 
Szene unterwegs und habe viel gesehen. Mir macht vor allem die Situation im PC-Spiele-Bereich 
etwas Sorge. Und das nicht, weil es vielleicht zu wenig spannende Spiele insgesamt gibt. Das 
ist überhaupt nicht das Problem, im Gegenteil. Jede Woche erscheinen neue „Sleeper“-Hits auf 
Steam und Co. Dass immer mehr Veróffentlichungen mittlerweile im Early Access geschehen, 
darüber kann man sicher geteilter Meinung sein. Aber die PC-Spiele-Branche ist extrem dyna- 
misch - nur nicht bei den ,Marktführern". Von EA, Ubisoft und Co. sind in den letzten Jahren 
immer weniger Spiele erschienen, die in die Kategorie Blockbuster passen. Triple-A-Produk- 
tionen also, die mit viel Geld entwickelt wurden und dann auch noch bei der Community an- 
kommen. Und die vor allem die grafische Messlatte so hochhängen, dass der Druck steigt, zum 
Beispiel eine schnellere Grafikkarte zu kaufen. Wer erinnert sich noch an die ersten Szenen mit 


Raytracing in Battlefield 5? Da fiel fast jedem die Kinnlade runter, egal wie der Shooter am Ende inhaltlich war. Oder wer 
erinnert sich noch ganz im Retro-Sinne an Rebel Assault, für das ein CD-ROM-Laufwerk Pflicht war? 


Im zweiten Halbjahr erscheint so viel neue Hardware, dass ich schon im Mai eine große Vorfreude habe. Aber mit wel- 
chen Spielen testen wir dann die neuen Super-Produkte? Eines der wenigen scheinbar sicheren Flaggschiffe für den 
Herbst, Starfield von Bethesda, wurde erst im Mai auf 2023 verschoben. Die Roadmap für das zweite Halbjahr ist aktuell 
noch ziemlich leer bei PC-Spielen. Warten Sie gespannt auf Scorn, Forspoken oder Gotham Knights? Hoffentlich gibt es 
für die wenigen Titel, die schon einen Termin haben, keine bósen Überraschungen mehr. Weitere Verschiebungen, zum 
Beispiel bei Stalker 2 oder Hogwarts Legacy, wären eine Katastrophe. Ich hoffe sehr, dass im Juni noch einige bekannte 
Titel mit Kinnlade-Runter-Grafik für die Veróffentlichung 2022 bestátigt werden. Für die weitere Zukunft mache ich mir 
dank der Unreal Engine 5 keine Sorgen, aber bis The Witcher 4 und Tomb Raider erscheinen, vergehen noch viele Jahre. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 261 wünscht Ihr 


Deathloop Phil holt das Monokel raus und prüft mit 
Raff die neue FSR-2.0-Implementierung in Deathloop. 


NOCH mehr РССН ?! 


B SOFORT HABEN WIR ZWEI MILE AICE 1OT FÜR EUCH 


€. 


, 


Ultra HD Nein, Manuel kümmert sich seit Neuestem Dreamteam Was hilft die beste Grafikkarte ohne ad- 
nicht um unsere Büropflanzen, sondern prüft zusammen äquaten Prozessor? Dave (groß) und Raff (klein) küren die 
mit Jan insgesamt 16 UHD-Monitore. Traum-Teams unter den CPU-/GPU-Kombinationen. 


Die Redaktion im Mai 2022 


+++ Torsten stapelt (mal wieder) neue Intel-Mainboards +++ Dave verkuppelt CPUs und GPUs +++ Manuel muss 
schwere UHD-Monitore die Treppe hochschleppen +++ Raff freut sich über die Radeon-Refreshes +++ Phil zählt Pixel 
bei FSR 2.0 von AMD +++ Stephan ringt mit den neuen Ryzen-5000-CPUs um deren Tuning-Geheimnisse +++ Richard 
zermartert sich das Hirn, um ausgewogene Komponenten für den , Obere-Mittelklasse-PC" zu finden +++ 
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SPECIALS 


Praxis: CPU+GPU-Dreamteanss............ 08 
Wir zeigen Ihnen, welche Grafikkarte zu 
welchem Prozessor passt und wann sich ein 
Upgrade lohnt. 


Bauvorschlag: Obere Mittelklasse ......22 
PCGH prásentiert eine überdurchschnittlich 
flotte PC-Konfiguration und gibt Praxis-Tipps. 


GRAFIKKARTEN 


Ѕіагёѕеіёе: ............................................... 28 
Leistungsindex mit 20 Grafikkarten, дег neue 
GPU-Stromstecker, im Kommentar: Raff über 


perspektivische Aussagen. 


Test: Radeon-Refresh............................ 30 
Wir testen die neuen AMD-Grafikkarten Radeon 
RX 6950 XT RX 6750 XT und RX 6650 XT. 


Test: 9x Geforce RTX 3050.................... 42 
In einem groBen Vergleichstest mussten sich neun 
verschiedene Designs der RTX 3050 beweisen. 


Praxis: FSR 2.0......................................... 50 
AMD greift Nvidias DLSS an: Mit FSR 2.0 ist der 
Nachfolger zur verbreiteten Upscaling-Technolo- 
gie FSR da. Wir haben ganz genau hingesehen. 


Wissen: Grafik-Engines.......................... 54 
3D-Spiele werden in sogenannten Engines pro- 
grammiert. Doch wie funktioniert das eigentlich 
und warum gibt es so viele davon? 


PROZESSOREN 


Startseite: ............................................... 60 
Leistungsindex mit 32 CPUs, im Kommentar: 
Dave über die wichtigen Dinge des Lebens. 


Tuning: 5800X3D, 5700X, 5600/5500....62 
Wir tunen gleich vier neue Ryzen-CPUs. Was lässt 
Sich noch herausholen? 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ooo 72 
AMD AM5 gesichtet, im Test: XMG Oasis 
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Nachbrenner für Ryzen 5800X3D, 5700X, 5600 & 5500 


Wir haben uns vier AMD-Prozessoren vorgeknüpft und maximal ausgequetscht. Was làsst sich aus der neuen 
Zen-3-Garde herausholen? So viel sei vorweg gesagt: Die Ergebnisse sind sehr spannend. 


Test: 5 Sockel-1700-Mainboards.......... 74 
* Asrock B660 Steel Legend 

* Asus Strix B660-G Gaming WiFi 

* EVGA 7690 Classified 

* Gigabyte 2690 UD 

* MSI MPG 7690 Carbon WiFi 


Test: 16 UHD-Monitore.......................... 88 
* Acer Predator XB323QK 

* AOC U28G2XU 

* Asus ROG Strix XG27UQR 

* Asus ROG Strix XG43UQ 

e Asus ROG Swift PG32UQX 

* Asus TUF VG28UQL1A 

* Gigabyte M28U 

* Gigabyte M32U 

* Gigabyte Aorus FO48U 

e LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 
* LG OLED 48C1711 

* MSI Optix MPG321UR-QD 

* Philips Momentum 329M1 

* Samsung GQ55QN85A 

e Samsung Odyssey G7 S28AG70 
* Viewsonic Elite XG320U 


EINKAUFSFÜHRER 


РгојекеР e инн 105 
EI 106 
ICH east tan 107 
Prozessoren & RAM ................................... 108 
Kühlung E С a 109 
Kompakt-Wasserkühlung & Mainboards ....... 110 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 111 
Festplatten & Sale... 112 
Netzteile & Сеһацѕе .................................. 113 


SERVICE 


Editorial m ——— 03 
Inhalt. Ней cca rrt mtr tnr ee 04 
Pus 06 
PCGH-Prodükte:.... es 05 
Teatnselte;. nter ita 102 
Lesereinsendungen .................................... 104 
Vorschau & Impressum. 114 


www.pcgh.de 


ANZEIGE 


Gamino-PCs 
von PCGH 


Konfigurieroare PCs von Dubaro 


Komplett-PCs von Alternate 


Mehr Infos unter: www.pcoh.de/gaming-pcs 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Hard Reset Redux 


4 Videos aus der Redaktion: 
3» Grafikkarten-Kühldesign im Eigenbau 
JP Headset-Kaufberatung 2022 
Sockel-Vergleich: AMD versus Intel 

® Unreal Engine 5 unter der Lupe 


Specials 

® DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.46.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0 

Jp AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.8, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.00, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Alles muss man selber machen ... 
Jan hat seine alte GTX 970 lieb und zeigt beispielhaft, wie man sich mit 
mithilfe eines 3D-Druckers einen neuen Kühler(deckel) baut. 


Die besten Gaming-Headsets 2022 
Phil hat sich quer durch den wilden Headset-Dschungel getestet und 
dabei einige interessante Modelle entdeckt. 


АМА versus LGA1700: Der große Sockel-Vergleich 
Welche Ausstattungsmerkmale sprechen für den einen oder für den 
anderen Sockel? Was spricht für AMD, was für Intel? 


Unreal En 


Das kann die Next-Gen-Engine! 
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Wir haben die Demos der UE5 ganz genau unter die Lupe genommen 
und zeigen, wozu die neue Engine fáhig ist. 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Die düstere, brutale Cyberpunk-Atmosphäre wird 
vom Spiel wunderbar eingefangen. 


treten Sie auch gegen dicke Bossgegner an. 


Hard Reset Redux 


Das ursprüngliche Hard Reset erschien bereits 2011, im Jahr 2016 folgte 
dann eine grafisch aufgebesserte Version mit zahlreichen neuen Fea- 
tures, die den Untertitel Redux verpasst bekam. An der Story ändert 
das freilich nichts: Sie verkörpern den Ex-Soldaten Major Fletcher und 
werden in einer dystopischen Cyberpunk-Zukunft in einen weltenbedro- 
henden Konflikt verwickelt, im Zuge dessen Sie entdecken, dass nicht 
so 161, wie es scheint. Spielerisch erwartet Sie ein knüppelharter, schnel- 
ler Singleplayer-Shooter in der Tradition von Klassikern wie Doom oder 
Quake, bei dem Sie Horden von Gegnern und auch diversen Endbos- 
sen gegenüber tretet. Zu den neuen Features der Redux-Version zählen 
ein Nahkampf-Katana, eine Dash-Funktion, die das Geschehen noch 
schneller macht, und natürlich diverse technische Verbesserungen. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Hard Reset Redux handelt es sich um ei- 
nen Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf 
unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie 


DVD-Highlights | SERVICE 


HARD jo RESET 


: REDUX 


| Das Katana für den Nahkampf zählt zu den spielerischen Neuerungen in der 


` Redux-Variante gegenüber dem Original von 2011. 
£ - m 


dort erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Ra- 
batt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in euren Warenkorb gelegt 
haben. Dadurch ändert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach 
dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

B Genre: Ego-Shooter 

g Publisher: Good Shepherd Entertainment 
I Veröffentlichung: 03. Juni 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7, Intel Pentium 4 mit 2,5 GHz / AMD Athlon 
64, 2 GiB RAM, Geforce 8800 GS mit 512 MiB VRAM / Radeon HD 
3870, 5 GB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 
Empfohlen: Windows 7, Intel Core 2 Duo E8400 / AMD Phenom II X3 
3100, 4-6 GiB RAM, Geforce GTX 650 / Radeon HD 7850, 5 GB freier 
Festplattenspeicher ; 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, làuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.10.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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CPU-GPU-Dreamteams 


Welche Grafikkarte passt zu welchem Prozessor? Und wie stark spielt die Auflósung bei der Paarung 


hinein? Das und mehr erfahren Sie in Spezial-Benchmarks mit 39 CPUs und 17 GPUs. 


evor Sie ans Aufrüsten denken, 
B Sie die Schwachstellen 
am eigenen PC kennen, um an den 
richtigen Stellschrauben zu drehen. 
Hauptverantwortlich für die Leis- 
tung in Spielen sind grundsätzlich 
Prozessor und Grafikkarte. Was von 
beiden dabei zuerst limitiert, ent- 
scheiden vor allem das Nutzungs- 
verhalten und die verwendeten 
Grafik- und Detailoptionen in Spie- 
len. Spielen Sie beispielsweise be- 
vorzugt in hohen Auflósungen ab 
WOHD, sollten Sie eher die Grafik- 
karte als den Prozessor aufrüsten. 
Wenn Sie eher auf eine hohe Bild- 
rate abzielen, kann der Griff zum 
schnelleren Prozessor der richtige 
sein. PCGH setzt jeweils auf einen 
sogenannten GPU- sowie CPU-Leis- 
tungsindex. Dort wird die Leistung 
der jeweiligen Hardware in zahl- 
reichen Benchmarks ermittelt. Wir 
nutzen diese Informations-Basis 
jetzt für eine spezielle Form von 
Benchmarks, welche wir erstmalig 
in der PCGH 03/2020 eingeführt 
haben. 


Auf den Folgeseiten kónnen Sie 
auf einen Blick erhaschen, welcher 
Prozessor am besten zur jeweiligen 
Grafikkarte passt Möglich wird 
dies durch deutlich erweiterte 
Messungen und Analysen: Wir ver- 
gleichen nicht nur Grafikkarten 
oder Prozessoren untereinander, 
sondern setzen deren Leistung ins 
Verhältnis. Dabei verwenden wir 
nach Móglichkeit dieselbe oder zu- 


mindest eine ähnliche Testsequenz. 


Die gewöhnlichen, horizontalen 
Balken dürften Ihnen bekannt 
sein: Sie zeigen die Leistung der 
Grafikkarten unter den genannten 
Bedingungen in der jeweiligen 
Auflösung an. Die grünen, vertika- 
len Balken zeigen die Leistung der 
jeweiligen CPU im gleichen Sze- 
nario an, sodass das Verhältnis zu 
den Grafikkarten ersichtlich wird. 
Die Prozessoren testen wir dabei 
in CPU-lastigen Einstellungen, was 
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eine Auflösung von 1.280 x 720 
Pixel und den Verzicht auf Details 
wie AA/AF, die ausschließlich die 
Grafikkarte belasten, bedeutet. Oft 
reduzieren wir die Auflösung per 
Multiplikator sogar noch weiter. 
Der Clou: Der Prozessor ist in jeder 
anderen Auflösung genauso schnell 
wie in <720p, denn die Pixelmenge 
tangiert einzig und allein die Gra- 
fikkarte. Sie kümmert sich darum, 
dass die Grafik in der gewünschten 
Pixelmenge dargestellt wird. 


Suchen Sie sich in Ihrer Wunsch- 
auflösung einfach „Ihren“ Prozes- 
sor aus und Sie sehen auf einen 
Blick, wie viele Bilder pro Sekunde 
durch diesen berechnet werden 
können. Jetzt vergleichen Sie den 
Wert mit irgendeiner Grafikkarte 
im Benchmark - schon sehen Sie, 
ob bzw. in welchen Auflösungen 
die beiden harmonieren. Selbst- 
verständlich funktioniert das auch 
andersherum. Das ist dann freilich 
auf ein einzelnes Spiel bezogen, für 
einen Gesamt-Überblick bedienen 
Sie sich gerne an den rechts plat- 
zierten Aufrüst-Matrizen. 


Andere Limite ausschließen 
Mit steigender Auflösung nimmt 
die Grafikkarte eine immer promi- 
nentere Rolle ein - das gilt ohne 
Ausnahme. Spielen Sie beispiels- 
weise vornehmlich in der Ultra- 
HD-Auflösung, genügt bereits eine 
günstige Quadcore-CPU wie der 
Ryzen 5 1400 oder ältere Semes- 
ter wie Intels Core der vierten 
oder fünften Generation. Das gilt 
für sehr CPU-limitierte Spiele wie 
Anno 1800, Planet Zoo oder King- 
dom Come: Deliverance auch in 
niedrigeren Auflösungen. Natür- 
lich bringt die schnellste Grafik- 
karte oder der leistungsfähigste 
Prozessor nichts, wenn andere 
Dinge vorher limitieren. Planen Sie 
beispielsweise auf einer HDD mit 
nur 5.400 Umdrehungen pro Minu- 
te zu spielen, werden Sie auch mit 
dem schnellsten Restsystem Nach- 


laderuckler und lange Ladezeiten 
in Kauf nehmen müssen. Wer bei 
der Anschaffung der Grafikkarte 
am wichtigen Speicher spart, steht 
bald vor dem Problem, abermals 
Details reduzieren zu müssen, weil 
die Leistung ansonsten in immer 
mehr Spielen einbricht. Investieren 
Sie daher 2022 besser in eine Gra- 
fikkarte mit mindestens 8, besser 
direkt 10 oder 12 GiByte Speicher. 


Der Investitionsgedanke lässt sich 
auch auf die Prozessorkerne an- 
wenden. Hexacores mögen zum 
aktuellen Zeitpunkt noch gut mit- 
halten können, doch immer mehr 
Spiele zeigen inzwischen eine 
Affinität für acht und mehr Ker- 
ne. Wünschen Sie sich in einigen 
Jahren immer noch ausreichend 
Leistung seitens der CPU, ist folge- 
richtig ein Octacore das Mittel der 
Wahl. AMD und auch Intel bieten 
dafür viele Möglichkeiten. 


Wie Sie sich auch entscheiden: Be- 
halten Sie stets im Hinterkopf, dass 
dies alles nur eine Momentaufnah- 
me darstellt und jederzeit neue 


Software erscheinen kann, welche 
die aktuellen Empfehlungen obso- 
let macht. Wir sind deshalb stets da- 
bei, unsere Benchmarks immer auf 
dem aktuellen Stand der Technik 
zu halten. Ein aktueller Ausreißer 
ist etwa das Spiel A Total War Saga: 
Troy. Die Grafikengine bietet eine 
Detailoption an, welche die Menge 
sowie Verschattung der dargestell- 
ten Gräser im Bild reguliert. Wenn 
Sie diese Option auf die höchste 
Stufe setzen, werden Sie zwar mit 
der besten Bildqualität belohnt, 
müssen aber eine unglaublich star- 
ke CPU-Last in Kauf nehmen. Der 
Prozessor ist es nämlich, der jeden 
Grashalm physikalisch korrekt be- 
rechnen muss. Dazu kommt, dass 
die Einheiten, welche der Spieler 
sowie die KI steuert, durch die Grä- 
ser laufen, was die Last zusätzlich 
erhöht. 


Ein Gegenbeispiel wäre Doom Eter- 
nal. Das ist derart gut optimiert, 
dass selbst mit den schnellsten Gra- 
fikkarten einfache Vierkern-CPUs 
ausreichen, um die Pixelschubser 
nicht zu limitieren. 
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Prozessoren-Aufrüstmatrix: Mógliche Leistungssteigerungen durch CPU-Upgrade (Spiele) 


Aufrüst-CPU| AMD Ryzen | Intel Core i9- | Intel Core i9- | Intel Core i7- | AMD Ryzen | AMD Ryzen | Intel Core i7- | Intel Core i5-| AMD Ryzen | Intel Core i9- 
Basis-CPU 7 5800X3D 12900KS 12900K 12700K 9 5900X 9 5950X 12700 12600K 7 5800X 11900K 
Intel Core i9-9900K +44,1 % +44,5 96 +39,5 % +32,2 % +26,1 % +23,0 % +22,3 9b +22,0 % +18,8 96 +17,2 % 
Intel Core i5-11600K +46,2 % +46,0 % +40,9 % +33,6 % +27,4 9b +24,3 % +23,6 % +23,3 % +20,1 96 +18,4 96 
AMD Ryzen 9 3900XT +48,2 % +48,0 % +42,9 % +35,4 % +29,2 % +26,0 % +25,3 % +25,0 % +21,7% +20,0 96 
AMD Ryzen 9 3900X +49,0 % +48,8 % +43,6 % +36,2 % +29,9 % +26,7 % +26,0 % +25,7 9b +22,4 % +20,7 % 
AMD Ryzen 7 3800ХТ +50,3 % +50,1 % +44,8 % +37,3 % +31,0 % +27,8 % +27,1 % +26,7 % +23,4 % +21,7 96 
AMD Ryzen 7 3800X +51,9 % +51,8 % +46,5 % +38,9 % +32,5 % +29,2 9b +28,5 % +28,1 % +24,8 % +23,1 % 
AMD Ryzen 7 3700X +55,6 % +55,4 % +50,0 % +42,2 % +35,6 % +32,3 % +31,6 % +31,2 % +27,8 % +26,0 % 
Intel Core i3-12100F +56,6 % +56,4 % +51,0 96 +43,1 % +36,5 % +33,2 % +32,4 % +32,1 % +28,6 % +26,8 % 
Intel Core i5-11400F +58,2 % +58,0 % +52,5 % +44,6 % +37,9 % +34,6 % +33,8 % +33,4 % +30,0 % +28,2 % 
AMD Ryzen 5 3600ХТ +59,1 % +58,9 % +53,4 % +45,4 % +38,7 % +35,3 % +34,6 % +34,2 % +30,7 % +28,9 % 
AMD Ryzen 5 5500 +62,6 % 462,4 % +56,7 % +48,6 % +41,7 % +38,3 % +37,5 % +37,1 % +33,5 % +31,7 % 
Intel Core i5-10600K +63,4 % +63,2 % +57,5 % +49,3 % +42,4 % +39,0 % +38,2 % +37,8 % +34,2 % +32,3 % 
Intel Core i7-8700K +63,7 % +63,5 % +57,8 % +49,6 % +42,7 % +39,2 % +38,4 % +38,1 % +34,5 % +32,6 % 
AMD Ryzen 5 3600 +67,3 % +67,1 96 +61,3 % +52,9 % +45,9 % +42,3 % +41,5 % +41,1 96 +37,4 % +35,5 % 
Intel Core i5-10400F +70,6 % +70,4 % +64,5 % +55,9 % +48,8 % +45,1 % +443 % +43,9 % +40,2 % +38,2 % 
Intel Core 17-7700К +100,9 % +100,7 % +93,7 % +83,6 % +75,2 % +70,9 % +69,9 % +69,5 % +65,0 % +62,7 % 
AMD Ryzen 7 2700 +111,8 96 +111,5 % +104,1 96 +93,5 96 +84,6 % +80,1 % +79,1 % +78,6 % +73,9 % +71,5 % 
AMD Ryzen 3 3100 +113,1 96 +112,8 % +105,4 % 494,7 % +85,7 % +81,2 % +80,2 % +79,7 9b +75,0 % +72,6 % 
AMD Ryzen 7 1700X +126,9 % +126,6 % +118,7 96 +107,3 96 +97,8 % +93,0 % 491,9 96 +91,3 96 +86,4 96 +83,8 % 
Intel Core i7-4790K +137,3 % 137,1 96 +128,8 % +116,9 96 +106,9 96 +101,9% +100,7 % +100,2 % +94,9 % +92,2 % 
Intel Core i7-3770K +180,7 % +180,4 % +170,6 % +156,5 % 144,7 96 +138,7 % 137,4 % +136,7 % +130,5 % +127,3 % 


Grafikkarten-Aufrüstmatrix: Mógliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade (Spiele) 
Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 


Basis-GPU 3090 Ti 6900 XT LC 6950 XT 3090 6800 XT 3080 10GB 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 Ti +0% -4 96 -5 96 -6 96 -14 96 -17 96 -36 96 -38 96 -40 96 -53 96 
Radeon RX 6900 XT LC +4% +0% -1% -2 96 -11 96 -14 96 -33 96 -35 96 -38 96 -51 96 
Radeon RX 6950 X +5% +1% +0% -2 % -10 96 -13 % -33 % -35 96 -38 96 -51 96 
Geforce RTX 3090 +7% +2% +2% x 096 -8 % -11 96 -32 96 -34 96 -36 96 -50 96 
Radeon RX 6800 X +17% +12% +11% +9% +0% -3 % -25 % -28 % -31 96 -45 % 
Geforce RTX 3080 10GB +21% + 16 96 + 15 96 + 13 96 +3 % +0 % -23 % -25 96 -28 % -43 96 
Geforce RTX 3070 + 56 96 + 50 96 +49 96 +46 96 + 34 % + 29 96 +0% -3 % -7 % -27 % 
Radeon RX 6750 XT +61 % + 55 96 + 53 96 + 51 96 + 38 96 + 34 % +3 % +0 % -4 % -24 % 
Radeon RX 6700 X + 68 % +61 96 + 60 96 +57 96 + 44 96 + 39 96 +8% +4% x 0% -21% 
Geforce RTX 2070 Super | + 107 96 + 99 96 +97 % + 94 96 +77 % +72 % 4 33 96 4 28 % 4 23 96 -3 96 
Radeon RX 6650 XT + 112 96 + 104 96 + 102 96 + 99 96 + 82 % +76 96 + 36 96 +32 % +26 % +0 % 
Radeon RX 6600 XT + 123 96 + 114 96 + 113 96 + 109 96 +91 96 + 85 96 +43 96 + 39 96 +33 96 +5% 
Radeon RX 5700 XT + 124 96 + 115 96 + 113 96 + 109 96 + 92 96 + 85 96 + 43 96 + 39 96 + 33 96 +5 96 
Geforce RTX 3050 + 225 96 + 212 96 4- 209 96 + 204 96 + 178 96 + 169 % + 108 % + 102 % + 93 96 + 53 96 


ш Über 50 Prozent [81 Plus 31-50 Prozent Im Plus 1-30 Prozent Bi Leistungsverlust! 


Bild: Aleksandr Elesin, 123.RF.com 
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Cyberpunk 2077: Open-World mit sichtbarem Anspruch 


W Tir heißen Sie abermals zu 

unseren Spezial-Benchmarks 
willkommen. Hier sehen Sie auf 
einen Blick, welche Grafikkarte 
zur welchem Prozessor passt - und 
andersherum. Vergleichen Sie dazu 
einfach die vertikalen und horizon- 
talen Balken miteinander. 


Die Auflösung macht's! 

Cyberpunk 2077 ist technisch ge- 
sehen ein sehr interessantes Spiel. 
Die Anforderungen, sowohl an Gra- 


fikkarte als auch Prozessor, sind gi- 
gantisch. Sogar der Arbeitsspeicher 
spielt eine tragende Rolle bei der 
CPU-Performance. Beachten Sie 
bei modernen Spielen wie CP2077 
die Möglichkeit des Upscalings 
(DLSS/FSR), welche rein technisch 
gesehen eine niedrigere Auflösung 
ausgibt. Ein Beispiel: Wenn Sie 
DLSS-Performance bei der UHD- 
Auflösung aktivieren, sehen Sie 
praktisch ein Bild in Full-HD-Auf- 
lösung. Möchten Sie also wissen, 


wie leistungsfähig ein Prozessor 
sein muss, um beispielsweise eine 
Geforce RTX 3080 unter UHD mit 
DLSS-P zu befeuern, müssen Sie 
sich in dem Fall den Full-HD-Ben- 
chmark anschauen. Das gilt analog 
auch für das AMD-Upscaling FSR. 


Wo wir gerade bei den immer noch 
sehr verbreiteten 1.920 x 1.080 Pi- 
xeln sind: Hohe Frameraten schen 
Sie hier nur, wenn Sie über eine 
ausreichend leistungsfähige CPU 


verfügen. Eine RTX 3070 kann sich 
zum Beispiel erst richtig entfalten, 
wenn Sie der Grafikkarte einen Ry- 
zen 9 5900X oder besser zur Seite 
stellen. Doch selbst die schnellste 
CPU ist für GPU-Boliden wie eine 
RX 6950 XT oder RTX 3090 Ti 
nicht schnell genug, zumindest in 
unserer sehr fordernden Bench- 
mark-Szene. Das àndert sich schlag- 
artig in der WQHD-Auflösung, die 
im Übrigen auch anliegt, wenn 
Sie unter Ultra HD DLSS Quality 


1.920 x 1.080, max. Details 


Intel Core i7-4790K AMD Ryzen 5 5600X Intel Core i9-12900K 
(4,2 GHz - 4c/8t) > (4,7 GHz — 6c/12t) » (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) > 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t) > 


Intel Core i7-7700K Intel Core i9-9900K * AMD Ryzen 9 5900X 
(4,2 GHz - 4с/8ї) > (4,7 GHz - 8c/16t) > (4,9 GHz — 12c/24t) 


Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) sys n F 143,7 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) ra 143,0 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) EX 357 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) snn r nrr m a 1329 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) EX 8 128,5 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) EUMD 119,8 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) p 8 

Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) XX pu 91,4 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) Ese es 88,1 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) s 
Geforce RTX 2070 Super ) 
Radeon RX 6600 XT ) 
) 
) 
) 
) 
) 


Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) ayama 67,8 


(-1,88/7,0 GHz) u 
(~ 
(~ 
Geforce RTX 3050 (~1,88/7,0 GHz) ДД 46,3 
(~ 
(~ 
(~ 


2,58/8,0 GHz) mas 69,4 


Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) [Xs 36,9 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz) ag 35,3 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz) nao, 


2.560 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-4790K AMD Ryzen 5 5600X Intel Core i9-12900K 

(4,2 GHz — 4c/8t) > (4,7 GHz — 6c/12t) > (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) > 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t) > 

Intel Core i7-7700K Intel Core i9-9900K 

(4,2 GHz – 4c/8t) > (4,7 GHz - 8c/16t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) M 99,2 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) [Xd 93,8 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) Xu 93,3 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) [924 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) E83 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) a 82,0 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) s. 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) Ыя 58,2 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) p wy 55,7 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD Ryzen 9 5900X 
(4,9 GHz - 12c/24t) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce RTX 2070 Super (~1,88/7,0 GHz) gg 47,4 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) ШЗ БЕШ 44,0 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) u 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz) 44 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz) [X 3s 88 28,3 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) |i 21,1 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz) e 19,0 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz) И 17,1 
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nutzen. Jetzt reicht schon ein alt- 
ehrwürdiger Core i9-9900K für die 
schnellsten Grafikkarten und ein 
Ryzen 5 5600X dreht am oberen Li- 
mit Däumchen. Blicken wir wieder 
in die Grafikkarten-Mittelklasse, 
kämen Sie sogar mit einem Core i5- 
10400F klar. Der Sechskerner kos- 
tet circa 120 Euro und kann eine 
RTX 3070 oder RX 6750 XT befeu- 
ern - unerwartet, aber praktisch. 


Spätestens ab der Ultrawide-Auf- 
lósung 3.440 х 1.440 spielt die 
Grafikkarte die tragende Rolle. Auf- 
grund des erweiterten Bildformats 
wird zwar auch die CPU-Last etwas 


erhóht, aber die Grafikkarte zieht 
das härtere Los. Falls Sie noch mit 
einem Core i7-7700K unterwegs 
sind, freunden Sie sich ruhig mit 
einem Monitor der UWQHD-Klas- 
se an, dann steht Grafikkarten wie 
einer RTX 3080 oder RX 6800 XT 
nichts im Weg. Ab „4K“, oder ge- 
nauer gesagt der UHD-Auflósung, 
spielt der Prozessor fast keine 
Rolle mehr. Hier kónnen Sie eine 
RIX 3090 Ti sogar mit einem Core 
i7-4790K ausreizen, ein Umstand, 
den man sich auf der Zunge zerge- 
hen lassen sollte. Leistungsfáhigere 
CPUs sind für die gleiche Last aller- 
dings die effizientere Wahl. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-4790K 


AMD Ryzen 5 5600X | 


Intel Core i9-12900K 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz 


3.840 x 2.160, max. Details 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce RTX 3090 Ti (~2,00/10,5 GHz) 
Geforce RTX 3090 (~1,88/9,75 GHz 
Radeon RX 6900 XT LC (~2,43/9,2 GHz) 
Radeon RX 6950 XT (~2,42/9,0 GHz) 
Geforce RTX 3080 10GB (~1,90/9,5 GHz 
Radeon RX 6800 XT (~2,34/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3070 (~1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6750 XT (~2,63/9,0 GHz) 
Geforce RTX 2070 Super (~1,88/7,0 GHz 
Radeon RX 6700 XT (~2,54/8,0 GHz) 
Radeon RX 5700 XT (~1,89/7,0 GHz 
Radeon RX 6650 XT (~2,68/8,75 GHz 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 

(~ 

(~ 


Radeon Vega 56 (~1,10/0,8 GHz 
Geforce GTX 980 Ti (~1,10/3,5 GHz) 


(4,2 GHz - 4c/8t) > 


(4,7 GHz — 6c/12t) > (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) > 


Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t) P| 
Intel Core i7-7700K Intel Core i9-9900K 
(4,2 GHz – 4c/8t) > (4,7 GHz — 8c/16t) > 


| NN 755 
1 ER 
1 71. 
PARU 
N їй 
=s 
ew 
www. 
www 
=ww—skts 
KG www 
D 
ү 30.0 
ШШШ 7.3 
GG BER 
Г | 12 0 
ШЕШІ 124 

Intel Core i7-4790K 

(4,2 GHz - 4/81) > 

Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t) PI 


Intel Core i7-7700K Intel Core i9-9900K 
(4,2 GHz – 4c/8t) > (4,7 GHz- 8c/16t) > 


puel 51,0 
waww 
tww 
N EEN 
ER 10.9 
=wsmrs,asss 
D 29,3 
Kl 24,5 
N o 

[uu 24 

ШИШЕНИН 144 

ШИШЕ 45 

| Е 

ШЕШ 100 

|_ ШЕ 

г 

| |? 


AMD Ryzen 5 5600X | 
(4,7 GHz — 6c/12t) > (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) > 


| 
9 AMD Ryzen 9 5900X 
(4,9 GHz - 12c/24t) 


Intel Core i9-12900K 


9 АМ” Ryzen 9 5900X 
(4,9 GHz - 12c/24t) 
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Doom Eternal: Das Skalierungswunder im Test 


ie id Tech 7, der Grafikmotor 
D Doom Eternal, ist eine be- 
sondere Engine. Die Entwickler ha- 
ben großen Wert auf eine effiziente 
Nutzung der Ressourcen gelegt. 
Das zeigt sich insbesondere bei der 
Nutzung der Prozessor-Threads. 
Die Engine giert bei maximalen 
Details jedoch nach Grafikspeicher. 


Die Grafikkarte entscheidet 
Für die Benchmarks kommt die 
gleiche Szene zum Einsatz, bei 


unterschiedlichen Grafikdetails 
versteht sich. Die CPU-Benchmarks 
finden in möglichst geringer Auf- 
lösung und ohne AA/AF statt. Bei 
den Grafikkarten-Benchmarks 
werden hingegen alle Details voll 
aufgedreht, mit Ausnahme von Ray- 
tracing. Tendenziell spielt die Gra- 
fikkarte in Doom Eternal eine wich- 
tigere Rolle, doch gerade, wenn 
Ultra-Details kein Muss sind, rückt 
die Last ziemlich schnell in Rich- 
tung Prozessor. Die id-Engine ist 


darauf programmiert, alles, was für 
mehr Leistung sorgen kann, auch 
in jene zu verwandeln. Wenn Sie 
einen Prozessor mit sechs statt vier 
Kernen installieren, werden Sie das 
spüren und messen können. Auch 
eine Grafikkarte mit mehr Speicher 
und/oder Rohleistung belohnt Sie 
direkt mit einer besseren Bildrate. 


Ein Blick auf die Full-HD-Ben- 
chmarks offenbart, dass selbst die 
schnellsten Grafikkarten, wie eine 


RX 69x0 XT oder RTX 3090 (Ti), 
bereits von einem Core i3-12100F 
oder Core i5-10400F befeuert wer- 
den können. Die Schwäche solch 
vergleichsweise langsamer CPUs 
sind aber die Frametimes. Spätes- 
tens mit einem Ryzen 5 5600 oder 
Core i5-12400 sind Sie in Full HD 
auf der sicheren Seite. In WQHD 
ändert sich daran nicht viel. Die 
Pixelmenge verdoppelt sich zwar, 
doch selbst eine RX 6600 XT ist 
noch in der Lage, über 120 Fps 


1.920 x 1.080, max. Details 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - 4c/8t) > 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 554,8 > 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/121) 463,4 > 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz – 6c/12t) 409,5 > 
AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz - 6с/121) 359,8 > 


Intel Core i7-3770K (3,7 GHz — 4c/8t) > Intel Core i3-12100F (4,1 GHz — 4c/8t) > 


Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) gegen 340,3 

Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) [sg 3395 

Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) aa e 338,6 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) Eas 318,2 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) Egg e 306,1 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) [UU 294,2 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) Eu 234, 

(~ 

(~ 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz — 6c/12t) > 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) malas S>; 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) [Xe 222,9 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) aao 
Geforce RTX 2070 Super ) 
Radeon RX 6600 XT ) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) a 
) 
) 
) 
) 


(-1,88/7,0 GHz) us 178,2 
(~ 
(~ 
Geforce RTX 3050 (~1,88/7,0 GHz) M 122,3 
(~ 
(~ 
(~ 


2,58/8,0 GHz) FE 172,8 


1,10/0,8 GHz) massa 112,5 
1,88/4,0 GHz) massa 91,7 
1,10/3,5 GHz) mas ШШЕ 63,9 


Radeon Vega 56 
Geforce GTX 1070 
Geforce GTX 980 Ti 
2.560 x 1.440, max. Details 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 5548 > 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) 463,4 > 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz — 6c/12t) 409,5 > 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz — 4c/8t) > AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz - 6c/12t) 359,8 > 


Intel Core i7-3770K (3,7 GHz — 4c/8t) > Intel Core i3-12100F (4,1 GHz — 4c/8t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) ОБ 292,9 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) Ө 273,2 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) XO c 269,2 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) [Xt E 268,4 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) usada 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) p Gw X iy 2; 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) Wi 182,5 
(~ 
(~ 
(~ 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz — 6c/12t) > 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) [OW 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) p ww y 171,7 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz) RR mW 134,4 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) [Tg ШЕШШ 132,1 
Geforce RTX 2070 Super ) 
Radeon RX 6600 XT ) 
Geforce RTX 3050 ) 
) 
) 
) 


1,88/7,0 GHz) ER 
2,58/8,0 GHz) ОВ 26,5 
1,88/7,0 GHz) 92,1 

1,10/0,8 GHz) En 38,1 

1,88/4,0 GHz) Esq p 70,2 

1,10/3,5 GHz) ЗС ШЕШ 49,2 


Radeon Vega 56 
Geforce GTX 1070 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 980 Ti (~ 
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auf den Bildschirm zu zeichnen. 
Im Falle so ziemlich jeder Mittel- 
klasse-Grafikkarte КОппеп Sie sich 
in Sachen CPU-Last entspannt zu- 
rücklehnen und beispielsweise mit 
einem Core i7-7700K sogar eine 
Geforce RTX 3080 auslasten. 


In UWQHD sowie UHD gibt die 
Grafikkarte den Ton an. Das geht so 
weit, dass in „4K“ sogar ein altehr- 
würdiger Core i7-3770K leistungs- 
fähig genug ist, um eine RTX 3090 
Ti zu befeuern. Behalten Sie aber 
stets im Hinterkopf, dass Doom 
Eternal sich durch seine extrem 
schnellen Kämpfe auszeichnet. Sie 


haben manchmal Zeit zur Erkun- 
dung, gehen aber praktisch nur von 
Arena zu Arena. Je nachdem, wie 
schnell Sie in 3D-Spielen generell 
reagieren können, lohnt der Griff 
bei Eternal dann zu leistungsfähi- 
gerer Hardware, wenn Sie großen 
Wert auf eine verzögerungsfreie 
Spielerfahrung legen. Eine schnel- 
le CPU, auch im GPU-Limit, sorgt 
für schnellere Ladezeiten und mi- 
nimiert (Nachlade-)Ruckler. Eine 
höhere Framerate, egal ob durch 
eine flotte GPU oder CPU berech- 
net, verringert den Input Lag. Die 
Kombination macht's, gerade bei 
mittleren bis hohen Grafikdetails. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Radeon RX 6900 XT LC (~ 
Radeon RX 6950 XT (- 
Geforce RTX 3080 10GB (- 
Radeon RX 6800 XT (~ 
Radeon RX 6750 XT (~ 
Geforce RTX 3070 (- 
Radeon RX 6700 XT (- 
Radeon RX 5700 XT (- 
Geforce RTX 2070 Super (~ 
Radeon Vega 56 (- 

Radeon RX 6600 XT 
Geforce RTX 3050 
Geforce GTX 1070 
Geforce GTX 980 Ti 


3.840 x 2.160, max. Details 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Radeon RX 6900 XT LC 
Radeon RX 6950 XT 
Geforce RTX 3080 10GB 
Radeon RX 6800 XT 


Radeon RX 6750 XT 
Radeon RX 6700 XT 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 5700 XT 


Radeon RX 6600 XT 
Geforce RTX 3050 


Radeon Vega 56 
Geforce GTX 980 Ti 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz – 4c/8t) > 
Intel Core i7-3770K (3,7 GHz — 4c/8t) > 


Intel Core i7-7700K (4,2 GHz - 4c/8t) > 
Intel Core i7-3770K (3,7 GHz — 4c/8t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (~2,00/10,5 GHz) M 182,1 
Geforce RTX 3090 (~1,88/9,75 GHz) maaa 165,3 
(~2,43/9,2 GHz) zam 156,0 
(~2,42/9,0 GHz) M 1526 
(~1,90/9,5 GHz) u 
(-2,34/8,0 GHz) ME ЕЕ 132,8 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) 2 
(~2,63/9,0 GHz) ME SA 
(~2,54/8,0 GHz) KG 92,7 
(~1,88/7,0 GHz) E55] ШЕШ 68,5 
(~1,89/7,0 GHz) M 63,4 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) ME 49,7 
(-2,58/8,0 GHz) ME 47,2 
(~1,88/7,0 GHz) Cm 45,3 
Geforce GTX 1070 (~1,88/4,0 GHz) ЗО 38,4 
(-1,10/0,8 GHz) M 35,0 
(~1,10/3,5 GHz) M 28,4 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 554,8 > 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) 463,4 » 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz - 6c/12t) 409,5 > 
AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz — 6с/121) 359,8 » 


Intel Core i3-12100F (4,1 GHz — 4c/8t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) aaa) 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) a 222,6 

2,43/9,2 GHz) ua nFF 221,5 

2429,0 GHz) u 266 

1,90/9,5 GHz) u 200,5 

24/80 GHz) usr 192,4 

2,63/9,0 GHz) a Fr 143,3 

1,86/7,0 GHz) aoaaa 141,0 

2,54/8,0 GHz) aaa 136,3 

1,89/7,0 GHz) us cu 106,8 

1,88/7,0 GHz) DEEM 

1,10/0,8 GHz) [sg 714 

Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) Xs 71,1 

2,58/8,0 GHz) [XR] 69,8 

1,88/7,0 GHz) EEE ШЕШШ 67,1 

1,88/4,0 GHz) EZB] ШЕШ 55,5 

1,10/3,5 GHz) EEE 41,3 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz – 6c/12t) > 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) 5548 > 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6с/121) 463,4 » 
Intel Core i5-12400 (4,0 GHz — 6c/12t) 409,5 > 
AMD Ryzen 5 5500 (4,3 GHz — 6с/121) 359,8 > 


Intel Core i3-12100F (4,1 GHz — 4c/8t) > 


Intel Core i5-10400F 
(4,0 GHz – 6c/12t) > 
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Kena Bridge of Spirits: Grafikleistung ist (fast) alles 


as wunderschóne Kena war 
D. Überraschungshit des Stu- 
dios Ember Lab, welches normaler- 
weise 3D-Animationen beziehungs- 
weise ganze -Filme erstellt. Das 
Spiel hat über die letzten Monate 
einige Updates erhalten. Unsere 
aktuelle Bestandsaufnahme zeigt, 
dass die Grafikkarte sogar schon 
unter Full HD eine prominente 
Rolle einnimmt. Das Spiel wird 
durch die populáre Unreal Engine 
4 (UE4) angetrieben. 


Miese CPU-Ausbeute 

So schön die Grafik auch ist, wel- 
che das Spiel auf den Bildschirm 
zaubert, so schlecht ist leider die 
Auslastung der CPU-Kerne und 
-Threads. Das hat nichts mit Kena: 
Bridge of Spirits zu tun, sondern 
ist ein allgemeines Problem der 
Unreal Engine. Es gibt Fälle, wie 
bei Borderlands 3, wo das besser 
funktioniert. In anderen, etwas äl- 
teren Spielen, wie Journey of the 
Savage Planet, hat ein Patch auf die 


Direct-X-12-Schnittstelle Abhilfe 
geschaffen (mit  Leistungssteige- 
rungen von über 80 Prozent im 
CPU-Limit!). Bei Kena könnte man 
sagen, dass die CPU-Auslastung im 
Mittelmaß angesiedelt ist: Sechs 
bis acht Kerne finden Anklang, 
darüber hinaus sieht es eher mau 
aus. Wir empfehlen Ihnen, den Di- 
rect-X-12-Modus nutzen, welcher 
die CPU-Performance deutlich ver- 
bessert. Das gilt analog auch für die 
Grafikkarten-Performance. 


In Sachen Grafiklast sieht die Sache 
viel besser aus, wie die Benchmarks 
zeigen. Je nach Budget können Sie 
bis Full HD mit einer Kombination 
aus einer RTX 3070 und einem 
Core i7-4790K sehr gute Ergeb- 
nisse erzielen. Mehr Fps erfordern 
kaum eine leistungsfähigere CPU, 
ein Core i3-12100F genügt zum Bei- 
spiel sogar für eine RTX 3090. 


Ab WQHD müssen Sie tief in die Ta- 
sche greifen, um noch in ein CPU- 


1.920 x 1.080, max. Details 


Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — 4с/81) > 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) > 
Intel Core i3-12100F (4,1 GHz — 4c/8t) > 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t) > 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 216,3 > 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t) 166,1 > 
Intel Core i5-12400 
(4,0 GHz - 6c/12t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) [Xs gu 160,3 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) Xe 198 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) [X08 1366 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) 2 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) [Du 125,7 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) Бб". 88 00,1 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) [Xu 98,9 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) p 84,8 

Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) sn 

Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) aa 76,0 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) u 
Radeon RX 6600 XT ) 
Radeon RX 5700 XT ) 
Geforce GTX 1070 ) 
) 
) 
) 


2,58/8,0 GHz) mur VV 
1,89/7,0 GHz) БЕЗ 63,3 
1,88/4,0 GHz) assia, 

1,10/0,8 GHz) З 45,1 

1,88/7,0 GHz) us; 44,3 

1,10/3,5 GHz) Egg n 39,9 


Radeon Vega 56 
Geforce RTX 3050 
Geforce GTX 980 Ti 


2.560 x 1.440, max. Details 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 216,3 > 


Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — 4c/8t) > AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz – 6c/12t) 166,1 > 
Intel Core i5-12400 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) > (4,0 GHz - 6/12) > 
Intel Core i3-12100F (4,1 GHz – 4c/8t) > 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) [XXe оо; 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) Xe sun 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) [su 102,2 
2,4219,0 GHz) ua 1015 
1,90/9,5 GHz) ERU 92,9 
2,34/8,0 GHz) Ou 88,7 
1,86/7,0 GHz) ur 72,3 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) us. 


) 
) 
) 
Radeon RX 6950 XT ) 
) 
) 
) 
) 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) ВО 58,7 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


(~ 
(~ 
Geforce RTX 3080 10GB (~ 
Radeon RX 6800 ХТ (~. 
Geforce RTX 3070 (~ 

(~ 
(~ 
Geforce RTX 2070 Super (~1,88/7,0 GHz) uum 

Radeon RX 6650 XT (~2,68/8,75 GHz) [a m 50,1 

Radeon RX 6600 XT 


Radeon RX 5700 XT 
Geforce GTX 1070 


2,58/8,0 GHz) gs 47,0 
1,89/7,0 GHz) З ШЕШ 45,7 
1,88/4,0 GHz) M ШЕШ 33,1 

1,10/0,8 GHz) uy 32,0 

1,88/7,0 GHz) ШӘЛ 31,9 

1,10/3,5 GHz) Ea p 28,5 


Radeon Vega 56 
Geforce RTX 3050 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 980 Ti (~ 
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Limit zu geraten. Setzen Sie auf 
unseren ehemaligen Spartipp Core 
i5-10400F, kónnen Sie sogar eine 
RTX 3090 Ti ohne Probleme aus- 
lasten. Auch ältere Spiele-PCs, die 
noch auf einen Core i7-7700K oder 
i7-4790K setzen, brauchen sich kei- 
ne Gedanken um den Prozessor zu 
machen. Lediglich die Ladezeiten 
fallen hier minimal länger aus. 


Die Ultrawide-Auflösung 3.440 x 
1.440 erhöht zwar auch die CPU- 
Last, doch insgesamt limitiert hier 
die Grafikkarte. Eine Geforce RTX 
3070 packt mit Mühe und Not noch 
60 Fps und Prozessoren wie ein 


Core i7-4790K lächeln darüber. Ab 
UHD haben Sie die Qual der Wahl, 
allerdings nur, was die Grafikkarte 
angeht. 60 Fps sehen Sie in höchs- 
ten Details nur noch mit einer RTX 
3090 (Ti). Leistungsfähige Prozes- 
soren können hier noch für gute 
Effizienz-Werte sorgen, doch im 
Zweifel entscheidet der Grafikreg- 
ler im Optionsmenü. Da Kena nicht 
über dedizierte Upscaling-Tech- 
nologien wie DLSS oder FSR ver- 
fügt, hilft nur der Auflösungsregler 
gegen pixelbedingtes Ruckeln. Das 
Spiel bleibt jedoch in jeder Auflö- 
sung sehr abhängig von der Grafik- 
kartenleistung. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — 4c/8t) > 


AMD Ryzen 7 3700K (4,1 GHz - 8c/16t) >| 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 216,3 > 
AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz - 6c/12t) 166,1 > 
Intel Core i5-12400 
(4,0 GHz - 6c/12t) > 


Intel Core i3-12100F (4,1 GHz – 4c/8t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz) 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz, 


3.840 x 2.160, max. Details 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce RTX 3090 Ti (~2,00/10,5 GHz) 
Geforce RTX 3090 (~1,88/9,75 GHz 
Radeon RX 6900 XT LC (~2,43/9,2 GHz 
2,42/9,0 GHz) 
1,90/9,5 GHz 
2,34/8,0 GHz 
1,86/7,0 GHz 
2,63/9,0 GHz) 


Radeon RX 6950 XT 
Geforce RTX 3080 10GB 
Radeon RX 6800 XT 
Geforce RTX 3070 
Radeon RX 6750 XT 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz 
Radeon Vega 56 (-1,10/0,8 GHz) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t) > 


N 022 
C AA 5 
EE 
GE 
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KE 
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Dai uo .: 25.7 

ИШИНЕН 23: 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 216,3 > 


Intel Core i7-4790K (4,2 GHz — Act) > AMD Ryzen 5 5600X (4,7 GHz — 6c/12t) 166,1 > 
Intel Core i5-12400 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) > (4,0 GHz - 6412) > 
Intel Core i3-12100F (4,1 GHz - 4c/8t) > 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t) > 
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The Riftbreaker: CPU + GPU im Einklang 


s gibt Spiele, die bestens auf 

moderne Grafikkarten und 
Prozessoren abgestimmt sind. Im 
vorliegenden Spiel ist das noch 
interessanter, weil wir für die Er- 
mittlung der CPU- und GPU-Werte 
die gleiche Szene verwenden: den 
integrierten CPU-Benchmark der 
Entwickler. Verstehen Sie das bitte 
nicht falsch, der Benchmark ist zu 
Beginn der automatischen Kamera- 
fahrt sehr GPU-lastig und im hinte- 
ren Teil dagegen CPU-lastiger. Das 


haben wir uns zunutze gemacht 
und den perfekten Kombi-Bench- 
mark gefunden. Beachten Sie bei 
den CPU-Ergebnissen, dass wir 
zwecks höherer Last zusätzlich die 
Raytracing-Verschattung nutzen. 


Kraftwerke benötigt 

The Riftbreaker wird von unglaub- 
lich vielen KI-Geschöpfen bevöl- 
kert. Wenn die Ihre Basis angreifen, 
dann wird es heiß und damit mei- 
nen wir nicht nur die Flammenwer- 


fer, welche bei der Verteidigung 
gegen die Massen helfen. Es gibt ak- 
tuell nur einen Prozessor, der sogar 
eine RTX 3090 Ti oder RX 6950 XT 
in Full HD auslasten kann: Ryzen 
7 5800X3D. Der Cache macht den 
Achtkerner in Riftbreaker außer- 
ordentlich schnell. Je nach GPU ge- 
nügt aber auch ein Ryzen 7 5700X 
oder Core i7-12700CK). 


Anders als in anderen Spielen 
ändert sich an dieser Lage in der 


WOHD-Auflösung nur wenig. „Aus- 
gewachsene” Grafikkarten bringen 
hier immer noch mehr als 100 Fps 
und die CPU muss da schritthalten. 
Intels Core i3-12100F ist erstaun- 
lich flott in The Riftbreaker, ein 
Sechs- oder Achtkerner wie ein 
AMD Ryzen 7 3700X darf es aber 
auch gerne sein, wenn Sie mit einer 
Radeon RX 67x0 XT liebäugeln. 


Selbst Ultrawide-Fans müssen Pro- 
zessor und Grafikkarte klug kom- 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 197,2 > 


1.920 x 1.080, max. Details 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz – 4c/8t) » 


Intel Core i3-12100F 
(4,1 GHz - 46/81) > 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz — 8c/16t) > AMD Ryzen 7 5700X 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t) > (4,7 GHz - 8c/16t) > 


Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) ur 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) ииийй’ 171,6 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) [XU 166,7 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) Xi 159,7 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) EX 143,3 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) [XB 133,5 

Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) m I 115,5 

Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) [ga 111,8 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) wA. 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz - 12c/20t) » 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Radeon RX 6650 ХТ (~2,68/8,75 GHz) Б 92,8 
Radeon RX 6600 XT 


Radeon RX 5700 XT 
Geforce RTX 2070 Super (~1,88/7,0 GHz) maaa 78,6 


(~2,58/8,0 GHz) my 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 1070 (~1,88/4,0 GHz) ES [| 54,4 
(~ 
(~ 
(~ 


1,89/7,0 GHz) uvh Ç 


Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz) aG 47,3 
1,10/3,5 GHz) maaa 46,7 
1,10/0,8 GHz) ERES ШЕШ 44,9 


Geforce GTX 980 Ti 
Radeon Vega 56 


D AMD В, 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 197,2 
2.560 x 1.440, max. Details ee EE 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - 4с/81) > 


Intel Core i3-12100F 
(4,1 GHz - 4ç/8t) > 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) »- AMD Ryzen 7 5700X 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz - 6c/12t) > (4,7 GHz - 8c/16t) > 


Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) sv 149,2 
Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) Up 148,9 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) EXE 139,1 

Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) ur rWKa 135,9 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) yn A 7 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) EX 110,9 

Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz) ur 96,2 

Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) [XU 94,2 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) ием 814 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz — 12c/20t) > 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Radeon RX 6650 XT (~2,68/8,75 GHz) XU 75,5 


Radeon RX 6600 ХТ (~2,58/8,0 GHz) M 72,9 
Radeon RX 5700 XT (~1,89/7,0 GHz) sO 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) RE 63,0 
Geforce GTX 1070 (~1,88/4,0 GHz) M 44,6 
Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz) M ШЇ 38,1 
Geforce GTX 980 Ti (-1,10/3,5 GHz) ШЗ 37,7 

(~ 


Radeon Vega 56 (~1,10/0,8 GHz) MA 36,2 
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binieren. Mit älteren Grafikkarten 
im Gepàck kommen Sie mit einem 
Core i7-4790K hin, ab einer RX 
6700 XT oder gar RX 6800 XT ist es 
besser ein Sechskerner, beispiels- 
weise Intels Core i5-10400F. 


Ab Ultra HD entspannt sich die 
Lage etwas für den Prozessor. Ein 
Ryzen 7 3700X liegt hier auf der 
goldenen Mitte, um langsamen Gra- 
fikkarten einen effizienten Partner 
zur Seite zu stellen und schnelle 
Grafikkarten nicht auszubremsen. 
Die Pixellast ist gerade im späte- 
ren Spielverlauf für betagte Hard- 
ware allerdings richtig fies, wenn 


die Gegnerhorden immer grófser 
werden, während die eigene Basis 
wächst und Abwehrtürme immer 
mehr Partikel und Effekte auf den 
Bildschirm schießen. 


Ähnlich wie in Kena: Bridge of 
Spirits empfehlen wir Ihnen auch 
in The Riftbreaker, den Direct-X- 
12-Modus zu aktivieren. Damit ist 
die Grafikengine in der Lage, par- 
allel ein Vielfaches der Drawcalls 
gleichzeitig zu bearbeiten, was 
insbesondere die CPU-Auslastung 
merklich verbessert und schnellen 
Grafikkarten damit die Möglichkeit 
gibt, sich zu entfalten. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz – 4c/8t) > 


Intel Core i3-12100F 
(4,1 GHz – 4c/8t) > 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 197,2 > 


Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz — 12c/20t) > 


Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz) 
Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz) 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 

(~ 

(~ 

(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce RTX 3050 (~1,88/7,0 GHz) 
1,10/3,5 GHz) 
1,10/0,8 GHz 


Geforce GTX 980 Ti 
Radeon Vega 56 


3.840 x 2.160, max. Details 


Radeon RX 6900 XT LC (-2,43/9,2 GHz) 
Radeon RX 6950 XT (-2,42/9,0 GHz 
Radeon RX 6800 XT (-2,34/8,0 GHz) 

Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz 
Geforce RTX 3080 10GB (-1,90/9,5 GHz) 
Radeon RX 6750 XT (-2,63/9,0 GHz 
Radeon RX 6700 XT (-2,54/8,0 GHz) 
Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) 
Radeon RX 6600 XT (-2,58/8,0 GHz 
Radeon RX 5700 XT (-1,89/7,0 GHz 
Geforce RTX 2070 Super (-1,88/7,0 GHz) 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) 

(~ 

(~ 

(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Geforce GTX 980 Ti (~1,10/3,5 GHz) 
Geforce RTX 3050 (~1,88/7,0 GHz 
Radeon Vega 56 (~1,10/0,8 GHz) 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) »- AMD Ryzen 7 5700X 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t) »- (4,7 GHz - 8c/16t) > 
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AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 197,2 > 


Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - Ac/8t) > 


Intel Core i3-12100F 
(4,1 GHz – 4c/8t) > 


AMD Ryzen 7 3700X (4,1 GHz - 8c/16t) > 
Intel Core i5-10400F (4,0 GHz — 6c/12t) > 
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Intel Core i7-12700K 
(4,70/3,60 GHz — 12c/20t) > 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz - 8c/16t) > 
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The Witcher 3: Evergreen mit guter Skalierung 


as erste Witcher-Spiel wird in 

diesem Oktober 15 Jahre alt. 
Teil 3 erschien hingegen vor sie- 
ben Jahren und zàhlt nicht zuletzt 
wegen seiner hervorragenden Er- 
weiterungen zu den besten Spielen 
unserer Zeit - kein Wunder, dass 
Geralt & Friends bei unzähligen 
Leuten dauerhaft oder wieder ei- 
nen Platz auf dem Datenträger ha- 
ben. Ein besonderer Reiz bei lieb- 
gewonnenen Perlen besteht darin, 
beim nächsten Durchlauf mit zwi- 


schenzeitlich aufgerüsteter Hard- 
ware in ungeahnte Optik-Sphären 
hinaufzusteigen. Einen solchen Fall 
bilden wir hier ab: Velen, Skellige, 
Novigrad & Co. bieten dank PCGH- 
Config unter anderem eine erhöhte 
Sichtweite mit verfeinertem Level- 
of-Detail-System, feinere Schatten 
sowie belebtere Plätze und Gassen. 
Bei den Grafikkarten-Tests verwen- 
den wir außerdem die sehenswerte 
Textur-Modifikation HD Reworked 
Project 12, welche das Spiel mit 


deutlich detaillierteren Texturen 
ausstaffiert. Während die PCGH- 
Config eine deutlich höhere CPU- 
und speziell GPU-Last erzeugt, sind 
die neuen Texturen nahezu kosten- 
los - es sei denn, die installierte 
Grafikkarte weist weniger als 4 Gi- 
Byte Speicherkapazität auf. 


Alt, aber anspruchsvoll 

Man könnte annehmen, dass ein 
sieben Jahre altes Spiel keine mo- 
derne Hardware schocken kann. 


Das trifft zu, solange man sich mit 
den spieleigenen Maximaldetails 
zufriedengibt. Insbesondere die 
feineren Schatten setzen jedoch 
Grafikkarten zu. Zudem gehört die 
GPU-Testszene in einem Toussain- 
ter Forst zu den absoluten Ernst- 
fällen für jeden Pixelschubser, was 
die verhältnismäßig geringen Bild- 
raten erklärt. Für durchschnittlich 
60 Fps in Full HD werden entweder 
eine Radeon der Klasse RX 6600 
(XT), 5700 (XT) oder eine Geforce 


1.920 x 1.080, max. Details 


Geforce RTX 3080 10GB 
Radeon RX 6950 XT 
Radeon RX 6900 XT LC 
Radeon RX 6800 XT 


Radeon RX 6750 XT 
Radeon RX 6700 XT 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 5700 XT 


Radeon RX 6600 XT 
Radeon Vega 56 


Geforce RTX 3050 
Geforce GTX 980 Ti 


2.560 x 1.440, max. Details 


Geforce RTX 3080 10GB (- 
Radeon RX 6950 XT (~. 
Radeon RX 6900 XT LC (— 
Radeon RX 6800 ХТ (~. 
Geforce RTX 3070 (— 
Radeon RX 6750 XT (— 
Radeon RX 6700 XT (— 
Geforce RTX 2070 Super (— 
Radeon RX 5700 XT 
Radeon RX 6600 XT 
Radeon Vega 56 
Geforce GTX 1070 
Geforce RTX 3050 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
Geforce GTX 980 Ti (~ 


1,88/7,0 GHz) ME ЕШ 45,4 
1,10/3,5 GHz) mus 42,5 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz - 4c/8t) > 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - 4c/8t) > 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
2,63/9,0 GHz) M aaj 
2,54/8,0 GHz) usa 
1,88/7,0 GHz) un 
1,89/7,0 GHz) up 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) a, 
(-2,58/8,0 GHz) ua 65,8 
(-1,10/0,8 GHz) mua 48,8 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) ЗЕ 47.2 
Cc ) 
Cc ) 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz - Ac/8t) > 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz - Ac/8t) > 


1,88/7,0 GHz) usa 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) [TS 54,2 
1,89/7,0 GHz) ЗЫ 53,6 
2,58/8,0 GHz) ESSI 51,0 

1,10/0,8 GHz) Eae >75 
1,88/4,0 GHz) Eg E 37,3 
1,88/7,0 GHz) as p 36,1 
1,10/3,5 GHz) lG I 33,2 


Intel Core i5-11400F 
(3,8 GHz — 6c/12t) > 


AMD Ryzen 5 3600 Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz — 6с/121) > (4,7 GHz — 8c/16t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) aa UM 143,4 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) maaan r  crr 136, 1 

(-1,90/9,5 GHz) Egg e 120,0 
(-2,4219,0 GHz) RR (ee 
SOEN 
(24/80 GHz) ua 1064 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) Ee 2 
(^ 
(~ 
(~ 
(~ 


Intel Core i5-11400F 
(3,8 GHz — 6c/12t) > 


AMD Ryzen 5 3600 Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz – 6c/12t) > (4,7 GHz — 8c/16t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) ВӘ 121,0 

Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) muaaaHnsshW 113,7 

1,90/9,5 GHz) mas 

242/90 EE 

243/92 GHz) maaa 98,8 

234/80 GHz) Fo ННН 89,6 

1,86/7,0 GHz) CU Y 

2,63/9,0 GHz) mu 68,3 

2,54/8,0 GHz) masr 65,0 

) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 204,9 > 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz - 8c/16t) > 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) 204,9 > 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz - 8c/16t) > 
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vom Kaliber RTX 2060 Super, RTX 
2070 (Super) oder GTX 1080 (Ti) 
benótigt. Verglichen mit den Pro- 
zessoren, die wir an einem beson- 
ders dicht bevólkerten Marktplatz 
im Königreich Toussaint testen, 
entspricht das einer relativ hohen 
Einstiegshürde. Bereits ein betagter 
Vierkerner genügt, um besagte Gra- 
fikkarten in 1080p voll auszulasten. 
Daraus lässt sich ableiten, dass be- 
reits eine CPU der Leistungsklasse 
Core i7-3770K oder 2600K mit be- 
herztem Overclocking genügt. 


In WQHD und Ultrawide-QHD 
wird das Spiel wesentlich an- 


spruchsvoller - für die Grafikkare. 
Zwar nimmt in UWQHD auch das 
periphere Sichtfeld zu, weshalb der 
Prozessor stärker gefordert wird, 
die Grafiklast nimmt jedoch in gó- 
ßerem Maße zu. So kommt es, dass 
in beiden 1440p-Auflösungen ein 
flinker Vierkerner wie der Core 
i7-7700K oder Ryzen 3 3300X aus- 
reichen, um die GPU-Oberklasse 
schnell genug mit Arbeit zu versor- 
gen. In Ultra HD brechen schließ- 
lich die meisten Grafikkarten unter 
der Pixellast zusammen. Geforce 
RTX 3090 Ti OC (ca. 2.300 Euro 
neu) plus Ryzen 5 3600 (ca. 100 
Euro gebraucht): optimal. 


3.440 x 1.440, max. Details 


Radeon RX 6950 XT 
Radeon RX 6900 XT LC 
Geforce RTX 3080 10GB 
Radeon RX 6800 XT 


Radeon RX 6750 XT 
Radeon RX 6700 XT 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 5700 XT 


Radeon RX 6600 XT 
Radeon Vega 56 


Geforce RTX 3050 
Geforce GTX 980 Ti 


3.840 x 2.160, max. Details 


Geforce RTX 3080 10GB 
Radeon RX 6900 XT LC 
Radeon RX 6950 XT 
Radeon RX 6800 XT 


Radeon RX 6750 XT 
Geforce RTX 2070 Super 
Radeon RX 6700 XT 
Radeon RX 5700 XT 


Radeon RX 6600 XT 
Geforce GTX 1070 


Geforce GTX 980 Ti 
Radeon Vega 56 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz – 4c/8t) > 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz – 4c/8t) > 


Intel Core i5-11400F 
(3,8 GHz — 6c/12t) > 


2,63/9,0 GHz) ms 
2,54/8,0 GHz) uu 53,5 
1,88/7,0 GHz) uu 52,1 
1,89/7,0 GHz) musu 44,9 
Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) [XR 44,6 
(-2,58/8,0 GHz) usa 41,2 
(-1,10/0,8 GHz) ШЕШӘ 31,8 
Geforce GTX 1070 (-1,88/4,0 GHz) RB m 31,3 
(-1,88/7,0 GHz) |a 30,7 
(-1,10/3,5 GHz) ai 27,8 


Intel Core i7-7700K 
(4,2 GHz – 4c/8t) > 
Intel Core i7-4790K 
(4,2 GHz – 4c/8t) > 


Intel Core i5-11400F 
(3,8 GHz — 6c/12t) > 


2,63/9,0 GHz) ag 41,9 

1,88/7,0 GHz) gg 39,5 

2,54/8,0 GHz) [RA 39,4 

1,89/7,0 GHz) ERES 32,9 

Radeon RX 6650 XT (-2,68/8,75 GHz) [WEE 32,7 
(-2,58/8,0 GHz) ag p 30,2 
(-1,88/4,0 GHz) EE 23,4 

Geforce RTX 3050 (-1,88/7,0 GHz) ВЕ 23,0 
(~ 
(~ 


1,10/3,5 GHz) DH 21,1 
1,10/0,8 GHz) ШШЕ 17,5 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 204,9 > 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz — 8c/16t) > 


AMD Ryzen 5 3600 Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz — 6c/12t) > (4,7 GHz - 8c/16t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (-2,00/10,5 GHz) EX 1044 
Geforce RTX 3090 (-1,88/9,75 GHz) sn 97,8 

(-2,42/9,0 GHz) M 85,6 
(-243/92 GHz) XU 85,3 
(-1,90/9,5 GHz) EX [s 85,3 
(-2,34/8,0 GHz) ura 

Geforce RTX 3070 (-1,86/7,0 GHz) maaa UU 65,4 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 2049 > 


AMD Ryzen 7 5700X 
(4,7 GHz — 8c/16t) > 


AMD Ryzen 5 3600 Intel Core i7-10700K 
(4,1 GHz — 6c/12t) > (4,7 GHz — 8c/16t) > 


Geforce RTX 3090 Ti (~2,00/10,5 GHz) M BAD 
Geforce RTX 3090 (~1,88/9,75 GHz) ME 78,1 

(~1,90/9,5 GHz) mur 67,6 
(~2,43/9,2 GHz) Ko 67,1 
(~2,42/9,0 GHz) uY 
(-2,34/8,0 GHz) ua 59,9 

Geforce RTX 3070 (~1,86/7,0 GHz) Wo 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
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Fazit & Empfehlungen 


illkommen zurück! Wir hof- 

fen, dass Ihnen die fünf Bei- 
Spiele wertvolle 
geliefert haben. An dieser Stelle 
móchten wir die Fakten mit etwas 
mehr Abstand betrachten und dar- 
aus Kaufempfehlungen sowie Auf- 
rüst-Tipps ableiten. 


Informationen 


Balance finden 

Die wohl wichtigste und zugleich 
unbequemste Erkenntnis lautet, 
dass im Grunde jede Grafikkarte 
zu langsam ist. Moderne Prozessor- 
Architekturen sind bereits als Bud- 
get-Version mit sechs Kernen in der 
Lage, eine High-End-Grafikkarte in 
Full HD und WQHD auszulasten. 
Die besonders feinen Auflösun- 
gen Ultrawide-QHD und erst recht 
Ultra HD verstärken die GPU-Pro- 
bleme, hier genügt meist schon ein 
betagter Vierkerner für ein Gleich- 
gewicht. Die Wahrscheinlichkeit, 
dass auch in Ihrem System die Gra- 
fikkarte das Geschehen ausbremst, 
ist folglich hoch - es sei denn, Sie 


spielen mehrheitlich Titel, die 
einen Fokus auf Prozessor-Power 
haben. Anno 1800, Cities Skylines, 
Planet Zoo, Frostpunk und diverse 
andere Perlen des Aufbau-Genres 
werden gerade im fortgeschritte- 
nen Spiel außerordentlich CPU-las- 
tig und verhalten sich daher etwas 
anders als die meisten, in diesem 
Artikel repräsentierten Spiele. 


Welche Komponente in Ihrem 
Rechner limitiert, lässt sich einfach 
herausfinden: Skalieren Sie die Auf- 
lösung. Ein Beispiel: Normalerwei- 
se befeuern Sie Ihren WQHD-Bild- 
schirm mit seinen nativen 2.560 x 
1.440 Pixeln, doch für diesen Test 
sollten Sie in den zu testenden Spie- 
len auf 1.280 x 720 heruntergehen. 
Alternativ bedienen Sie sich an den 
Upscaling-Optionen, welche in 
immer mehr modernen Titeln zu 
finden sind. Egal, ob ein ganz nach 
links gezogener Auflósungsregler, 
ein Prozentwert oder Verfahren 
wie FidelityFX Super Resolution 


fr 
_ i 


d 


(FSR) und DLSS, all diese Ideen 
sind sich des Kernproblems be- 
wusst - eine Grafikkarte kann nie 
schnell genug sein. Lassen Sie sich 
von der nun ebenso bróseligen wie 
matschigen Grafik nicht beirren, 
sondern prüfen Sie die Bildrate. 
Bietet das Spiel keine Fps-Anzeige, 
helfen Tools wie CapFrameX (auf 
Heft-DVD oder im Internet). Steigt 
die Framerate gegenüber der nati- 
ven Darstellung, bremst Ihre Gra- 
fikkarte. Regt sich wenig bis nichts, 
limitiert hingegen der Hauptpro- 
zessor respektive seine Zuspieler 
RAM und SSD. Ist Letzteres der Fall, 
kónnen Sie überschüssige Grafik- 
leistung in ein hübscheres Bild in- 
vestieren, etwa, indem Sie besagte 
Auflósungsregler über die 100-Pro- 
zent-Marke ziehen oder DSR/VSR 
im Grafiktreiber aktivieren. 


Clever & gezielt aufrüsten 

Limitiert eine Komponente so 
stark, dass der Spielgenuss von Dau- 
erruckeln gestórt wird, haben Sie 


zwei Optionen abseits von Detail- 
reduktion: Overclocking oder eine 
Aufrüstung (oder beides). Nicht 
selten limitiert nach dem Upgrade 
der einen Komponente die andere. 
Um hier optimal anzusetzen, haben 
wir abschließend Produkt-Empfeh- 
(dn/rv) 


Fit für 2022(+) 

Die gute Nachricht zuerst: 16 Pro- 
zessor-Kerne und 24 GiByte Grafik- 
speicher sind ebenso wunderbar 
wie nutzlos in aktuellen Spielen 
— hier kónnen Sie viel Geld sparen. 
Die frischen Daten bekráftigen je- 
doch, dass eine starke Grafikkarte 
essenziell ist, um in Auflósungen 
jenseits von Full HD flüssigen Spaß 
zu haben. Gereifte Upscaling-Ver- 
fahren wie DLSS 2.x und FSR 2.0 
helfen dabei, im Zweifel sollten Sie 
jedoch die GPU aufrüsten. 


lungen für Sie. 


AMD Ryzen 5700X/5600/5500 


Intel Core i5-12400/i7-12700(K) 


Alder Lake, die aktuelle Core-Generation von Intel, bietet bis 
zu 16 Kerne und eine hohe Single-Core-Performance. 


Ob sechs oder acht Kerne, die neuen Ryzen-Prozessoren sind 
für Spieler und sogar Content-Creator einen Blick wert. 


Ob Sie sich für den Ryzen 5500 für rund 150 Euro oder Ryzen 5700X für ca. 
300 Euro entscheiden, ist für die meisten Spiele-Rechner tatsáchlich nicht so 
wichtig. Glaubt man den (Steam-)Statistiken, dann sind die meisten Gamer 
noch immer in Full HD und mit einer Bildwiederholrate von 60 Hertz unter- 
wegs. Wenn Sie so jemandem einen Ryzen 7 5700X empfehlen, dann ist 
die Wahrscheinlichkeit groB, dass der Achtkerner selbst nach einigen Jahren 
noch nicht komplett ausgelastet ist. Für reine Spiele-PCs genügt ein Sechs- 
kerner, wie der Ryzen 5 5600. Wer hingegen gerne mal ein Video für Youtube 
schneidet oder generell lieber mit etwas mehr Fps unterwegs ist, greift bes- 
ser zu mindestens acht Kernen. Noch höhere Ansprüche befriedigt beispiels- 
weise ein Ryzen 9 5900X mit 12 Kernen und 24 Threads. 


Der Chipriese hat viele interessante Prozessoren für den Sockel 1700 am 
Start. Abhängig vom Mainboard sollte die Wahl der CPU erfolgen. Sofern 
Sie gerne übertakten, investieren Sie in eine Z690-Hauptplatine, wahlweise 
mit DDR5-Unterstützung. Falls Ihnen die Leistung ab Werk genügt, werden 
Sie mit einem günstigeren B660-Brett glücklich. Aufseiten der Prozessoren 
empfehlen wir den Core i5-12400(F), der mit seinen schnellen sechs Kernen 
nahezu jeden Gamer glücklich machen wird. Wer etwas mehr Geld auf dem 
Konto hat, sollte sich nach einem Core i7-12700(K) umsehen. Der Achtkerner 
bietet zusätzlich vier Effizienz-Kerne, welche die Multithread-Leistung erhö- 
hen, was die CPU wertvoll für Content-Creator macht. In Sachen Spiele-Leis- 
tung dürften dann auch keine Wünsche mehr offen bleiben. 
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Grafikleistung kann man nie genug haben - doch Geld ist end- 
lich. Mit unserer Empfehlung sind Sie gerüstet. 


Wenn die Zahlen in diesem Artikel eines sagen, dann: Sparen Sie nicht an der 
Grafikkarte. Das ist in Hochpreis-Zeiten wie diesen schmerzhaft, aber zuletzt 
sanken die Preise vieler GPUs. Wer für kommende Spiele und auch das Jahr 
2023 gerüstet sein möchte, dem raten wir zu einer flinken Grafikkarte mit 12 
GiByte Speicher. Diese Kapazität löst bei den neuesten Modellen die lange 
verwendete Menge von 8 GiByte ab und ist goldrichtig für die Full-HD- und 
WQHD-Leistungsklasse. Die optimale Balance aus Rohleistung und Speicher- 
menge liefert derzeit AMD mit der Radeon RX 6700 XT respektive RX 6750 
XT. Beide eignen sich hervorragend für populàre Spiele in 1080p und 1440p. 
Das neue Upscaling FSR 2.0 verspricht bei diesen Modellen ein langes Le- 
ben. Wer einen größeren Puffer haben möchte, greift direkt zur RX 6800. 


DEVELOPED 


| mam IN GERMANY 


DEINE WERKZEUGE 
FUR TOTALE RUHE 


Das Leben ist laut genug 


Leidenschaftliche PC-Enthusiasten, die ihr Hobby mit viel 
Liebe zum Detail betreiben, verdienen die beste verfügbare 
Ausrüstung. be quiet! ermóglicht den perfekten Traum-PC. 
Das Ergebnis ist nicht nur leise und leistungsfáhig, sondern 
auch wunderschón anzusehen. 


Folgt uns auf Social Media für mehr Einblicke, Produkt- 
informationen und Ankündigungen. 


Erháltlich bei: 

alternate.de · art de - bora-computer.de 
caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hig24.de : e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de : notebooksbilliger.de 


reichelt.de 


Wer flüssig in hohen Auflósungen und/oder mit Raytracing-Ver- 
schónerung spielen móchte, muss tiefer in die Tasche greifen. 


Machen wir uns nichts vor: Ultra HD ist ein teurer Spaß. Kommt Raytracing 
obendrauf, kapitulieren die allermeisten Grafikkarten. Da sowohl viele als 
auch schöne Pixel erstrebenswert sind, möchten wir Ihnen auch dafür eine 
Grafikkarten-Empfehlung geben. Diese beginnt beim Erwartungs-Manage- 
ment: Egal, welches Modell Sie kaufen, mit maximaler Qualität müssen Sie 
trotzdem mit Leistungsproblemen rechnen. Es gibt gute Gründe dafür, dass 
derzeit viele neue Upscaling-Verfahren entwickelt werden. Ein guter Start- 
punkt ist die Geforce RTX 3080 10GB, welche bereits eine deutlich hóhere 
Raytracing-Leistung, als die Radeon RX 6950 XT aufweist. Wir raten jedoch 
zur 12-GiB-Variante, um besonders hitzigen und künftigen Spielen souverän 


zu begegnen. Wer es sich leisten kann, greift zu einer RTX 3090 (Ti). 
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Obere Mittelklasse 


Wenn die Oberklasse zu teuer ist und das untere Mittelsegment zu wenig Performance bietet, bleibt 
nur noch die Welt dazwischen — diesmal mit AMD im Doppelpack: Ryzen 7 5700X und RX 6700 XT. 


Beispielhafte Teileauswahl 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 5700X 


€ 290,- 


CPU-Kühler 


Scythe Fuma 2 


є 60,- 


Geháuse 


Sharkoon TG7M 


€ 105,- 


Grafikkarte 


Radeon RX 6700 XT 


S570 


Mainboard 


MSI MAG B550 Tomahawk 


€ 140,- 


Arbeitsspeicher 


Acer Predator Talos 32 GiB DDR4-3200 CL16 


= 1095 


SSD 


Western Digital SN770 M.2, 1 TByte 


€ 120,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) € 1.490,- 


Preisschwankungen und Alternativen 


Seasonic Focus-GX, 650 Watt 


€ 80,- 


I Mit Alternativen wie einem günstigeren Mainboard, SSD, RAM und 


Gehäuse ist auch der Preisbereich von 1.300 Euro realistisch. 


I Preise von GPU, RAM und Netzteil schwanken je nach Verfügbarkeit. 
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ine effiziente Kombination von 

Prozessor und Grafikkarte für 
anspruchsvolle Last ist mit dem 
8-Kerner AMD Ryzen 7 5700X und 
der RX 6700 XT mit 12 GiB Video- 
speicher gefunden. Mit genügend 
Leistung für native WOHD-Aufló- 
sungen in besonders AMD-favori- 
sierten Blockbuster-Titeln wie As- 
sassin's Creed Valhalla ist dank der 
spieleinternen Upscaling-Methode 
FidelityFX Super Resolution (kurz 
FSR) auch genug Luft nach oben für 
4K-Monitore oder höhere Framera- 
ten vorhanden. Abstriche wird man 
dagegen bei der teuren Beleuch- 
tungsform Raytracing machen müs- 
sen, insbesondere bei Nvidia-Vor- 
zeigeprojekten wie Minecraft RTX 
oder Metro Exodus: Enhanced Edi- 
tion. Raytracing wird zwar von der 
RX 6700 XT definitiv unterstützt 


und ist bei Ausnahmen wie Far Cry 
6 sogar performanter, jedoch ist 
insgesamt die Leistung von Nvidia 
hier attraktiver. Im normalen Rast- 
erizing-Modus sieht der Vergleich 
allerdings deutlich ausgewogener 
aus und die RX-Karten skalieren im 
Full-HD- und WQHD-Bereich häufig 
minimal besser (siehe GPU-Index). 


Preisliche Abwägungen 

Beim Preis gibt es vorwiegend 
außerhalb der Hauptkomponenten 
CPU/GPU großes Einsparpoten- 
zial, sodass derselbe Bauvorschlag 
bereits für 1.250 bis 1.300 Euro zu 
erreichen ist. Mit besonders güns- 
tigen Angeboten inklusive alterna- 
tiver Hardware lässt sich auch grob 
der 1.150-Euro-Bereich anpeilen. In 
den jeweiligen Texten zu den Kom- 
ponenten erfahren Sie dazu mehr. 
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AMD Ryzen 7 5700X 


Der AMD Ryzen 7 
5700X spart gegen- 
über dem 5800X zwar 
gerade mal rund 20 
Euro ein, ist dafür aber 
auch deutlich effizi- 
enter. 


Der Ryzen 7 5700X ist mit 
3,4 statt 3,8 GHz Basistakt 
für circa 290 Euro als 

niedriger getaktete Version 


des 8-Kerners 5800X zu 

sehen. Ob man lieber zum 5700X oder 5800X greift, ist reine Abwágungs- 
sache. Der 5700X ist in unserem Direktvergleich mit 14 Spielen mit 1,58 
Fps pro Watt deutlich effizienter als der 5800X mit einem Wert von 1,26 
Fps. In Spielen lassen sich so rund 15 Watt bei der CPU einsparen, bei 
Anwendungen kónnen es bis zu 60 Watt sein. Wenig überraschend ist 

die stromhungrigere Variante in unserem CPU-Spiele-Benchmark um fünf 
Prozent schneller und bei Anwendungen kann der Unterschied bei ganzen 
15 Prozent liegen. Im Alltag dürfte die Abstufung kaum zu bemerken sein, 
dafür erhält man im Tausch gegen die verlorene Leistung einen kühleren 
Prozessor. Bei Intel wáre das entsprechende Pendant der Klasse der 6-Ker- 
ner ein 15-12600 ab ca. 240 Euro oder i5-12600K mit 6 Performance- und 
4 Effizienzkernen ab ca. 290 Euro. Beim Letzteren empfiehlt sich zwecks 
optimaler Ansteuerung Windows 11. 


MSI MAG B550 Tomahawk 


Das MAG-Modell der MSI B550-Serie stellt die Mitte zwischen 
der „-A Pro"und den ,,Gaming"-Ablegern dar und ist eine soli- 
de Alternative zu X570-Boards — inklusive PCI-E-4.0-Support. 


Beim Sound wartet Realteks ALC1220 auf, der 2008 noch als Luxus- 
ausführung unter ALC898-Kennzeichnung für angenehme Ergebnisse 
sorgte. Die Temperaturen der Spannungswandlerkühler konnten im Test 
rundum überzeugen. Sowohl beim ersten PCI-E-Anschluss als auch beim 
oberen M.2-Sockel für SSDs wird PCI-E-4.0 unterstützt. Mit der aktuellen 
BIOS-Version 7C91vAQ9 ist auch der Einbau des Cache-Goliaths Ryzen 7 
5800X3D möglich, Win- 
dows 11 làuft offiziell seit 
dem A8-Update problem- 
frei. Wer 40 Euro sparen 
móchte und auf RGB-Ele- 
mente verzichten kann, 
kann zum Preis-Leistungs- 
Schlager des gleichen 
Herstellers greifen: Das 
MSI B550-A Pro kostet 

nur 100 Euro und bietet 
eine ähnliche Ausstattung. 
Nur beim Onboard-Audio- 
Chip ALC892 kann sich 
eine separate Soundkarte 
bei Bedarf lohnen. 
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Radeon RX 6700 XT 


Kein Raytracing-Wunder, dafür aber mit 12 GiB VRAM hervorra- 
gend ausgestattet samt stolzer Performance im Rasterizing. 


Die Preise der Grafikkarten schwanken zwar immer noch, aber der Trend 
geht eindeutig in die richtige Richtung. Die ersten Modelle der RX 6700 

XT liegen zu Redaktionsschluss bei rund 570 Euro — teurere Varianten, wie 
in unserem Baubeispiel die Sapphire Nitro+, lohnen sich dagegen bei den 
Punkten Kühlung, Takt oder der Optik. In unserem PCGH-Leistungsindex liegt 
AMDs 6700 XT zwischen der RTX 3070 (ab ca. 680 Euro) und RTX 3060 Ti 
(ab ca. 590 Euro), mit Tendenz zur GroBen. Für anspruchsvolle Szenarien mit 
1080p-/1440p-Monitoren ist die RX 6700 XT ideal, Raytracing ausgenom- 
men. Ob Nvidia oder AMD für die GPU zu favorisieren ist, hángt von Ihren 
Spielen und Gewohnheiten ab. Ein Blick in die Spiele-Technik-Tests auf 
www.pcgh.de hilft weiter. Dank FSR 2.0 und dem jüngsten Performance- 
Boost durch neuen Treiber ist RDNA 2/RX 6000 jedenfalls besser denn je. 


Seasonic Focus GX-650 


Das Gold-Netzteil der Focus-Reihe ist mit 80 Euro preislich 
attraktiv und als Sweet-Spot der Mittelklasse anzusehen. 


Die Leistungsklasse rund 

um 650 Watt ist insgesamt 

ideal für eine Kombination 

mit einem Ryzen 7 5700X 

samt Radeon RX 6700 

XT. Für spätere Upgrades 

wie einer RX 6800 XT 

oder einer noch strom- 

hungrigeren RTX 3080 Ti 

bieten sich auch Netzteile 

mit genügend Luft nach 

oben von 700 bis 850 Watt 

an. Die Focus GX-Reihe 

überzeugte in Tests bereits 

vorher mit einem fairen Preis und vergleichsweise niedrigen Lautheitswer- 
ten — die 650-Watt-Variante kann daher als guter Ausgangspunkt gesehen 
werden. Wer zehn Euro sparen móchte und auf ein modulares Kabelsystem 
verzichten kann, kónnte zum Be Quiet Pure Power 11 mit 600 Watt greifen. 
Die modulare Variante mit ATX 2.52 liegt momentan preislich bei circa 90 
Euro. Zwar muss bei Be Quiet auf einen semi-passiven Kühlungsmodus ver- 
zichtet werden, jedoch halten sich die gemessenen Sone-Werte im Leerlauf 
praktisch gleichermaßen niedrig, insbesondere wenn das Netzteil sowieso 
im Gehäuse verstaut und nicht im offenen Aufbau verwendet wird. 
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Scythe Fuma 2 


Für knapp 55 bis 60 Euro gilt der Fuma 2 bei den Tower-Kühlern 
zurecht als Preis-Leistungs-Tipp. 


Mit einer Hóhe von 152 
mm, zwei unterschied- 

lich breiten Lüftern und 
hervorragenden Lautheits- 
werten ist der Fuma 2 ein 
Paradebeispiel für gute 
Kühlung und sinnvolle 
Handhabung im Aufbau. 
Durch den dünneren Lüfter 
und das asymmetrische 
Heatsink-Konzept ist der 
Arbeitsspeicher problemfrei 


ein- und ausbaubar. Im Ver- 

gleich zu wuchtigeren Kühlern wie dem Noctua NH-D15 (ca. 90 Euro, Höhe: 
min. 165 mm) oder dem Be Quiet Dark Rock Pro 4 (ca. 75 Euro, Hóhe: 163 
mm) passt der Fuma 2 praktisch universell in die allermeisten Geháuse, 
ohne großartig auf die maximale CPU-Kühler-Hóhe achten zu müssen. 

Der Kühlkörper wird über die mittlere Haltestrebe mithilfe eines langen 
Schraubendrehers an zwei Stellen abwechselnd anziehend befestigt. Die 
Temperaturen liegen mit dem Ryzen 7 5700X auch unter Volllast weit unter 
der Thermal-Throttling-Grenze, sodass die Lüfter gar nicht erst stark anlau- 
fen müssen — die CPU wird also angenehm leise gekühlt. Der Be Quiet Pure 
Rock 2 kostet ca. 30 Euro weniger, ist aber auch deutlich schmächtiger. 


Sharkoon TG7M RGB 


Gehäuse sind Geschmackssache. Vor allem dann, wenn die 
Hardware nicht bis zum Hitzestau hochgetaktet wird. 


Das TG7M bietet vorne 3x und hinten 1x 120-mm-ARGB-PWM-Lüfter, 
die über einen RGB-Controller und einen mitgelieferten PWM-Kabelste- 
cker für drei Lüfter verbunden werden. An der Decke befindet sich Frei- 
raum, um Kabel wie die CPU-EPS-Stecker oberhalb leichter anzubringen. 
An der Front und der Decke werden bis zu 360er-Radiatoren unterstützt, 
die maximale CPU-Kühlerhöhe beträgt 172 mm und reicht damit zum 
Beispiel für den Fuma 2 aus. Mit jeweils Kopfhörer- und Mikrofonan- 
schluss, USB-3.1-Typ-C 
und zwei USB-3.0-Typ-A 
ist die Oberseite für 
schnelle Transfers ge- 
rüstet. Die 20 RGB-Profile 
des Controllers können 
über eine Taste an der 
Oberseite gewechselt wer- 
den. Gehäuse-Alternativen 
wie das günstige Montech 
Air X für knapp 70 Euro 
oder das solide Deep- 
cool CG560 für 80 Euro 
können noch etwas Geld 
für andere Komponenten 
einsparen. 
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Acer Predator Talos 


16 GiB Arbeitsspeicher sind selbstverständlich günstiger, je- 
doch gibt es auch mit 32 GiB attraktive Kits für wenig Geld. 


Durch schwankende Verfügbarkeit fluktuieren auch die Preise der RAM- 
Kits. Das Acer Predator Talos 32-GiB-Dual-Rank-Kit mit offizieller DDR4- 
3200-CL16-Unterstützung ist bei Redaktionsschluss für knapp 125 Euro 
erhältlich und wäre damit allein schon mit 3,90 Euro pro GiB attraktiv. 
Im positiven Licht zeigt sich das wuchtige Kit allerdings auch in puncto 
Kühlung und Übertaktung, denn dank der Kühlkörper mit insgesamt 98 
g pro Einzelmodul ließ sich unser Testmuster in der Ausgabe 12/2021 
(BL.9BWWR.220 mit Samsung-Chips, allerdings nicht garantiert) auch 
deutlich höher als angegeben takten. Wer auf das Overclocking des Ar- 
beitsspeichers im UEFI verzichten und gleichzeitig sparen möchte, kann 
auch zur preiswerten G.Skill Aegis-Reihe für 110 Euro in der Variante 
2x 16 GiB DDR4-3200-CL16 greifen. 


WD Black SN770 1 TByte 


Der praktische Nachfolger des SN750 kostet in der 1-TByte- 
Variante circa zehn Euro mehr, liefert dafür aber auch höhere 
Lese- und Schreibgeschwindigkeiten. 


Die M.2-NVME-SSD für 120 Euro spart im Vergleich zu klassischen SATA- 
SSDs Platz, Kabel und ist dank PCI-E-4.0-Schnittstelle mit knapp 5.000 
MB/s lesend und schreibend flott unterwegs. In Spielen würde man den 
Unterschied zu langsameren SSDs wie einer Crucial P2 für aktuell 85 
Euro kaum bemerken, im Normalbetrieb dürfte der Unterschied dagegen 
primár beim táglichen Verschieben gróBerer Daten auffallen — beispiels- 
weise bei Videoschnitt-Projekten. Wer dagegen noch mehr sparen möch- 
te oder muss, der kann auf geringere Speicherbestückungen zurückgrei- 
fen. Unter 500 GB sollten Sie allerdings heutzutage nicht mehr gehen, 
es sei denn als Übergangslösung oder solange Ihnen die möglichen 
Einschránkungen bewusst sind: Moderne Mainstream-Spiele wie Call of 
Duty Warzone schlucken gerne bis zu 180 GiB Festplattenspeicher und 
Videoprojekte benötigen ebenfalls Platz. 


WD. BLACK 


Western Digital 
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Bauanleitung mit den Beispiel-Komponenten 


: zu" 
Heben Sie den Arretierhebel an und legen Sie die CPU 
der Pfeilmarkierung entsprechend vorsichtig und naht- 


los in den Sockel. Fixieren Sie sie anschließend. 


gen 


Lun T NI т.2 


Entfernen Sie zunáchst die klassischen AMD-Halterungen an beiden Sei 


Die zwei RAM-Sticks gehóren in die Bánke A2 und B2 
fest eingerastet. Achten Sie auf den seitl. Hebel. Bei fal- 
scher Belegung warnt Sie das Mainboard beim Booten. 


Die SN770 gehört in den M.2-Slot zwischen CPU und 
erstem PCI-E-Slot für die GPU. Befestigen Sie die SSD 
erst direkt mit einer Schraube, gefolgt vom Kühlkörper. 


# 


ten. Legen Sie dann die Abstandshalter über die vier Bolzen der Backplate und schrauben Sie anschließend 


den Außenrahmen des Fuma 2 an die Abstandshalter. Ehe Sie den Fuma 2 selbst auf die CPU legen, sollten Sie unbedingt an die Wärmeleitpaste denken. 


ul, БЕ 


Über einen längeren Schraubenzieher sollten Sie den 
Kühlkörper am Rahmen (nicht übermaßend) fixieren. 
Die Lüfter werden mit Klammern festgespannt. 
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Das Mainboard gehört mit den mitgelieferten Feinge- 
windeschrauben an neun Plätzen befestigt. Achten Sie 
darauf, keine Kabel oder Steckplätze zu bedecken. 


Rasten Sie die GPU vorsichtig in den oberen PCI-E-Slot 
ein und fixieren sie mit Schrauben (samt optionaler 
Slot-Blende) am Heck des Gehäuses. 


Achten Sie auf die richtige und eingerastete Kabelver- 
bindung beim Netzteil und den Komponenten. Main- 
board, CPU und GPU benötigen zwingend Strom. 


Überprüfen Sie zum Schluss, ob alle Bauteile den Handbü- 
chern entsprechend korrekt zusammengesteckt wurden. 
Danach kann es mit einem Boot-Medium weitergehen. 
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Einstellungen, Benchmarks und Tuning 


ach dem Zusammenbau der 

Hardware gilt es sich an der 
Software auszutoben. Ein BIOS-UE- 
FI-Update des B550-Boards kann 
je nach Alter für den Ryzen 5700X 
notwendig sein. Die entsprechen- 
de Update-Datei, die explizit auf 
Ihr Modell zugeschnitten 
muss, finden Sie auf der Hersteller- 


sein 


seite. In unserem exemplarischen 


Bauvorschlag mit dem B550 Toma- 
hawk von MSI wäre das die aktuel- 
le Version 7C91vA9 vom 23. März 
2022, unter anderem mit Unter- 
stützung für den Cache-Riesen Ry- 
zen 7 5800X3D. Über einen USB- 
Stick und dem internen Flash-Tool 
im UEFI (leicht aufrufbar über das 
wiederholte Drücken der Entf-/ 
Del Taste beim Boot-Vorgang) lässt 


sich das Update schnell vollziehen. 
Achten Sie darauf, den einmal ge- 
starteten  Aktualisierungsvorgang 
nicht mehr zu unterbrechen - an- 
dernfalls drohen potenzielle Schä- 
den. 


Betriebssystem-Installation 
Bei dem Betriebssystem haben Sie 
die Qual der Wahl zwischen Win- 


dows 10, dem neueren Windows 
11 oder einer Linux-Distribution 
wie Ubuntu oder Linux Arch. Zwar 
steigt die Unterstützung von Spie- 
len unter Linux durch das Voran- 
schreiten von Projekten wie der 
Proton-Schnittstelle von Valve, je- 
doch ist zum jetzigen Zeitpunkt für 
die Mehrheit der Spieler weiterhin 
Windows das Maß der Dinge, denn 


3DMark CPU Profile mit Curve-Optimizer Spiele-Benchmarks in WQHD 


Maximale Threads Assassin's Creed Valhalla - Fornberg, Preset „Extrem hoch" 
Ohne Anpassungen (CPU-Draw: 72 Watt bei 54 °C) [X 6.796 (Basis) Ohne Anpassung Esau 66,7 (Basis) 
Mit Tuning (CPU-Draw: 108 Watt bei 72 °C) | 7.799 (+15 96) Mit Tuning Ж sg s 75,3 (+13 90) 
8 Threads Far Cry 6 - New Dawn, Preset: , Ultra" (ohne HD-Pack) 
Ohne Anpassungen EN 5.894 (Basis) Ohne Anpassung = wrasra 77,4 (Basis) 
Mit Tuning EXER 6.513 (+11 96) Mit Tuning 68 80,5 (+4 96) 
4 Threads Cyberpunk 2077 - Red Light Alley, Preset: , Ultra" 
Ohne Anpassungen ШШШ 3.607 (Basis) Ohne Anpassung wasi 52,6 (Basis) 
Mit Tuning ШШШ 3.613 (+0 %) Mit Tuning Eug; 55,3 (+5 %) 
1 Thread Metro Exodus - Taiga, Preset: Extrem" 
Ohne Anpassungen [l 923 (Basis) Ohne Anpassung E398] 42,3 (Basis) 
Mit Tuning [88 928 (+1 96) Mit Tuning EXE 42,3 (0 96) 
Ve Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Treiberversion zu .03, Acer Score System: Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Treiberversion | 0.01 .03, Acer PIEI Ø Fps 
redator Talos DDR4 Stock bzw. OC, Windows 11 21H2. Bemerkungen: Der Curve-Op- Ke Besser Predator Talos DDR4 Stock bzw. OC, Windows 11 21H2. Bemerkungen: Ein Tuning asa d 


timizer (mit einem Wert von -20) macht sich primàr bei Volllast positiv bemerkbar. garantiert nicht in jedem Spiel gleichermaBen ein Performance-Plus. 


Übersicht: Ergänzende Verbrauchsdaten und Unterschiede 


Szenario Steckdosen- | Differenz CPU- Differenz GPU- Differenz CPU- GPU- GPU- 
messung Verbrauch Verbrauch Temperatur | Temperatur Takt 
Idle — Standard (ohne Anpassungen) 55 Wat 38 °C 50 °С 
+ 7 Watt = m - 
Idle — Optimiert (mit Tuning) 62 Wat 42°C 50 °C 
3DMark CPU Profile Max. — Standard 143 Watt 72 Watt 54 °C 
== + 42 Watt + 36 Watt = TNR == = 
3DMark CPU Profile Max. — Optimiert 185 Watt 108 Watt 72 SC 
Cinebench R23 — Standard 117 Wa 78 Watt 58°C 
- + 68 Watt + 54 Watt - Dt = 
Cinebench R23 — Optimiert 185 Wa 132 Watt 81°C 
| 
3DMark Time Spy — Standard 325 Watt 42 Watt 206 Watt 28) 9С 62 °C 2.490 MHz 
- - 50 Watt + 1 Watt = 41 Wa 
3DMark Time Spy — Optimiert 215 Wat 43 Watt 165 Wat 44°С 60 °C 2.460 MHz 
| 
Assassin's Creed Valhalla — Standard 276 Wa 55 Wa 158 Wa 534C 64 °С 2.530 MHz 
- 21 Watt +/- 0 Watt - 21 Watt 
Assassin's Creed Valhalla — Optimiert 255 Wa 55 Wa 137 Wa 51°C 61°C 2.500 MHz 
| 
Far Cry 6 — Standard 305 Wat 65Wa 167 Wa 53 °C 67°C 2.510 MHz 
-— - 43 Wa - 10 Watt - 23 Wa 
Far Cry 6 — Optimiert 262 Wa 55 Wa 144 Wa 49°C 63 °C 2.495 MHz 
| 
Cyberpunk 2077, Ultra — Standard 299 Wa 57 Wa 176 Wa 58 °C 62 °C 2.520 MHz 
— - 26 Wa + 1 Wat - 26 Wa 
Cyberpunk 2077, Ultra — Optimiert 273 Wa 58 Wa 150 Wa 57°C 65 °C 2.480 MHz 
Cyberpunk 2077, Hoch — Optimiert 282 Wa - 62 Wa - 152 Wa - 58 °C 725€ 2.490 MHz 
| 
Metro Exodus, Extrem — Standard 325 Wa 54 Watt 200 Wat 56 °G 64 °С 2.490 MHz 
- 47 Watt - 1 Watt - 42 Watt 
Metro Exodus, Extrem — Optimiert 278 Wa 53 Watt 158 Wat 54°С 64 °С 2.470 MHz 
Metro Exodus, Носћ – Optimiert 280 Watt _ 53 Wa _ 160 Wat _ 54°С 65 °С 2.480 MHz 
System bei allen Benchmarks: Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Treiberversion 22.10.01.03, MSI B550 Tomahawk, Seasonic Focus GX-650, Acer Predator Talos 32 GiB DDR4, Windows 11 21H2. Stock: DDR4-2666 CL 
19. Mit Tuning: DDR4-3600 CL17, FCLK-Frequenz 1.800 MHz, aktivierte ReBAR, GPU-Undervolting mit -105 mV bei hohem Takt und CPU-Curve-Optimizer-Wert auf allen Kernen bei -20. Bemerkungen: Ergänzende Durchschnittsdaten 
zu den entsprechenden Balken. In diesem Tuning-Beispiel wird die CPU in Anwendungen mehr gefordert, bleibt allerdings in Spielen genauso wie die GPU sparsamer und kühler, ohne nennenswert Leistung zu verschenken. 
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viele Multiplayer-Titel wie Fortnite, 
Rainbow: Six Siege und Co. laufen 
durch Anti-Cheat-Maßnahmen nur 
unter Microsofts Betriebssystem. 
Die Wahl zwischen Windows 10 
oder 11 gleicht aktuell eher einer 
Glaubens- und Geschmacksfrage, 
denn einerseits wird der Support 
von Windows 10 in knapp drei 
Jahren eingestellt, 
plagen noch einige Funktions- und 


andererseits 


Detailprobleme die neue Variante. 
Im Rahmen dieses Beispiels grif- 
fen wir zum moderneren OS und 
konnten immer noch unattraktive 
Bevormundungen wie die automa- 
tische Niedrigpriorisierung von 
Programmen wie Handbrake oder 
Cinebench feststellen. Spätestens 
2025 dürfte Windows 11 aller- 
dings für den Großteil der Rechner 
zum Standard werden. 


Beispielhafte Optimierung 
Nach Installation des Betriebs- 
systems gilt es alle notwendigen 
Chipsatz-Treiber für das Main- 
board und die RX 6700 XT über 
die Herstellerseite nachzulegen. 
Durch AMDs Fortschritt bei Grafik- 
kartentreibern ist durch die May- 
Preview-Version 22.10.01.03 im 
Rahmen der RX-Refreshes auch ein 
Leistungsplus bei Radeon-GPUs 
wie der RX 6700 XT zu bemerken, 
weshalb wir direkt zur Vorab-Ver- 
sion tendierten - aber Achtung: 
Kleinere Fehler kommen mit Be- 
ta-Treibern naturgemäß häufiger 
vor. Im Rahmen unseres Testes 
konnten wir zumindest keine un- 
angenehmen Punkte feststellen. 
Warum Sie nach der Treiberinstal- 
lation auch wieder einen genauen 
Blick ins UEFI und in Programme 
wie dem MSI Afterburner wer- 
fen sollten, erkennen Sie anhand 
der Benchmarks. Sollten Sie ohne 
XMP/manuelle RAM-Übertaktung, 
mit deaktivierter Resizeable BAR 
oder den Standard-Werten des 
Prozessors und der Grafikkarte 
loslegen, lassen Sie wertvolle Opti- 
mierungsmöglichkeiten mit mehr 
Leistung oder weniger Stromver- 
brauch ungenutzt liegen. Die Ver- 
wendung des Rechners mag zwar 
ohne Probleme im Alltag funktio- 
nieren, doch das Potenzial sollten 
Sie nutzen. Die Tuning-Werte eines 
anderen Testsystems kónnen nicht 
immer als perfekte Vorlage dienen, 
sondern geben eher einen unge- 
fáhren Spielraum der Optionen 
und Gewinne wieder. 
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Manuelles RAM-Übertakten 
als Alternative zum XMP im BIOS 
Beim Arbeitsspeicher werden die 
Werte des XM-Profils vom Herstel- 
ler aus garantiert. Häufig lässt sich 
allerdings auch deutlich mehr aus 
dem eigenen Kit herauskitzeln. Im 
Falle unseres Acer Predator Kits 
mit 32 GiB wird im XMP DDR4- 
3200 CL 16 vorgeschrieben. Durch 
die schweren Kühlkórper und den 
,kooperativen" Chips auf den Rie- 
geln konnten wir problemfrei auch 
ohne XMP den RAM auf DDR4- 
3600 CLI7 takten. Im „Advanced 
Mode* (F7) haben wir dazu unter 
„ОС“ die ,DRAM Frequency* auf 
,DDRÁ-3600*, die ,FCLK-Frequen- 
cy“ auf „1800 MHz“ und die „DRAM 
Voltage“ auf exakt „1.350 V“ ge- 
stellt. Bei den erweiterten Timings 
im Untermenü „Advanced DRAM 
Configuration“ haben wir die ers- 
te Variable „Command Rate“ im 
Auto-Modus gelassen und bei den 
Timing-Werten von „СІ“ bis „tRAS“ 
von oben nach unten 17-19-19-19-57 
manuell eingetragen. Flotterer Takt 
bei geringerer Latenz ist zwar nicht 
ausgeschlossen, jedoch sollten Sie 
beim Übertakten auf DDR4-3800 
mit einer FCLK-Frequenz von 1.900 
MHz in Benchmarks die Leistung 
und Stabilität genauer beobachten, 
denn gerade hier kommt es leicht 
zu unbemerkten Werteverschie- 
bungen der eigentlich eingestell- 
ten Raten. Mit dem Programm HCI 
MemrTest lässt sich Arbeitsspeicher 
mit etwas Zeit hervorragend auf In- 
stabilitäten prüfen. 


ШТИ Probieren Sie den Curve-Opti- 
mizer als CPU-Spannungsanpassung 
Unter dem OC-Untermenü „Advan- 
ced CPU Configuration“ lässt sich 
bei „Precision Boost Overdrive“ 
mit der Option „Advanced“ der 
Curve-Optimizer als weiteres aus- 
wählbares Menü aktivieren. Mit 
„All Cores“, „Negative“ und einem 
Wert von beispielsweise 15 bis 30 
lässt sich die anliegende Spannung 
vorrangig unter Volllast reduzieren, 
mit dem Ergebnis eines größeren 
Spielraums für den Prozessor, um 
den „Precision Boost Overdrive“ 
aggressiver zu nutzen. Je nach Sze- 
nario sind die Temperaturen und 
Leistungswerte vorteilhafter, aller- 
dings sollten Sie mit Stresstests die 
Stabilität anschließend überprü- 
fen. Weitere Tuning-Tipps spezi- 
fisch zum Ryzen 7 5700X finden Sie 
auf Seite 69. 


3DMark Time Spy mit und ohne Tuning 


Gesamt-Wertung 


CPU-Punktzahl 


GPU-Punktzahl 


Ohne jegliche Anpassung (System-Verbrauch: 325 Watt) EX 12.362 (Basis) 
Mit Tuning (System-Verbrauch: 275 Watt) Eu 12.707 (+3 %) 


Ohne jegliche Anpassung (CPU-Verbrauch: 42 Watt) Xu 10.306 (Basis) 
Mit Tuning (CPU-Verbrauch: 43 Watt) EX 12.058 (4-17 96) 


Ohne jegliche Anpassung (GPU-Verbrauch: 206 Watt) EX 12.814 (Basis) 
Mit Tuning (GPU-Verbrauch: 165 Watt) Ex 12.829 (+0 90) 


System: Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro-- Treiberversion 22.10.01.03, Acer 
Predator Talos DDR4 Stock bzw. OC, Windows 11 21H2. Bemerkungen: Durch einfache 
Optimierung ist mit weniger Strom im Durchschnitt ein besseres Ergebnis zu erzielen. 


Score 
» Besser 


Synthetische Benchmarks 


Cinebench R23 - 10-Minuten-Durchlauf 


Stock, 57,5 °C (Taktrate 3.900 MHz bei 1,03 V) EXER 13.350 (Basis) 
Angepasst, 81 °C (4.600 MHz bei 1,25 V Kern-Spannung) EX 15.820 (+19 %) 
7-Zip-Benchmark, 32 MB, 16 Threads — 10 Läufe 


Ohne Anpassung (DDR4-2666 CL 19) cu 62,5 (Basis) 
Mit Tuning (DDR4-3600 CL 17, Curve-Optimizer-Mag. -20) [Xu 54,2 (-13 %) 


Score > Besser 


Zeit in Sekunden < Besser 


System: Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Treiberversion 22.10.01.03, Acer 
Predator Talos DDR4 Stock bzw. OC, Windows 11 21H2. Bemerkungen: Gerade im 
professionellen Bereich verkürzt das Tuning die Dauer von Arbeitsprozessen. 


Siehe 
Benchmark 


Stichprobe: Preset-Vergleich in 1440p 


Cyberpunk 2077 - Red Light Alley 


Preset: Ultra geg 55,3 (Basis) 
Preset: Hoch БВ SE 67,9 (+23 96) 
Metro Exodus - Taiga, DX12 mit Tessellation 
Preset: Extrem aao 42,3 (Basis) 
Preset: Hoch aur 78,1 (+85 %) 


System: Ryzen 7 5700X, Sapphire RX 6700 XT Nitro+ Treiberversion 22.10, Acer Predator 
Talos DDR4-3600 CL17 OC. Bemerkungen: Ohne Raytracing, FSR, Hairworks/Physx. Im 
Alltag lohnen sich Ultra-Settings kaum, denn der optische Gewinn ist oft marginal. 


PI @ Fps 


» Besser 


Aktivieren Sie Resizeable BAR/ 
Smart Access Memory 

Beim Obermenü „Settings“, „Ad- 
vanced“ und ,PCIe/PCI Subsystem 
Settings“ sollten Sie ,Re-Size BAR 
Support“ und „Above 4G memory“ 
einschalten, umso in Titeln wie As- 
sassin‘s Creed Valhalla durch enge- 
re Speicheranbindung gratis Leis- 
tung zu gewinnen. Im gebooteten 
Windows können Sie schnell den 
Status überprüfen - beispielswei- 
se wird in CapFrameX im unteren 
Fensterabschnitt der Re-Size-Mo- 
dus ein oder aus angezeigt. 


Undervolten Sie Ihre Grafik- 
karte für mehr Effizienz und bessere 
Temperaturen 

Mit dem MSI Afterburner und dem 
Öffnen des Kurvenfensters über 
Strg+F können Sie leicht die untere 


Spannungskurve um beispielhafte 
-105 Millivolt herunterziehen. Spei- 
chern Sie anschließend das Profil 
ab und lassen Sie den Afterburner 
im Hintergrund laufen. Testen Sie 
anschließend die Stabilität im All- 
(re) 


Mit Tuning spielt es sich besser. 
Zwar stellen die leistungsstärkeren 
Alternativen wie die RX 6800 XT/ 
RTX 3080 oder ein Ryzen 9 5900X/ 
i7-12700K die kleineren Modelle 
in den Schatten, jedoch zu einem 
deutlich höheren Preis. Das Dual- 
AMD-Paket braucht sich dagegen 
nicht zu verstecken, sondern zeigt 
sich stark von allen Seiten. 


tag. 


07/22 | PC Games Hardware 27 


Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler und Treiber 


Raffael Vótter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ich geb's zu: Beim jüngsten Generations- 
wechsel war ich etwas voreilig. 


,Einmal dachte ich, ich hàtte Unrecht, aber da 
hatte ich mich geirrt." So ein Typ bin ich nicht. 
Es ist gut, wenn man getätigte Aussagen mit 
neuen Informationen abgleicht und dann zu- 
geben kann, dass es anders gekommen ist. In 
meinem Arbeitsalltag rettet mich die Kombina- 
tion aus groBer Probenmenge und Erfahrung 
vor allzu kühnen, undichten Aussagen. Dabei 
will die Erfahrung, welche eine perspektivische 
Einordnung der Fakten ermöglicht, als Multi- 
plikator wohl dosiert sein. Beim Blick auf das 
Thema „Grafikkarte vs. Spiele” hatte ich eine 
andere Entwicklungskurve antizipiert, als es sie 
tatsächlich gab. Ende 2020 standen die Zeichen 
auf Neuanfang: Brandneue GPUs von AMD und 
Nvidia sowie eine frische Konsolengeneration 
ließen eine wunderschöne Next-Gen-Zukunft 
erwarten. Was wir stattdessen bekamen, ist bis 
heute eher unspektakulär. Sars-CoV 2 wütet im- 
mer noch, Bauteilemangel, Krypto-Humbug und 
jetzt auch noch ein Krieg bremsen die Verbrei- 
tung neuer Hardware. Ohne die wird für alte, 
millionenfach installierte Komponenten opti- 
miert. Das hat auch etwas Gutes: Grafikkarten, 
die ich Ende 2020 als „auf Kante genäht” an- 
sah, sind heute immer noch ordentlich (8 GiB) 
bis sehr gut (10 GiB) nutzbar. Die Aussage, dass 
die nächste Spiele-Generation das ändern wird, 
hat immer noch Bestand. Jetzt wirklich, könnte 
man sagen, denn die Sache kommt endlich ins 
Rollen. Erste Spiele schneiden Old-Gen-Zöpfe 
ab (keine Xbox-One- und PS4-Unterstützung 
mehr), die Unreal Engine 5 nimmt Anlauf und 
mit Direct Storage steht eine große Innovation 
beim Daten-Streaming an. Wenn uns die ver- 
gangenen zwei Jahre eines lehren, dann aber, 
nicht voreilig zu sein. Gerade Direct Storage 
wird nicht über Nacht implementiert — wir re- 
den hier von vielen Jahren. Und bis dahin (so- 
wie danach) ist eine Grafikkarte mit viel Spei- 
cher besser als eine mit wenig Speicher. 


PCGH 
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Der klassische PCI-E-6-/8-Pol-Stecker (links) ist 
breiter und dürfte auch weiterhin für einige Zeit 
Standard bleiben. Bei den RTX-30er-Founders- 
Karten feierte der deutlich schmalere 12-Pol-Mi- 
cro-Fit-Anschluss sein begrenztes Debüt (mittig). 
Der formgleiche 12VHPWR-Anschluss (rechts) 
weist daneben bis zu vier weitere Sense-Signale 
auf und soll besonders bei anspruchsvollen 
Grafikkarten universell zum Einsatz kommen. 
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Der neue GPU-Strom-Port kommt 


Lassen Sie sich nicht irritieren, einige ATX-2.4- 
Netzteile der höheren Wattklasse werden zukünf- 
tig ein neues Kabel beiliegen haben. 


\Ҳ Jas es mit dem 16-Pol-Anschluss, den vier 

Sense-Signalen und den spàter erscheinen- 
den ATX-3.0-Netzteilen auf sich hat, haben wir 
bereits in der vorherigen Ausgabe 06/22 genauer 
aufgefächert. Noch ehe allerdings die deutlich 
strikter spezifizierten ATX-3.0-Ableger erschei- 
nen, werden noch einige „PCI-E-5.0-Ready“-Netz- 
teile auf den Markt gebracht, die auch zukünfti- 
ge Grafikkarten mit dem 12VHPWR-Connector 
versorgen sollen. Wie hoch der anliegende Watt- 
verbrauch samt Lastspitzen von absoluten High- 
End-GPUs Ende des Jahres sein wird, lässt sich 
nur anhand der ATX-3.0- und PCI-SIG-Spezifikati- 
onen erahnen. Die aktuellen Entwürfe schreiben 
eine maximale GPU-Dauerlast von 600 Watt im 
Durchschnitt pro Sekunde vor, allerdings muss 
ein ATX-3.0-Netzteil innerhalb dieser einen Se- 
kunde bei dem Anschluss auch Lastspitzen bis 
zu 1.800 Watt für 0,1 ms aushalten - ohne dass 


die Sicherheitsschaltungen vorab anspringen. 
ATX-2.4-Netzteile sind nicht auf solche Szenarien 
spezifiziert, jedoch sollten Sie vor Panikkäufen 
die Praxisszenarien der kommenden GPU-Serien 
abwarten. Mit entsprechenden PCI-E-6/8- zu 
12/-16-Pol-Adaptern, die Netzteilen wie dem Asus 
ROG Thor Platinum II 1.000 Watt ATX-2.4 beilie- 
gen, ist häufig bereits die grobe „PCI-E-5.0“-Kom- 
patibilität abgedeckt. Viele ATX-2.4-Netzteile 
leisten deutlich mehr als ihre eigentliche Nenn- 
leistung, obwohl vorher nicht spezifiziert oder 
garantiert. Eins ist sicher: ATX-3.0-Netzteile wer- 
den wuchtiger auf das Portemonnaie einschla- 
gen und abseits des maximalen GPU-High-Ends 
dürften viele ATX-2.4-Netzteile, insbesondere die 
der 1.000-Wattklasse und darüber, durch Adapter 
und die richtige Sense-Signal-Kombination keine 
nennenswerten Probleme im Alltag aufweisen. 
Wie die Praxis später aussehen wird, ist noch 
nicht absehbar, aber allein durch Power-Limits 
samt Undervolting sollten auch High-End-GPUs 
und erst recht Mittelklasse-Karten weiterhin zum 
Laufen zu bekommen sein. (re) 
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Spielenamen: Anno: Anno 1800, ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF5: Battlefield 5, BL3: Borderlands 3, CoD: Call of Duty Black Ops Cold War, Ctrl: Control, Crysis: Crysis Remastered, C2077: Cyberpunk 2077, Days: Days Gone, D3: Desperados 3, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, F1: F1 2020, Forza: Forza Horizon 4, Hit3: 


Hitman 3, HZD: Horizon Zero Dawn, Metro: Metro Exodus, RDR2: Red Dead Redemption 2, RES: Resident Evil Village, SeSam: Serious Sam 4, TW3: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 
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W Gesamt Bi FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,86/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.650 € (UVP) 
PLV: 43,6 % 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: ~2,40/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3080 Ti 

Takt: -1,80/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.270 € (UVP) 
PLV: 54,2% 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,30/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.000 € (UVP) 
PLV: 67,1% 


Geforce 
RTX 3080 12GB 


Takt: -1,80/9,5 GHz 
RAM: 12 GiB GDDR6X 
Preis: Keine UVP 

PIV: - 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,33/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 97,9% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 760 € (UVP) 
PLV: 83,0% 


Radeon 
RX 6800 


Takt: -2,20/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 580 € (UVP) 
РІМ: 3,1% 


Geforce 
RTX 3070 Ti 


Takt: -1,88/9,5 GHz 

RAM: 8 GiB GDDROX 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 82,1 96 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 550 € (UVP) 
PLV: 88,0% 


100 96 
97% bs, _ 3 


go r 2 
EX 
FHD 157 86 172 201 171 164 114 114 200 307 321 240 193 213 94 88 76 256 98 135 
WQHD 109 74 122 138 130 110 103 80 154 196 270 192 155 171 86 75 70 188 79 112 
UWQHD 94 62 99 106106 88 81 67 129148 225 165 132 139 76 64 61 153 66 97 

UHD 63 48 68 70 77 57 69 44 92 100 165 109 102 103 63 53 51 107 51 77 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,51/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 91,6 % 


SN 55,0 %_ 
[100 озн Шор | 951% 
° е^ 3 т 
Фёерг#гвгёдёъӊ»?дсёгегеё? 
FHD 148 124 190 208 194 160 113 120 184 298 332 243 219 261 88 82 
WQHD 106 99 123 133 140 102 101 84 137 157 269 188 168 182 79 69 
UWQHD 89 80 94 99 112 80 80 68 113 112 219 161 137 138 69 59 
UHD 59 57 58 63 80 50 67 43 78 70 156109100111 57 48 


etro 


62 224 91 98 
56 177 77 83 
46 118 63 64 


Geforce 

RTX 3060 Ti 

Takt: ~1,83/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 420 € (UVP) 
PLV: 100,0 96 


wS; 


| 954% Radeon 
RX 6600 XT 
° е E £ g ° у £ 
PR Soo m 
Sgr бў asr SEDIPS т-во 
FHD 149 83 167 194 165 156 114 108 193 296 305 232 187 211 91 84 72 243 95 127 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 106 70 117 131 124 105 102 76 148 190 257 185 151 164 83 71 64 178 77 107 Preis: Ca. 380 € (UVP) 
UWQHD 90 60 94 100102 84 79 63 124 143 212 158 127 132 73 60 58 145 63 92 РІМ: 87,1% 
UHD 61 48 65 67 73 54 67 42 88 96 157104 97 98 60 50 48 10249 74 кыы е 
93,3% 
3 | 82% G 
RTX 3060 
° E] Ë £ S EE £ 
2r о о ё & ° 
TAROTA өрүт Ө Takt: ~1,87/7,5 GHz 
FHD 139 122 178 206 186 148 112 114 169 273 320 231 205 240 82 75 66 292 101 112 RAM: 12 GiB GDDR6 
WQHD 99 97 115 130 132 96 98 80 126 148 259 178 158 174 74 64 59 207 84 92 Preis: Са, 330 € (UVP) 
UWQHD 82 78 88 96 107 76 78 65 104 102 209 151 127 132 65 55 53 164 72 79 PLV: 97,1% 
UHD 54 56 54 61 76 48 62 41 71 64 150101 93 104 53 44 43 107 59 61 кым ы 
90,9% 
604% J 896% Radeon 
RX 6600 
о ° E £ 2 E у £ 
° 5 ЕЧ ZS o Q £ 2 o 
ZEEääs Së Sec Zë SS SS ZB "e Agen: 


FHD 144 81 162 184 163 147 113 104 189 275 297 225 179 207 88 77 


WQHD 100 69 112 123 122 98 101 72 142 176 244 174 140 160 80 65 62 170 69 101 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 340 € (UVP) 


UWQHD 85 58 90 93 98 78 78 60 118 134 204 148 118 127 69 56 55 137 57 87 РІМ: 842% 
UHD 57 46 61 62 71 52 62 39 83 90 147 96 91 93 56 46 46 94 46 70 ES NES 
884% 
[565% EL Geforce 
my n n RTX 2060 12GB 
3 оъ Š £ 5 Š ооё £ $0 
PpeRSOSBÓSSGSsScBSSFS22357 |tt asno 


FHD 131 118 170 193 178 140 111 107 164 254 301 223 195 234 80 74 63 279 97 108 
WQHD 92 93 110120128 90 96 74 121 139 239 170 150 166 72 62 55 196 80 87 
UWQHD 77 72 84 89 100 72 75 60 100 96 193 143 121127 64 53 50 155 67 75 


RAM: 12 GiB GDDR6 
Preis: Keine UVP 


UHD 50 52 52 57 72 45 58 38 69 61 137 95 87 99 51 42 40 101 55 57 PIV: = 
— rC 
mmm ` een Geforce 
RTX 2060 6GB 
e FEN £ e ° у £ 
ә x "o S e m 
EE Sc ZS SS SS 9 Ф mto: 


FHD 135 78 153 180 157 144 112 101 180 262 291 217 172 204 87 73 66 227 82 118 
WQHD 95 67 108 119 117 96 98 71 137 166 240 171 138 150 78 63 59 164 66 98 
UWQHD 80 56 87 90 94 76 77 59 113 124 199 144 115 120 68 54 53 133 54 84 


RAM: 6 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 370 € (UVP) 


f. D 
UHD 53 44 58 60 68 51 60 38 80 84 144 95 88 90 55 45 45 93 44 67 PIV: 703% 
ww  .. . PE 
[575 113% eforce 
pu m А RTX 3050 
2 оъ Š £ & £ Tva ё i so 
P?gopS8SSGSsSzcSSS $3232 uomo 
FHD 111 99 147 160 156 122 106 90 136 228 258 178 165 212 62 57 55 236 78 87 RAM: 8 GiB GDDR6 


WQHD 79 77 97 100111 79 82 64 102 127 205 139 126 143 57 49 48 165 66 71 
UWQHD 67 60 73 75 89 62 63 51 84 90 166118102108 50 42 43 131 56 62 


Preis: Ca. 280 € (UVP) 


д 0j 
UHD 44 43 46 47 63 39 49 32 57 56 119 80 74 84 41 34 36 86 46 48 PLV: 822% 
741% Rad 
иш 71,0% augen 
" ° Ë XD ас В RX 580/86 
сесад asri ESSR Е 


S e S z S # S 
FHD 122 72 128 149 135 119 106 84 158 219 251 188 160 184 77 66 54 195 73 104 
WQHD 84 60 89 96 100 79 82 58 118138204142125126 67 55 48 138 57 85 
UWQHD 70 50 70 73 81 63 63 48 98 104165115104 99 57 47 43 111 46 72 
UHD 46 39 45 48 58 38 48 30 68 70 106 75 78 72 47 38 36 76 37 57 


Takt: -1,3414,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


En — m —— — 1 3% 


| 637% 
N E 
e ZS Š £ e 2 у Li 
s a mm a x = 5 5 Bo SSH d ° 
ОТТИ ТИЛҮҮ? 


FHD 111 68 115 139 129 108 98 78 144 185 233 175 151 174 72 59 49 181 63 96 
WQHD 76 56 79 89 93 71 74 53 106 115 188 131116 118 62 50 43 127 50 77 
UWQHD 60 47 62 67 74 57 57 43 88 87 151106 96 92 53 42 39 102 42 65 

UHD 42 36 40 43 51 34 43 27 61 58 95 68 71 66 42 34 33 69 33 50 


Radeon 
RX 6500 XT 


Takt: -2,82/9,0 GHz 

RAM: 4 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 210 € (UVP) 
PLV: 62,7% 


тиш ss 61,096 


| 563% 
A £ 
° EN ES c 2 у Li 
е a x Ок Š £ & ZS me ё £ ъс 2 
гёёг?ё&$ёаәёёдсгеёгёе?? 


FHD 97 
WQHD 66 
UWQHD 55 
UHD 36 


85 116130121 95 85 75 122169224150139175 55 50 45 194 77 80 
64 75 79 85 60 65 49 87 94 173112103 114 48 42 39 131 64 65 
51 56 59 66 47 50 39 69 69 138 92 82 88 42 35 35 102 54 54 
35 35 37 49 29 37 24 46 44 94 61 58 65 34 28 28 66 42 40 


— ss EC 


PES 
m s RS 
< < & S Ó Ç ó O 

FHD 95 61 103120115 93 81 
WQHD 65 51 70 76 82 60 62 
UWQHD 54 42 54 57 65 49 47 

UHD 36 32 34 37 46 30 37 


£ c 2 у 

DEE 
67 129 167 207 151 133 125 66 51 43 156 6. 
45 94 105 164110102 87 54 43 37 108 49 68 
36 77 79 131 89 84 68 46 36 33 86 40 58 


23 53 52 82 57 61 51 37 28 27 58 32 44 


& 
3 


B Sesam 
D ms 


Sesam 
ША 


a 
78 104106 75 68 58 
51 60 70 43 48 36 
38 43 52 26 37 28 
24 26 33 16 27 17 


FHD 71 70 
WQHD 47 50 
UWQHD 39 39 
UHD 25 24 


rp 


97 108175124119140 48 42 33 148 64 66 
66 65 120 90 82 89 40 34 28 98 50 51 
53 49 95 73 63 68 34 29 25 75 41 42 
35 31 55 47 43 48 27 22 20 49 33 30 


41,8% 


46,2% 44,7% 


Metro 
Зеб 


Li c у m 
ёс E š Б 
1126167115 99 119 49 37 33 119 44 63 
74 76 41 31 29 81 36 51 
60 59 35 26 26 64 30 43 
44 42 28 21 21 43 24 33 


Anno 
= Асу 
©су 

D3 

Hits 

нәр 

REg 


FHD 65 
WQHD 46 40 
UWQHD 38 33 

UHD 25 26 


60 521 
46 46 34 72 79 128 85 
36 35 28 58 59 102 68 
22 27 17 40 38 69 44 


© 


34,7% 


Metro 
ШУ 
REg 


Eë 
B 


е 
seen x 
£ < £ 2 Š š 


FHD 62 61 70 
WQHD 41 43 45 
UWQHD 34 33 34 

UHD 22 22 21 


Hits 
Kä 


ZS AS < Ka 
92 147108104123 41 36 28 126 5! 
55 108 78 71 78 35 29 24 83 44 
41 84 63 55 59 30 24 21 64 36 
26 48 40 37 42 23 19 17 41 27 26 


E 

Lj 
2 
6 


Anno 
Асу 


© 
58 46 91 109141 97 
43 31 64 67 107 71 
33 25 53 51 85 59 
25 15 36 33 58 39 


FHD 65 47 67 87 81 63 
WQHD 44 37 45 48 57 40 
UWQHD 36 31 35 34 45 31 

UHD 23 23 23 21 31 19 


65 69 36 29 23 71 
52 54 31 24 21 56 
37 39 24 18 17 37 


314% 


Sm Sw 

SESTSE 
54 43 87 107125 94 83 97 41 33 25 98 
40 28 62 66 89 68 62 65 35 27 22 66 
31 23 50 50 66 56 51 50 30 23 20 52 
22 14 34 33 42 37 36 36 23 17 16 34 


FHD 64 41 64 80 
WQHD 43 33 42 44 
UWQHD 36 27 31 31 

UHD 22 19 20 19 


Gw. 


33,8 % 32,2% 31,1% 29,3% 


REg 
Sesam 
ША 


2 Ду 
Er ёге ёё 
37 26 24 86 
31 22 21 58 
25 18 19 46 
20 14 15 30 


Anno 
Асу 
BFS 
DH 
Metro 


ZS 
44 37 73 85 121 86 
32 25 52 53 93 61 
24 20 42 39 74 49 
19 12 28 26 44 32 


FHD 49 42 60 68 
WQHD 33 32 39 42 
UWQHD 27 26 30 31 

UHD 18 19 18 20 


22,5 % 


5 E c 2 у 
EEGEN 
30 26 50 66 84 59 46 59 24 17 17 63 
23 18 35 41 66 44 34 39 21 15 15 43 
18 14 29 31 53 36 28 30 18 13 13 34 


14 9 19 20 32 24 20 23 14 11 11 22 


= 


17,3% 145 % 


2077 


А Н 

ёў фа Š = 
36 19 56 55 76 67 
25 12 38 33 47 48 
19 9 30 25 27 39 
14 4 19 16 23 25 


2 
5 
3 
41 24 30 14 19 50 12 37 
31 14 20 12 16 36 5 28 


33 11 18 10 14 22 4 2 
16 8 17 7 12 16 3 15 


813 
Сор 
[077 
Hits 
KI 
Metro 
ШУ 
Reg 


FHD 38 20 35 51 37 34 
WQHD 21 15 24 26 26 17 
UWQHD 19 13 19 18 14 11 

UD 7 8 5 102 5 


System: AMD Ryzen 9 5950X @ 16C/16T (SMT aus; Curve-/PBO-optimiert), Asus X570 Crosshair VIII Hero, 32 GiB Corsair DDR4-3800 (14-14-14-25-1T), Infinity Fabric @ 1,9 GHz; Windows 10 x64 21H2; anisotroper Filter auf Standardqualitát; Vsync aus 
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E GRAFIKKARTEN | RX-6000-Refresh im Test 


Radeon-Refresh 


Schnelles wird noch schneller: AMD prásentierte 
am 10. Mai seine Frühjahrskollektion in Gestalt 
der Radeon RX 6950 XT, 6750 XT und 6650 XT. 
Wir fühlen dem Trio auf den Zahn. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Radeon RX 6950 XT 
* Radeon RX 6750 XT 
* Radeon RX 6650 XT 
* Zahlreiche Vergleichskarten von AMD und Nvidia 
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rei neue  Radeon-Modelle 
BD x. das RX-6000-Pro- 
gramm an entsprechender Stelle: 
Die Radeon RX 6950 XT bedient 
Ultra-HD-Enthusiasten, die Rade- 
on RX 6750 XT die aufstrebende 
WOHD-Klientel und die Radeon 
RX 6650 XT die breite Masse mit 
Full-HD-Bildschirm. Bei den neu- 
en Modellen handelt es sich um 
einen klassischen Refresh anstelle 
einer neuen Generation, doch das 
Timing rund um sinkende Markt- 
preise stimmt. 


AMD nutzt die Gelegenheit für ei- 
nen kleinen Nachbrenner: Ein neu- 
er Treiber-Branch in Gestalt der 
,AMD Software May 2022 Preview“ 
presst das Letzte aus RDNA 2 und 
sorgt damit für Wirbel im PCGH- 
Leistungsindex. 


Alles neu macht der Mai 

Der neue Treiber liefert ansehnli- 
che Leistungsgewinne in diversen 
Spielen, darunter Grid Legendsund 
Dying Light 2, sowie kleinere, aber 
immer noch deutliche Zugewinne 
u. а. in Cyberpunk 2077, Guardi- 
ans of the Galaxy, Elden Ring, Halo 
Infinite, Psychonauts 2 und The 
Witcher 3. Um die Leistungsver- 
hältnisse akkurat abzubilden, ha- 
ben wir sowohl die neuen als auch 
die alten Radeon-Grafikkarten mit 
dem intern 22.10 genannten Trei- 
ber getestet. Hier findet sich auch 
der Grund, warum der Leistungs- 
index 2022 immer noch nicht 
,voll* und auf der Grafik-Startseite 
zu finden ist: Die ständigen Nach- 
tests tilgen die dafür veranschlagte 
Zeit. Ein Index-Durchlauf dauert 
rund fünf Stunden; hinzu kom- 
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Spezifikationsübersicht: Radeon- 


AMD Radeon ... RX 6900 XT LC RX 6950 XT RX 6900 XT RX 6750 XT RX 6700 XT RX 6650 XT RX 6600 XT 
Referenzkarte verfügbar? Ja (OEM) Ja Ja Ja Ja Nein Nein 
Marktstart Q2 2021 10.05.2022 08.12.2020 10.05.2022 18.03.2021 10.05.2022 11.08.2021 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 RDNA 2 
Codename/Konfektion Navi 21 XTXH Navi 21 KXTX Navi 21 XTX Navi 22 KXT Navi 22 XT Navi 23 KXT Navi 23 XT 
ChipgróBe (reiner Die) 520 mm? 520 mm? 520 mm? 336 mm? 336 mm? 237 mm? 237 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 26.800 26.800 26.800 17.200 17.200 11.060 11.060 
Fertigungsverfahren (Foundry) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) N7P (TSMC) 
Shader-Cluster (CUs/WGPs) 80/40 80/40 80/40 40/20 40/20 32/16 32/16 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 5.120/320/128 5.120/320/128 5.120/320/128 2.560/160/64 2.560/160/64 2.048/128/64 2.048/128/64 
Raytracing-Einheiten 80 80 80 40 40 32 32 

Typ. GPU-Boost-Takt (MHz) 2.250 2.100 2.015 2.495 2.424 2.410 2.359 
FP16-Leistung (TFLOPS) 46,1 43,0 413 25,5 24,8 19,7 19.3 
FP32/FP64-Leistung (TFLOPS) 23,0/1,44 21,5/1,34 20,6/1,29 12,8/0,80 12,4/0,78 9,9/0,62 9,7/0,60 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 720,0/288,0 672,0/268,8 644,8/257,9 3992/1597 387,8/155,1 308,5/154,2 302,0/151,0 
Größe des Level-2-Cache (KiB) 4.096 4.096 4.096 3.072 3.072 2.048 2.048 
Infinity L3-Cache (MiB/Bit) 128/1.024 128/1.024 128/1.024 96/768 96/768 32/512 32/512 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 256 192 192 128 128 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 18,5/9.250 18,0/9.000 16,0/8.000 18,0/9.000 16,0/8.000 17,5/8.750 16,0/8.000 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 592 576 512 432 384 280 256 
Transferrate L3-Cache (TB/s) 1,99 (max.) 2,10 (max.) 1,99 (max.) 1,49 (max.) 1,49 (max.) 0,92 (max.) 0,92 (max.) 
Speicherkapazität (MiB) 16.384 16.384 16.384 12.288 12.288 8.192 8.192 
PCI-Express-Standard 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x16 4.0 x8 4.0 x8 
GPU-Power (ASIC) 284 Watt 284 Watt 255 Watt 186 Watt 186 Watt 143 Watt 130 Watt 
Boardpower (ganze Karte) 350 Watt 335 Watt 300 Watt 250 Watt 230 Watt 180 Watt 160 Watt 
Unverbindlicher Preis (UVP) Keiner (nur OEM) 1.239 Euro 1.000 Euro 619 Euro 479 Euro 449 Euro 379 Euro 


Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Herstel 
somit auch der Durchsatz. GPU-Power und Cache-Durchsatzraten durch AMD bestátigt. 


er, Referenz-Spezifikationen. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fállt sie hóher aus) und 
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Gaming-Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Doom Eternal: TAG1 (Vulkan), max. Details, 8x TSSAA- „Thunderstorm” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


Guardians of the Galaxy 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (— 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (— 
Radeon RX 6600 XT/8G 


Grid Legends (DX12), max. Details, TAA — 


Radeon RX 6950 XT/16G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 


~2,00 GHz, 21 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 


ERES E 29.9 (132 %) 
E 2732 (+116 %) 
Eod 260 («113 9€) 
pana pu 268,4 (+112 %) 
Ee EU 243,4 (+92 %) 
5 21,1 (491 %) 
ТИ 1825 (+44 %) 
180,2 (+42 96) 
El 171,7 (+36 %) 
132,1 (+4 96) 

G= 126,5 (Basis) 


(DX12), max. Details, TAA + 10 % CAS - „Neon District" 


~2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,42 GHz, 18 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 


-2,42 GHz, 18 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
~2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 


Radeon RX 6600 XT/8G 


~2,58 GHz, 16 GT/s 


pay pu 186,4 (+147 %) 
ERES [I 176,4. (+134 96) 
[Eod КЕШ 158,6 (+110 96) 
Logg ШЕШШ 158,0 (4-109 %) 
pom 156,8 (+108 96) 
pog 146,5 (494 96) 
poesi 117,5 (+56 96) 
Gal 101,7 (+35 96) 
WIIII 97,5 (+29 96) 

BE 77,8 (+3 %) 

BEAN 75,5 (Basis) 


„The Big Wet” 


og 143,4 (101 96) 
poa ШЕШ 143,1 (+100 96) 
pos ШЕШ 128,8 (+80 96) 
ESSE 110,8 (+55 96) 
ESSE 107,7 (+51 96) 
Е 100,1 (+40 96) 
КЕБШЕ 99,9 (+40 96) 
Ee 95,9 (+34 %) 
БЕБИ E 86,1 (+20 96) 
BEE 76,6 (+7 96) 

BES 71,5 (Basis) 


Battlefield 2042 (DX12), max. Details, TAA, kein FFR/Reflex — , Orbital" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3090/24G (- 

Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


The Witcher 3 (DX11), HD 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (— 
Radeon RX 6600 XT/8G 


2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 


Reworked 12 + 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 


ШЕИ 125,8 (+93 96) 
ШЕШЕНЕ 125,1 (+92 90) 
poem 118,6 (+82 90) 
poesi 113,7 (+74 96) 
posean 112,7 (473 %) 
КЕШ 100,1 (4-54 96) 
ИШ} 83,7 (+28 96) 
Ent 83,3 (+28 96) 
ЮЕ 81,0 (+24 96) 
ЮВ 68,2 (4-5 96) 

IS] 65,2 (Basis) 


PCGH-Config Rebalanced - „Duskwood” 


EB 121,0 (+137 96) 
ИШЕН 113,7 (4-123 96) 
Een ШЕ 99,4 (+95 96) 
ESSE 99,2 (+95 96) 
[Sq E 98,8 (+94 96) 
БӨ ШЕШ 89,6 (+76 96) 
БЕЛШЕ 77,5 (452 %) 
БШ 68,3 (+34 96) 
ЗӨ] 65,0 (+27 96) 

ШИ 54.2 (+6 %) 

ВЗВ 51,0 (Basis) 


Kena: Bridge of Spirits (DX12), max. Details, TAA — „Firefly Forest” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (~2,00 GHz, 21 G 
Geforce RTX 3090/24G (~1,88 GHz, 19,5 G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~2,43 GHz, 18,5 G 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 


1s) Loge 120,7 (+157 %) 
1) ШЕННЕ 111,5 (+137 96) 
1) ШИНИ 102,2 (+117 %) 

15) ВИИ 101,5 (+116 %) 

1) ШИН 92,9 (4-98 96) 


1s) ВЕБЕ 72,3 (+54 96) 
1s) WER 61,9 (+32 %) 
Is) Sl 58,7 (+25 96) 


Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) [Bl] 50,1 (+7 96) 


Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


God of War (DX11), max. Details, TAA — 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 G 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


) 
) 
) 
) 
) 
1) Eni 88,7 (+89 96) 
) 
) 
) 
) 
) 


/s) 839147,0 (Basis) 
„Tyrs Temple" 


1) EEE 114,1 (+168 96) 
1) Eg 104,7 (+146 96) 
1) ВЕНЕ 8 102,2 (+140 90) 
(Ge 97,9 (+130 %) 
Is) EEE 92,3 (+117 %) 
1) EEE 87,1 (+105 %) 
1) БӘ] 66,4 (+56 96) 

/s) A| 60,9 (4-43 96) 

1) БЇ] 58,6 (+38 96) 

/s) 839144,4 (+4 %) 

1) WEM 42,5 (Basis) 


Forza Horizon 5 (DX12), max. Details, 4x MSAA + FXAA - „Pitfall!” 


Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 G 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


1) ERE 112,2 (+160 96) 
1) ЕШШ 112,1 (+160 96) 
1) Egon 101,9 (+136 90) 
/s) EXE 96,3 (4-123 96) 
Is) EEE 93,8 (+118 96) 
1) Erant 83,8 (+04 96) 

/s) EEE] 71,5 (+66 %) 

Is) [3687] 70,8 (+64 %) 

Is) Sr 70,3 (+63 %) 

1s) 828 44,1 (+2 %) 

1) BII 43,1 (Basis) 


Elden Ring (DX12), max. Details, TAA; Fps-Unlocker - , Wicked Woods" 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 

Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 G 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


1s) gl 81,9 (+57 96) 
1) EE 81,7 (+57 96) 
Is) [X681 77,5 (+48 96) 
1) ВНД 73,9 (+42 96) 
Is) EEE 73,4 (+41 96) 
s) ВБ 66,4 (+27 %) 
) 

) 

) 

) 

) 


a 


/5) ВБД 62,9 (+20 %) 
/s) Бї] 59,3 (+14 96) 
1) BEE 58,6 (+12 96) 
15) | 53,2 (+2 96) 
1) BEA 52,2 (Basis) 


Total War: Warhammer 3 (DX11), max. Details, TAA - „Nurgelay” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 G 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 
Radeon RX 6650 XT/8G (2,68 GHz, 17,5 G 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


1s) BA 60,9 (+159 %) 
Is) BON 56,6 (+141 96) 
Is) ВЗ 54,5 (+132 96) 
/5) BIH 54,0 (+130 96) 
1s) ПЁ 49,0 (4-109 %) 
1) BBT] 47,2 (+101 96) 
/s) 20:1 36,5 (+55 96) 

/s) 01 32,4 (+38 96) 

1) 1181 30,4 (+29 %) 

1) W 25,1 (+7 96) 

1) H8 23,5 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 


-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T); Windows 11 x64 
Bemerkungen: Die Radeon RX 6950 XT duelliert sich meist mit der Geforce RTX 3090, während die RX 6750 XT in der Regel an der RTX 3070 scheitert. Die RX 6650 XT hat keine direkte Geforce-Konkurrenz. 
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men circa zwei Stunden für den 
Raytracing-Leistungsindex. In der 
kommenden Ausgabe erwarten 
Sie schließlich alle Werte inklusive 
Kaufberatung. 


Die Fünfziger im Detail 
Bei den 50er-Varianten der Radeon 
RX 6000 handelt es sich um behut- 


sam beschleunigte Neuauflagen 
bestehender RDNA-2-Grafikkarten. 
Dabei widmet sich AMD ausschließ- 
lich Modellen, welche bereits mit 
vollständig aktiven Grafikchips ar- 
beiteten. Abgespeckte Modelle wie 
die Radeon RX 6800 (XT) und RX 
6600 erhalten folglich keine Neu- 
auflage. Interessant ist die dichte 


Staffelung, welche AMD ausdrück- 
lich aufrechterhalten möchte: Mit 
Ausnahme der Radeon RX 6600 
XT, die langsam ausläuft, sollen die 
alten und neuen Modelle auf abseh- 
bare Zeit koexistieren und decken 
damit nahezu alle Preis- und Leis- 
tungsbereiche zwischen rund 150 
und 1.250 Euro ab. 


Angetrieben werden die Neulinge 
wie gehabt von den Grafikprozes- 
soren Navi 21, Navi 22 und Navi 
23. Die neuen Varianten verfügen 
intern über eine Kennung mit „К“, 
also KXTX und KXT, deren Bedeu- 
tung AMD  bedauerlicherweise 
nicht verraten wollte. Grundsätz- 
lich ist anzunehmen, dass es sich 


Leistungsaufnahme ausgewählter Mittelklasse-Grafikkarten 


AMD RX AMD RX Nvidia RTX AMD RX AMD RX AMD RX Nvidia RTX Nvidia RTX Nvidia RTX 

6750 XT 6700 XT 3070 FE 6650 XT 6600 XT 6600 3060 3050 2060 6GB 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 9 Watt 7 Watt 10,5 Watt 6 Watt 5,5 Watt 6 Watt 11,5 Watt 10 Watt 10 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 39 Watt 32 Watt 15 Watt 24 Watt 22 Watt 22 Watt 18,5 Watt 13 Watt 15 Watt 
Ultra-HD-Youtube 27 Watt 33 Watt 17 Watt 26 Watt 22 Watt 23 Watt 17,5 Watt 13,5 Watt 17 Watt 
Spielelast MAXIMAL 223 Watt 218 Watt 221 Watt 181 Watt 155 Watt 134 Watt 171 Watt 136 Watt 161 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 221 Watt 216 Watt 219 Watt 178 Watt 151 Watt 133 Watt 170 Watt 129 Watt 161 Watt 
Control (WQHD + Raytracing) 222 Watt 210 Watt 218 Watt 178 Watt 153 Watt 132 Watt 170 Watt 128 Watt = 
Framelock @ 60 Fps (FHD) 72 Watt 85 Watt 51 Watt 50 Watt 57 Watt _ 69 Watt _ _ 


Leistungsaufnahme ausgewählter High-End-Grafikkarten 


Bemerkungen: Alle Grafikkarten arbeiten mit Referenz-Spezifikationen hinsichtlich Takt und Powerlimit. 


AMD AMD RX AMD RX AMD RX Nvidia RTX Nvidia RTX Nvidia RTX Nvidia RTX Nvidia RTX 
RX 6950 XT 6900 XT LC 6900 XT 6800 XT 3090 Ti 3090 3080 Ti 3080 2080 Ti 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 11 Watt 13,5 Watt 8 Watt 8 Watt 22 Watt 14 Watt 12 Watt 12 Watt 15 Watt 
Dual-Display (UHD + FHD) 51 Watt 53 Watt 40 Watt 39 Watt 30 Watt 25 Watt 23 Watt 21 Watt 21 Watt 
Ultra-HD-Youtube 59 Watt 59 Watt 52 Watt 49 Watt 28 Watt 28 Watt 27 Watt 25 Watt 26 Watt 
Spielelast MAXIMAL 349 Watt 350 Watt 301 Watt 302 Watt 460 Watt 355 Watt 348 Watt 330 Watt 263 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 348 Watt 341 Watt 296 Watt 296 Watt 456 Watt - 344 Watt 329 Watt - 
Control (WQHD + Raytracing) 349 Watt 342 Watt 296 Watt 289 Watt 444 Watt 355 Watt 343 Watt 328 Watt - 
Framelock @ 60 Fps (FHD) 95 Watt 118 Watt 112 Watt 101 Watt 99 Watt 92 Watt 90 Watt 80 Watt - 
GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 
Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 XT LC 1.197.380 26.970 1.660 24.510 5.190 1.440 75.200 179.880 5.640 518,3 
AMD Radeon RX 6950 XT 1.199.100 27.050 1.690 24.390 5.200 1.420 77.800 184.200 5.560 515,7 
AMD Radeon RX 6900 XT 1.117.900 25.140 1.590 23.184 4.908 1.270 73.190 178.180 4.640 501,9 
AMD Radeon RX 6800 XT 1.100.090 22.320 1.390 20.877 4.450 1.140 64.225 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.670 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.970 105.170 3.370 345,8 
AMD Radeon RX 6750 XT 720.900 3.960 872,1 3.635 2.788 924,0 39.750 94.760 2.895 289,9 
AMD Radeon RX 6700 XT 634.880 3.250 830,1 2.870 2.635 689,5 37.850 91.425 2.624 275,1 
AMD Radeon RX 6650 XT 448.090 1.140 702,9 0.980 2.234 740,9 31/5 97.620 2.320 2322 
AMD Radeon RX 6600 XT 388.310 1.010 696,9 0.414 2.199 578,5 31.480 95.152 2.123 220,7 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 9237 1.897 497,7 26.970 65.945 1.896 201,0 
AMD Radeon VII 804.100 3.667 3.369 3.501 4.551 1.220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 XT 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
AMD Radeon RX Vega 56 322.680 0.644 683,6 0.063 2.111 550,6 53.278 98.295 1.640 35,9 
vidia Geforce RTX 3090 Ti 858.410 43.200 678,2 22.085 22 025 5.154 117.400 255.130 6.948 43,5 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.605 4.720 109.600 240.288 6.217 63,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.910 36.595 623,8 19.796 9.675 4.782 107.200 237.948 6.177 56,6 
vidia Geforce RTX 3080 12GB 782.920 32.630 530,5 7.140 7.140 4.050 90.250 230.800 5.395 39,9 
vidia Geforce RTX 3080 10GB 652.510 31.769 520,3 6.990 6.980 3.990 89.850 221.501 5.247 257 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.460 23.540 368,7 1./95 1.794 2.869 63.155 153.404 3.913 99,1 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 1.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 316.900 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.140 16.404 504,1 5.708 5.703 3.593 44.319 170.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.330 12.159 380,1 2.102 2.105 2.845 32.437 100.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.390 9:928 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 eus 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 271.810 7.287 226,2 7.262 7.219 1.736 19.508 59.739 2.307 64,6 
vidia Geforce GTX 1080 Ti 339.870 12.541 409,2 4.370 4.290 709,5 34.837 56.886 2.480 130,3 
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Gaming-Leistung in Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Doom Eternal: TAG1 (Vulkan), max. Details, 8x TSSAA- „Thunderstorm” 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (— 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


Guardians of the Galaxy 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (— 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


Kena: Bridge of Spirits (DX12), max. Details, TAA - 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (- 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


Grid Legends (DX12), max. Details, TAA — 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (— 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3090/24G (- 

Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (- 
Radeon RX 6600 XT/8G 


The Witcher 3 (DX11), HD 


Geforce RTX 3090 Ti/24G 
Geforce RTX 3090/24G (~ 
Geforce RTX 3080/10G 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~ 
Radeon RX 6950 XT/16G 
Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 
Radeon RX 6650 XT/8G (— 
Radeon RX 6600 XT/8G 


~2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 


~2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,42 GHz, 18 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
~2,42 GHz, 18 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
~2,63 GHz, 18 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 


2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
~2,00 GHz, 21 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 


Reworked 12 + 


-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,88 GHz, 19,5 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
2,43 GHz, 18,5 GT/s 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,63 GHz, 18 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,68 GHz, 17,5 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 


EUN 132.8 (+181 %) 
Kw ss ШЕ 98,2 (+108 96) 
poat 97,4 (+106 %) 
Kusi 92,7 (+96 96) 
EE 49,7 (+5 %) 

BEE 47,2 (Basis) 


(DX12), max. Details, ТАА + 10 % CAS — „Меоп District” 


pgs 112,7 (+182 96) 
DESSIN 104,3 (+161 96) 
poo 93,8 (+135 %) 
Waj 93,5 (+134 96) 
poe 15 (+129 96) 
e 85,3 (4-113 96) 
EEE 65,6 (+64 96) 
EST 54,6 (+37 96) 

A 52,3 (+31 96) 

BES] 41,7 (44 96) 

ШЗ 40,0 (Basis) 


„Firefly Forest" 


peg 102,2 (+167 96) 
E 0140 (+148 96) 
pou 85,8 (+124 %) 
pum 84,8 (4121 %) 
Loge 79,1 (+107 96) 
E 73,8 (+93 %) 
pag 60,5 (+58 96) 
EZB 51,4 (+34 %) 
poa] 48,8 (+27 96) 

ВЗ 40,6 (+6 96) 

Б 38,3 (Basis) 


„The Big Wet" 


pag ШШ 182,1 («286 96) 
E32 UU 165,3 (+250 %) 
E 156,0 (231 %) 
pas 152,6 («223 %) 
KG) 144,8 (+207 %) 


Battlefield 2042 (DX12), max. Details, TAA, kein FFR/Reflex — , Orbital" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) [C69] 80,9 (4-130 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШЕСИ 77,1 (+120 96) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) ШЕНЕ 76,8 (+119 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) DE 74,9 (4113 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) E 68,9 (+96 96) 
Geforce АТХ 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) Ва И 65,2 (+86 96) 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ВЕ 50,8 (+45 96) 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 GT/s) В 231] 48,8 (+39 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) EEE] 47,0 (+34 96) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) В | 36,8 (+5 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 29] 35,1 (Basis) 


Forza Horizon 5 (DX12), max. Details, 4x MSAA + FXAA - „Pitfall!” 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) Meo] 69,2 (+150 96) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) [X01 68,6 (+148 96) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) ER 68,4 (4-147 96) 
Geforce RTX 3090/24G (1,88 GHz, 19,5 GT/s) ВЕД 64,4 (+132 96) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ШЕ БЭ 61,2 (4-121 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) [550] 56,5 (+104 96) 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ВО 45,1 (+63 96) 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 GT/s) В 8142,3 (+53 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) В 1 41,4 (+49 96) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) 29| 28,1 (+1 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (2,58 GHz, 16 GT/s) 829 27,7 (Basis) 


God of War (DX11), max. Details, TAA - „Tyrs Temple" 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ВЕД 63,5 («231 %) 
Geforce RTX 3090/24G (1,88 GHz, 19,5 GT/s) ШЕ 57,9 (+202 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) [CC] 52,9 (4-176 96) 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ВЕ 91 50,4 (+163 96) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) [I] 50,2 (+161 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) [X389] 44,1 (4-130 96) 
Geforce RTX 3070/86 (-1,86 GHz, 14 GT/s) ВЗ | 34,8 (+81 96) 

Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 GT/s) 28| 29,2 (+52 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) В] 28,4 (+48 96) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) DÉI 20,3 (+6 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) | 19,2 (Basis) 


Elden Ring (DX12), max. Details, TAA; Fps-Unlocker - , Wicked Woods" 


IESU 92,5 (+124 %) 
ESSE 91,4 (4-121 96) 
EE 83,1 (+101 96) 
[ESSE 80,9 (+96 96) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G 


-2,43 GHz, 18,5 G 


Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 


Geforce RTX 3090/24G 


-1,88 GHz, 19,5 G 


ES 78,9 (+91 96) 
ESO ШЕ 72,1 (+75 96) 
BEI 59,3 (+44 %) 
Em p 57,8 (+40 %) 
BEE 56,7 (+37 96) 
DS 44,1 (+7 %) 
ШИ 41,3 (Basis) 


ESQ ШЕШ 84,0 (+178 %) 
ШЕИ 78,1 (+159 %) 
КЕПШЕ 67,6 (+124 %) 
БЕЗЕ ШЕШ 67,1 (4122 %) 
БЕЗЛ ШЕШШ 66,9 (+122 96) 
БЕЗ 500 (+98 96) 
КЕЗЕШ 50,2 (+66 96) 
ШОВ 41,9 (+39 %) 
ERES 39,4 (+30 %) 

EIN 32,7 (+8 96) 

Ef 30,2 (Basis) 


PCGH-Config Rebalanced — ,,Duskwood" 


Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 G 
Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 G 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 G 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 G 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 


Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 G 


Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 G 


1) 59,3 (+91 96) 
1s) ВЕД 59,0 (+90 96) 
1) l 58,2 (+87 96) 
1) ВЕДИ 55,5 (+78 96) 
Is) EX] 54,6 (4-76 96) 
1) ЖЕШ 48,5 (4-56 96) 
1) EB 41,6 (+34 96) 
1) EI 39,3 (+26 96) 
1) E538] 39,3 (+26 96) 
/s) EU 32,3 (+4 96) 

1) 83] 31,1 (Basis) 


Total War: Warhammer 3 (DX11), max. Details, TAA - „Nurgelay” 


1s) BAN 35,8 (+235 96) 
1) Юй 33,1 (+209 96) 


) 
) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (~2,43 GHz, 18,5 GT/s) ШТ 28,9 (+170 %) 
Geforce RTX 3080/10G (~1,90 GHz, 19 GT/s) 918 28,4 (+165 %) 
Radeon RX 6950 XT/16G (~2,42 GHz, 18 GT/s) Il] 28,4 (+165 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (~2,34 GHz, 16 GT/s) DÉ 24,4 (+128 %) 
Geforce RTX 3070/86 (-1,86 GHz, 14 GT/s) [181 20,5 (+92 %) 
Radeon RX 6750 XT/12G (~2,63 GHz, 18 GT/s) 16,9 (+58 %) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) 8 15,8 (+48 %) 
Radeon RX 6650 XT/8G (~2,68 GHz, 17,5 GT/s) B] 11,1 (+4 %) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 8 10,7 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 
Bemerkungen: In Ultra HD mad 


-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T); Windows 11 x64 
ht Nvidia Boden gut und 8-GiByte-Grafikkarten wie die Radeon RX 66x0 XT zeigen Mangelerscheinungen — ausgelegt sind diese Modelle jedoch primär für Full HD. 


SET 


» Besser 
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Leistungsindizes: Full HD, WQHD, Ultrawide-QHD und Ultra HD 


Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 
Geforce RTX 3070/8G 
Radeon RX 6750 XT/12G 


Radeon RX 6800 XT/16G 
Geforce RTX 3080/10G 


Radeon RX 6750 XT/12G 
Radeon RX 6700 XT/12G 


Leistungsindex Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) [X 100,0 (+100 %) 
Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Ew 99,6 (+100 96) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Tawa 99,6 (+100 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) EEE 94,7 (+90 96) 

-2,34 GHz, 16 GT/s) E 91,3 (+83 90) 

~1,90 GHz, 19 GT/s) | 85,8 (+72 96) 

-1,86 GHz, 14 GT/s 

-2,63 GHz, 18 GT/s) EEE 67,8 (+36 %) 

Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) [XX 65,3 (431 9) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) EEE 54,7 (+10 96) 

Geforce RTX 2070 Super/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Xu 52,8 (+6 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) EEE 52,2 (+5 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 49,9 (Basis) 


Leistungsindex WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Eu 100,0 (+119 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) | 97,1 (+112 %) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EEE 96,5 (+111 96) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) Xu 93,6 (+105 9) 
(-2,34 GHz, 16 GT/s) | 86,7 (+90 96) 
(~1,90 GHz, 19 GT/s) Em 83,0 (+82 96) 
Geforce RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
(~ 
(~ 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) Ea 69,2 (+39 %) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


2,63 GHz, 18 GT/s) GE O 63,1 (+38 %) 

2,54 GHz, 16 GT/s) E 60,7 (+33 %) 
Geforce RTX 2070 Super/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ШЕЕ 48,7 (+7 96) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) IEEE 48,5 (+6 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) | 46,2 (+1 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) |: 45,7 (Basis) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) БИНН 64,3 (+41 90) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


Leistungsindex Ultrawide-QHD (3.440 x 1.440 Pixel) 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Eu 100,0 (+151 96) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) XR 94,9 (+138 90) 
Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Tawa 93,9 (+136 %) 
Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) [Xu 93,3 (+134 %) 
Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EX 84,2 (4-112 96) 
Geforce RTX 3080/10G (~1,90 GHz, 19 GT/s) Eu 82,1 (106 96) 
Geforce RTX 3070/86 (-1,86 GHz, 14 GT/s) EEE 62,6 (+57 96) 
Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 GT/s) EEE 60,9 (+53 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) [XX 58,3 (+46 96) 
Geforce RTX 2070 Super/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Eu 47,3 (+19 96) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) P 45,0 (+13 96) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) Xu 42,8 (4-8 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) EEE 39,8 (Basis) 


Leistungsindex Ultra HD (3.840 x 2.160 Pixel) 


Geforce RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Eu 100,0 (+151 96) 

Geforce RTX 3090/24G (-1,88 GHz, 19,5 GT/s) Xu 92,5 (+132 %) 
Radeon RX 6900 XT LC/16G (-2,43 GHz, 18,5 GT/s) Eu 91,5 (+130 96) 

Radeon RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EEE 90,5 (+127 96) 

Geforce RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) | 80,6 (+103 96) 

Radeon RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) E 80,3 (+102 96) 
) 
) 
) 
) 


Radeon RX 6750 XT/12G (-2,63 GHz, 18 GT/s) EEE 56,2 (+41 96) 
Radeon RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) EEE 53,6 (+35 96) 
Geforce RTX 2070 Super/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) xu 44,4 (4-12 96) 
Radeon RX 6650 XT/8G (-2,68 GHz, 17,5 GT/s) EEE 39,9 (+0 96) 
Radeon RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) ШЕ 39,8 (Basis) 
Radeon RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) EEE 37,6 (-6 96) 


(~ 
(~ 
Geforce RTX 3070/8G (~1,86 GHz, 14 GT/s) EX 59,9 (+51 %) 
(~ 
(~ 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T); Windows 11 x64 
Bemerkungen: RDNA 2 legt dank des neuen May-Preview-Treibers deutlich zu, gerade in geringen Auflösungen. So kommt es, dass die RX 6950 XT die RTX 3090 in 3 von 4 Auflösungen schlagen kann. 


Indexpunkte 
> Besser 


um besonders taktfreudige Exem- 
plare handelt, denn das Leistungs- 
plus der Neuauflagen basiert rein 
auf Takt - zusätzliche Rechenwerke 
existieren im Silizium nicht. Um das 
zu erreichen, erhóht AMD teilweise 
das Energie-Budget: Die Radeon RX 
6950 XT arbeitet als Referenzkarte 
mit 284 Watt GPU-Power. Das sind 
gut elf Prozent mehr als bei der 
Radeon RX 6900 XT und genauso 
viel wie beim OEM-Schlachtschiff 
RX 6900 XT Liquid Cooling, wel- 
ches PCGH bereits seit im Juli 2021 
mitbencht. Diesem Modell wird im 
vorliegenden Test eine besonde- 
re Rolle als Messlatte zuteil. Auch 
die Radeon RX 6650 XT profitiert 
von einem größeren GPU-Power- 
Budget auf 143 Watt (+10 Prozent). 
Lediglich die Radeon RX 6750 XT 
muss weiterhin mit den 186 Watt 
GPU-Power auskommen, welche 
bereits der RX 6700 XT zur Verfü- 
gung stehen, und legt daher kaum 
an Rechenleistung zu. 


Darüber hinaus spendiert AMD den 
Neulingen schnellere Speicherbau- 
steine: 18 Gigatransfers pro Sekun- 
de (GT/s) stehen im Datenblatt der 
neuen GDDR6-Chips und werden 


www.pcgameshardware.de 


im Falle der Radeon RX 6950 XT 
und RX 6750 XT auch geboten. 
Die Radeon RX 6650 XT muss sich 
hingegen mit 17,5 GT/s begnügen - 
vermutlich aufgrund der einfache- 
ren Platinendesigns. 


Das Plus aufseiten der Speicher- 
transferrate von 12,5 respektive 9,4 
Prozent gegenüber den bisherigen 
16-GT/s-Chips ist gern gesehen, 
denn es weitet den Flaschenhals 
der Architektur: RDNA 2 ist mit- 
hilfe großer  Level-3-Zwischen- 
speicher („Infinity Cache“) darauf 
ausgelegt, die wichtigsten Daten 
innerhalb des Kerns vorzuhalten 
und rasant abzuarbeiten. Alles, was 
über die Kapazität dieses SRAM 
hinausgeht, landet im anschließen- 
den GDDR6-DRAM auf der Platine. 
Dieser arbeitet nur mit rund einem 
Viertel der Cache-internen Trans- 
ferrate, wird als zentrales Datenla- 
ger aber zwingend benótigt. Von 
der Beschleunigung des Grafikspei- 
chers profitieren vor allem grofse 
Datenmengen und hohe Auflósun- 
gen im Speziellen, denn je hóher 
die Auflósung, desto ófter wird mit 
Daten außerhalb des doch relativ 
kleinen Cache gearbeitet. 


| v 


| N ~œ „AMD Radeon RX 6650 XT" 


(N SA 5; 


AMD Radeon RX 6750 XT 


w 


AMD Radeon RX 6950 XT 


Die konsequent in ,,Midnight Black“ aufgelegten Referenzkarten standen uns leider 
nicht für einen Test zur Verfügung. Achtung, die Radeon RX 6650 XT existiert in dieser 
Form nur als Rendering, nicht als tatsáchliche Karte. 
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Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 
Aufrüst-GPU| Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 
Basis-GPU 6900 XT LC 6950 XT 3090 Ti 3090 6800 XT 3080 10GB 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +6% +5% +5% +0% -4 9b -9 % -21 % -28 % -31 96 -42 96 
Radeon RX 6800 XT + 10 96 +9% +9% +4% +0% -6 96 -24 % -26 % -29 % -40 % 
Geforce RTX 3080 10GB +17 % +16 96 +16 % + 10 96 +6 96 +0% -19 % -21 96 -24 % -36 % 
Geforce RTX 3070 + 44 96 + 44 96 + 44 96 +37 96 + 32 96 + 24 96 +0% -2% -6 % -21 96 
Radeon RX 6750 XT + 47 96 + 47 96 + 47 96 +40 96 4 35 96 +26 96 +2% +0% -4% -19 % 
Radeon RX 6700 XT + 53 % +53 96 + 53 96 + 45 96 + 40 96 +31% +6% +4% +0% -16 % 
Geforce RTX 2070 Super + 89 % + 89 % + 89 % +79 96 +73 % +62 % +31 96 + 28 % + 24 % +4% 
Кадеоп RX 6650 ХТ + 83 % + 82 % + 82 96 +73 96 +67 96 +57 96 * 27 96 + 24 96 + 19 96 +0 % 
Radeon RX 6600 XT + 92 % +91% +91% +81% + 15 96 + 64 96 + 33 96 + 30 96 + 25 96 +5 % 
Radeon RX 5700 ХТ + 100 96 + 100 96 + 100 96 + 90 96 + 83 96 +72% +39 96 + 36 96 +31 96 +9% 
Geforce RTX 3050 + 189 % + 188 % + 188 % +173 96 + 163 % + 147 % + 100 % + 96 % + 88 % 4- 58 96 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne WQHD-Index (2.560 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 
Basis-GPU 3090 Ti 6900 XT LC 6950 XT 3090 6800 XT 3080 10GB 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +7% +4% +3% +0% -7 96 -11% -31% -33 9b -35 % -48 % 
Radeon RX 6800 XT + 15 96 + 12 96 +11% +8% +0% -4 % -26 % -27 % -30 % -44 % 
Geforce RTX 3080 10GB + 20 96 + 17 96 + 16 96 + 13 96 +4% +0% -23 % -24 % -27 % -42 % 
Geforce RTX 3070 +55% +51% + 50 % + 46 % +35 96 + 29 % +0% -2 % -6 96 -25 % 
Radeon RX 6750 XT + 58 % +54 % +53 % + 48 % + 37 96 +31 96 +2% +0 % -4% -23 % 
Radeon RX 6700 XT +65 % + 60 % + 59 % + 54% + 43 96 + 37 96 +6% +4% +0% -20 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 105 % + 99 % + 98 % + 92 % + 78 % + 71% + 32 % + 30 96 +25 96 +0% 
Radeon RX 6650 XT + 106 % + 100 96 + 99 % + 93 % + 79 % + 7196 + 33 % + 30 96 + 25 95 +0 % 
Radeon RX 6600 XT + 116 96 + 110 96 + 109 96 + 103 96 4- 88 96 + 80 96 + 39 % + 37 % +31% +5% 
Radeon RX 5700 XT + 119 96 + 113 96 +111% + 105 % + 90 % + 82 % +41 96 + 38 96 + 33 96 +6% 
Geforce RTX 3050 + 220 96 * 211 96 + 209 96 + 200 96 + 177 96 + 166 % + 106 % + 102 % + 94 % + 55 % 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne UWQHD-Index (3.440 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 
Basis-GPU 3090 Ti 6900 XT LC 6950 XT 3090 6800 XT 3080 10GB 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +7% +2% +1% +0% -10 96 -12 96 -33 96 -35 % -38 % -52% 
Radeon RX 6800 XT + 19 % + 13 96 + 12 96 +11% +0% -2% -26 % -28 % -31 96 -47 96 
Geforce RTX 3080 10GB + 22 96 + 16 96 + 14 96 + 14 96 +3% +0% -24 % -26 % -29 % -45 % 
Geforce RTX 3070 + 60 % +52% + 50 % + 49 96 + 34 96 +31 96 +0% -3 % -7 % -28 % 
Radeon RX 6750 XT +64% + 56 96 + 54 96 +53 96 + 38 96 + 35 96 +3% +0% 4% -26 % 
Radeon RX 6700 XT + 72 96 +63 96 4 61 96 + 60 96 + 44 96 4 41 96 +7% +4% +0% -23 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 112 96 +101% +99% +97% + 18 96 + 74 96 +32 % + 29 % +23 % -5 96 
Radeon RX 6650 XT + 122 96 +111% + 109 96 + 107 96 +87 96 + 82 96 + 39 96 + 35 96 + 30 96 +0% 
Radeon RX 6600 XT + 133 % + 122 96 + 119 96 + 118 96 +96 96 + 92 96 +46 96 + 42 96 +36 96 +5% 
Radeon RX 5700 XT + 131 96 + 119 96 +116 96 + 115 96 + 94 % + 89 % + 44 96 +40 96 + 34 96 +4% 
Geforce RTX 3050 + 236 % + 219 96 + 216 % + 214 % + 183 % + 176 % + 111% + 105 % + 96 % + 51 96 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 
Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX 

Basis-GPU 3090 Ti 3090 6900 XT LC 6950 XT 3080 10GB 6800 XT 3070 6750 XT 6700 XT 6650 XT 
Geforce RTX 3090 +8 96 x 0 96 -1 96 -2 96 -13 96 -13 96 -35 96 -39 % -42 96 -57 % 
Radeon RX 6800 XT + 25 % + 15 96 + 14 96 + 13 96 +0% +0% -25 % -30 96 -33 % -50 % 
Geforce RTX 3080 10GB +24 % +15% +14% +12% +0% +0% -26 % -30 % -34 % -51 % 
Geforce RTX 3070 +67 % +55 % + 53 % +51% +35% + 34 % +0% -6 96 -10 % -33 % 
Radeon RX 6750 XT +78 96 + 65 96 +63 96 +61 96 + 43 % + 43 % +6 % +0% -5 % -29 % 
Кадеоп RX 6700 ХТ +87 96 + 73 96 +71% + 69 96 + 51 96 +50 96 +12 % +5% +0% -26 % 
Geforce RTX 2070 Super | + 125 96 + 109 96 + 106 % + 104 % + 82 % * 81 96 +35 % * 21 % * 2196 -10 % 
Radeon RX 6650 XT +151% + 132 % + 130 % + 127 96 + 102 96 +101% + 50 96 +41 96 + 34 % +0% 
Radeon АХ 6600 ХТ + 166 % + 146 % + 143 % + 140 % + 114 96 +113 96 + 59 96 + 49 % + 42 % +6% 
Radeon RX 5700 XT + 152 % + 133 % + 130 % + 128 % + 103 % + 102 % +51% +41 96 +35 % +0% 
Geforce RTX 3050 + 265 % + 238 % + 234 % + 231 % + 195 % + 193 % + 119 96 + 105 96 +96 96 + 46 96 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: Grundsätzlich gilt, dass RX-6000-Karten vor allem in Full HD und WQHD brillieren, während RTX-30-Modelle in höheren Auflösungen ihre Stärke haben. 


ш Über 50 Prozent Œ] Plus 31-50 Prozent IB Plus 1-30 Prozent ME Leistungsverlust! 
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Leistungsschau 
Bedauerlicherweise stellten die 
Radeon-Macher keine ,Made by 
AMD:-Referenzkarten zur Verfü- 
gung, sodass wir für diesen Test auf 
Custom-Designs der Board-Partner 
zurückgreifen. Diese testen wir mit 
manuell gesetzter Referenz-Spezi- 
fikation: 284 Watt GPU-Power für 
die RX 6950 XT, 186 Watt für die 
RX 6750 XT und 143 Watt für die 
RX 6650 XT. Daraus ergeben sich 
automatisch die passenden GPU- 
Boost-Frequenzen, sodass die Min- 
destleistung dieser Grafikkarten 
angemessen abgebildet wird. Die 
Energie-Effizienz lässt sich auf die- 
se Weise hingegen nicht voll zufrie- 
denstellend feststellen: Aufgrund 
der unterschiedlichen Platinen- 
und vor allem Kühlerdesigns mit 
mehr oder minder aufwendiger 
Beleuchtung benötigen Custom- 
Designs in der Regel mehr Energie 
als Referenzkarten. Wir skizzieren 
die Effizienz anhand der uns vorlie- 
genden Prob(and)en dennoch. 


Dank des neuen Treibers machen 
alle RX-6000-Karten eine bessere 


Figur als vor wenigen Wochen. 
Die Radeon RX 6950 XT rangiert 
im Leistungsindex (Rasterizing) 
auf dem Niveau der technisch 
sehr áhnlichen RX 6900 XT Liquid 
Cooling, während die RX 6750 XT 
phasenweise an die Geforce RTX 
3070 heranreicht. Die Radeon RX 
6650 XT hat indes keinen direkten 
Konkurrenten im Nvidia-Portfolio, 
denn bereits die RX 6600 XT ist 
schneller als die RTX 3060 - für die 
RTX 3060 Ti fehlt es aber deutlich. 


Beim Raytracing ist hingegen nach 
wie vor kein AMD-Kraut gegen 
die Ampere-Übermacht gewach- 
sen. Bereits die RTX 3080 eilt der 
schnellsten Radeon-Grafikkarte 
meist davon, obwohl wir mit mo- 
deraten Qualitätseinstellungen 
und FSR-Upscaling testen. In vielen 
Fällen rangiert die Radeon RX 6950 
XT auf dem Niveau einer Geforce 
RTX 3070 oder RTX 3070 Ti. Die 
Ausnahme von dieser Regel bil- 
det Far Cry 6, welches Raytracing 
wohldosiert für Schatten und Refle- 
xionen einsetzt und in technischer 
Kooperation mit AMD entstand. 


Effizienz 

Die von uns verwendete Sapphi- 
re RX 6950 XT Nitro+ Pure @ 284 
Watt GPU-Power erreicht in den 
Volllast-Verbrauchsmessungen 
zwischen 348 und 349 Watt. Die 
offizielle Boardpower liegt bei 335 
Watt. Letztere bezieht sich nur auf 
die echte Referenzkarte, denn AMD 
rechnet anders als Nvidia: Während 
bei Geforce-Grafikkarten die TGP 
einen unumstößlichen Wert für 
die gesamte Platine darstellt, die in 
Echtzeit überwacht und geregelt 
wird, deckelt AMD nur die GPU- 
Power. Alle übrigen Posten auf der 
Platine addieren sich dazu, unter 
anderem Speicher, 
wandler, Lüfter und Beleuchtung. 
Je nachdem, wie üppig ein Custom- 
Design ausgestattet ist, landet es 
mal mehr und mal weniger nah 
an der Referenz-Energiemenge. 
In unserem Beispiele anhand der 
Sapphire Nitro- Pure fallen folg- 
lich etwa 14 Watt für die Beleuch- 
tung und weitere Kleinposten an. 
Dennoch: Die RX 6950 XT rechnet 
(beim Rasterizing) schneller als 
eine RTX 3090, welche rund 355 


Spannungs- 


Watt benótigt, und ist damit insge- 
samt etwas effizienter. 


Die Radeon RX 6750 XT und RX 
6650 XT arbeiten deutlich sparsa- 
mer und bleiben im Falle unserer 
Stichproben (Sapphire Nitro+ res- 
pektive MSI Gaming X) stets dort, 
wo sie die offizielle Boardpower 
verortet. Vergleicht man 6750 XT 
und 6700 XT, ist das neue Modell 
nur minimal stromdurstiger als das 
alte. Angesichts gleicher GPU-Pow- 
er ist das nicht verwunderlich, hier 
kosten nur der schnellere Speicher 
und spezifische Platinenmerkmale 
Energie. Die offiziellen 250 Watt 
Boardpower wirken daher aus un- 
serer Sicht zu hoch und würden 
eher zu 200 Watt GPU-Power (wie 
bei der RX 6800) passen. Die Rade- 
on RX 6650 XT erreicht die offiziell 
genannten 180 Watt Leistungsauf- 
nahme schließlich fast punktgenau 
und ist damit wesentlich effizienter 
als Nvidias Geforce RTX 3060 - zu- 
mindest beim Rasterizing. 


Auf den folgenden Seiten dreht 
sich alles um die Custom-Designs. 
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Custom-Designs auf dem Prüfstand 


Sensor Current Minimum 
v ll cru [#0]: AMD Radeon RX 6950 XT: 
|, GPU Temperature 610% 47.0 °C 
0 GPU Memory Junction Temperature 78.0 °C 56.0 *C 
ll, GPU VR VDDC Temperature 73.0 °C 51.0 °C 
ÜÜ GPU Hot Spot Temperature 66.0 *C 51.0 °C 
li, GPU VR SoC Temperature 68.9 *C 49.0 *C 
lij GPU VR VDDIO Temperature 78.0 *C 56.0 °С 
[ GPU VR VDDCI Temperature 76.0 °C 54.0 *C 
9 GPU Core Voltage (VDDCR. GFX) 0.106 V 0.006 V 
$ GPU Memory Voltage (VDDIO) 1.356 V 1.356 V 
Í GPU SoC Voltage (VDDCR. SOC) 0.842V 0.840 V 
Í GPU Memory Voltage (VDDCI, MEM) 0.900 V 0.900 V 
88 GPU Fan 749 RPM ORPM 
Ў GPU Core Current (VDDCR_GFX) 2.649 A 0.691A 
g GPU Memory Current (VDDIO) 11.022A 6.560 A 
Í GPU SoC Current (VDDCR, SOC) 5.278 A 4.080 A 
g GPU Memory Current (VDDCI MEM) 18.938A 18.634A 
Í GPU Core ТОС Limit 300.800 A 300.800 A 
Ë GPU SOC ТОС Limit 51.700 A 51.700 A 
$ GPU Core Power (VDDCR_GFX) 2.145 W 0.000 w 
H GPU Memory Power (VDDIO) 14.948 W 8.897 w 
Í GPU SoC Power (VDDCR. SOC) 4,454 W 3.445 W 
$ GPU Memory Power (VDDCI_MEM) 17.044 W 16.770 W 
Ў GPU ASIC Power 41.000 w 39.000 W 
8 TGP Power 43.493 W 39.988 w 
9 GPUPPT 43.445 W 39.929 W 
9 GPUPPT1 43.455 W 39.977 w 
$ GPU PPT Limit 284.820 W 284.820 W 
© GPU Clock 0.0 MHz 0.0 MHz 
© GPU Clock (Effective) 3.6 MHz 0.0 MHz 
© GPU Memory Clock 2,238.0 MHz 2,220.0 MHz 
© GPU Utilization 0.0% 0.0% 
© GPU D3D Usage 0.3% 0.0 % 
©) GPU Memory Controller Utilization 0.0% 0.0% 
> Q GPU D3D Utilizations 0.0 % 


Maximum 


76.0 °C 
82.9 *C 
79.0 °C 
91.0 *C 
76.3 °C 
81.0 °C 
79.0 °C 
1.189 V 
1.356 V 
1.117 V 
0.900 V 
1,261RPM 
230.247 À 
17.009 A 
30.835A 
20.540 A 
300.800 A 
51.700A 
223.307 W 
23.069 W 
34.121 W 
18.486 W 
286.000 W 
293.201 W 
284.855 W 
293.941 W 
284.820 W 
2,706.0 MHz 
2,486.7 MHz 
2,244.0 MHz 
99.0 % 
83.0 % 
81.0 % 
87.9 % 


Average 


66.9 *C 
72.8 *C 
68.5 *C 
79.8 °C 
66.2 °С 
71.0 °C 
68.7 °С 
0.906 V 
1.356 V 
1.071 V 
0.900 V 
909 RPM 
187.311А 
14.393 A 
25.245 A 
20.072 A 
300.800 A 
51.700 A 
176.949 W 
19.520W 
27.761W 
18.065 W 
246.650 W 
247.194 W 
247.222 W 
247.228 W 
284.820 W 
1,950.1MHz 
1,940.7 MHz 
2,238.2 MHz 
84.5 % 
67.7 % 
53.4 % 


Wenn Sie wissen möchten, wie es Ihrer Radeon geht, lassen Sie Hwinfo mitlaufen. 
Das praktische Tool kann sogar die GPU-Power (Standard & Echtzeit) auslesen. 


MSI RX 6650 XT 


Gaming X 


er sich für eine Radeon RX 

6950 XT oder RX 6750 XT in- 
teressiert, hat prinzipiell die Wahl 
zwischen den „Made by АМР“ 
Modellen, welche der Hersteller 
in seinem Online-Shop feilbietet, 
und diversen Custom-Designs der 
Board-Partner. Die RX 6650 XT ist 
unterdessen nur als Herstellerde- 
sign erhältlich. Sechs Modelle ha- 
ben es auf den Teststand geschafft. 


Der Trend, dass Grafikkarten im- 
mer stromdurstiger werden, ist 
nicht neu. Mit der Radeon RX 6950 
XT durchbricht die erste (Retail-) 
RDNA-2-Karte die 300-Watt-Mauer. 
335 Watt werden für die Referenz- 
karte benótigt und die Custom- 
Designs der Board-Partner legen 
noch eine kleine bis große Schippe 
obendrauf. Falls Sie vorhaben, sich 
eine Radeon RX 6950 XT zu kaufen, 
sind daher zwei Dinge wichtig: eine 
gute Belüftung im Gehäuse und ein 
starkes Netzteil - und zwar in die- 
ser Reihenfolge. AMD rät offiziell 


zu einem 850-Watt-Netzteil für die 
RX 6950 XT, 650 Watt für die RX 
6750 XT und 500 Watt für die RX 
6650 XT. Wir können aus der Praxis 
sagen, dass diese Angaben auf Num- 
mer sicher gehen und keineswegs 
der Mindestvoraussetzung entspre- 
chen. Selbstverständlich hängt die 
Dimensionierung des Stromspen- 
ders auch von der Grafikkarten- 
Ausführung ab. Eine Referenzkarte 
mit ihren 335 Watt Boardpower 
benötigt kein so starkes Gerät wie 
ein hochgezüchtetes Modell mit 
rund 330 Watt GPU-Power und so- 
mit annähernd 400 Watt Gesamt- 
verbrauch. Wer sich für einen der 
letztgenannten Boliden entschei- 
det, erhält im Mittel eine Grafikkar- 
te auf dem Leistungsniveau einer 
Geforce RTX 3090 Ti. Die Kombi- 
nation aus wohldosiertem Over- 
clocking mit einer Prise Undervol- 
ting - all das ist im Tuning-Menü 
des Radeon-Treibers einstellbar - 
führt zu einem äußerst schnellen, 
relativ effizienten Gesamtpaket. 


Die MSI Gaming X zeigt, wie eine überdurch- 


schnittlich starke Variante der RX 6650 XT 
aussieht: 2,5-Slot-Kühlung (4,5 cm Höhe), die 
alle Hitzequellen direkt kontaktiert, stolze 164 
Watt GPU-Power und, daraus resultierend, ein 
hoher GPU-Boost. Praktisch wird das Powerlimit 
nur selten ausgereizt, zumindest nicht in Full 
HD und WQHD. Die maximale Lüfterdrehzahl im 
Test beträgt 1.550 U/min, was angesichts der 
Abwärme etwas zu deutlich hörbar ist. Tuner 
nutzen das Potenzial und optimieren die Lüfter- 
kurve, ebenso wie die Kernspannung, per Hand. 


GPU-Power: 164 Watt 
Max. GPU-Power: 164 Watt (nur absenkbar) 
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$аррһїге ВХ 6750 ХТ 


Nitro+ 


Die Radeon RX 6750 XT ist in diversen Farben 
und Formen erhàltlich. Auf dieser Seite zeigen 
wir Ihnen das obere Ende des Spektrums, mit 
starker Kühlung sowie hohem Powerlimit. Sap- 
phires Nitro+ làsst Ihnen die Wahl: Das Silent- 
BIOS arbeitet mit 200 und das OC-BIOS mit 
230 Watt GPU-Power, was, je nach Auslastung, 
ein bis zwei Prozent Leistungsdifferenz ergibt 
— effizienter und leiser ist die Silent-Firmware. 
Mit dem OC-BIOS werden unterdessen maximal 
1.500 U/min erreicht. Tuner freuen sich über das 
hohe maximale Powerlimit. 


GPU-Power: 230 Watt (OC) / 200 Watt (Silent) 


7959 


i vA 


Gigabyte RX 6750 XT 
Aorus Elite 


Freunde auffälliger Lichtspiele, aufgepasst: Der 
Hersteller Gigabyte führt mit der Radeon RX 
6750 XT Aorus Elite nicht nur eine sehr schnelle 
Variante der AMD-Karte, sondern auch eine mit 
sehenswerter Einzellüfter-Beleuchtung. Dank 
230 Watt GPU-Power — fast 24 Prozent mehr 
als von AMD mindestens vorgesehen - erreicht 
die elitäre Karte zumindest phasenweise die 
Geforce RTX 3070 und rangiert damit auf 
Augenhöhe zur Nitro+. Das Lautstärke-Duell 
gewinnt angesichts von rund 1.900 U/min 
jedoch ganz klar Sapphire. 


GPU-Power: 230 Watt 


М ЛАЧЫ ЛА wa w ECK KM 
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Auch bei der Radeon RX 6750 XT 
gibt es große Unterschiede zwi- 
schen der Referenzkarte und den 
schnellsten Designs der Board-Part- 
ner. Die stárksten uns bekannten 
Varianten arbeiten mit 230 Watt 
GPU-Power - das ist so viel Ener- 
gie, wie der gesamten Referenz- 


karte (bei 186 Watt GPU-Power) 
zur Verfügung stehen. Wie Sie der 
Benchmark-Stichprobe entneh- 
men, skaliert die Leistung keines- 
falls linear mit der GPU-Power, ob- 
wohl wir ein sehr ,hitziges" Spiel 
testen. Als Faustregel lässt sich je- 
doch formulieren, dass eine werk- 


Leistung: RX-6000-Herstellerdesigns 


2.560 x 1.440, maximale Details mit TAA - „Firefly Forest" 


Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition Egg s 120,7 («140 %) 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition Ep ES 111,5 (+122 %) 
Radeon RX 6950 XT @ 347 W GPU-Power Egg ШЕШШ 107,2 («113 96) 
MSI RX 6950 XT Gaming X Trio geb 104,3 (+107 96) 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (OC) BE 104,1 (+107 96) 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming ОС aaa GG ÀÓyÇÜ?wÜos Ñàukgosl|lWWEHN 103,7 (+106 96) 
AMD Radeon RX 6950 XT [ga ШЕШ 101,5 (+102 96) 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition Es 92,9 (+85 96) 
AMD Radeon RX 6800 ХТ gan pu 91,0 (+81 96) 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition X58 72,3 (+44 %) 
Sapphire RX 6750 XT Nitro+ (OC) EST 63,7 (+27 96) 
Gigabyte RX 6750 XT Aorus Elite ШО В 62,8 (+25 96) 
Nvidia RTX 20705 Founders Edition Ead 54,7 (+9 96) 
MSI RX 6650 XT Gaming X ВИО В 50,3 (Basis) 
AMD Radeon RX 6600 XT [agis 47,0 (-7 96) 
AMD Radeon RX 5700 ХТ [5538/3 45,7 (-9 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 
Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T); Windows 11 x64 Bemerkungen: 
Kena skaliert dank exzellenter Auslastung überdurchschnittlich gut mit der GPU-Power. 


PAGE @ Fps 


» Besser 


Sapphire RX 6950 XT 


Nitro+ Pure 


Der AMD-Exklusivpartner Sapphire nutzt den 
Radeon-Refresh für ein brandneues Kühldesign. 
Die Nitro+ Pure verfügt nicht nur über ein 
attraktives, groBfláchig weiBes Antlitz, sondern 
auch über innere Werte, die sich jeder Spieler 
wünscht. Bereits mit der Silent-Firmware, 
welche 303 Watt GPU-Power setzt, erreicht die 
Karte einen überdurchschnittlichen Boost bei 
1.400 Umdrehungen der laufruhigen 
ARGB-Lüfter. Kritik abseits der stattlichen 
Maße — rund 6,5 cm Kühlerhöhe und 32 cm 


maxima 


Gesamtlänge — fällt hier schwer. 


GPU-Power: 325 Watt (OC) / 303 Watt (Silent) 
Max. GPU-Power: 364 Watt 


seitig maximal beschleunigte Ra- 
deon RX 6750 XT im Mittel knapp 
an eine gewóhnliche Geforce RTX 
3070 heranreicht - Raytracing aus- 
genommen. Eine Radeon RX 6650 
XT kommt hingegen selbst mit 
maximaler manueller Übertaktung 
weder an eine RX 6700 XT, noch an 
eine Geforce RTX 3060 Ti heran. 


Falls Sie auf eine Radeon RX 6950 
XT abzielen, ist ein Durchzug im 
Gehäuse unabdingbar, denn das 
Energiebudget ist gleichzusetzen 
mit Abwärme. Bleibt diese im Ge- 
häuse, ist nach wenigen Minuten 
großer Lärm zu vernehmen, beglei- 
tet von reduzierter Leistung. Da alle 
Custom-Designs über Axiallüfter 
verfügen, landet die Abluft zum al- 
lergrößten Teil im Gehäuse. Das ist 
bei 335 bis rund 400 Watt fraglos 
eine Bedrohung - und zwar nicht 
nur für die Grafikkarte, sondern 
alle Komponenten im System (wel- 
che ihrerseits Wärme abstrahlen). 


Der bevorstehende Sommer trennt 
die Spreu vom Weizen. Wird Ihr PC 
nach einigen Minuten im Lieblings- 
spiel auffällig laut, ist das ein Zei- 


chen von Überhitzung. Entfernen 
Sie testweise die Seitenwand und 
prüfen Sie die Geräuschentwick- 
lung sowie ausstrómende Wärme. 
Bessert sich alles im offenen Zu- 
stand, benötigen Sie zusätzliche 
Lüfter, müssen die vorhandenen 
Propeller mit höherer Drehzahl 
laufen lassen oder das Lüftungskon- 
zept überdenken. Oder Sie kaufen 
direkt ein entsprechend ausgeleg- 
tes Gehäuse. Da man davon aus- 
geht, dass künftige Grafikkarten 
noch weitaus mehr elektrische 
Energie benötigen werden, kann 
das als Investition in die Zukunft 


(ru) 


Radeon-Refresh 

,Alter Wein in neuen Schlàuchen" 
kann schmackhaft sein — die Rei- 
fung macht's. Wer die hóchsten 
Bildraten in 1080р und 1440p 
Sucht, greift zu einer RX 6950 XT. 
Raytracing-Freunde und Nutzer ei- 
nes UHD-Bildschirms sind unterdes- 
sen bei Nvidia besser aufgehoben. 


angesehen werden. 
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MSI RX 6950 XT 
Gaming X Trio 


MSI wandelt auf bekannten Pfaden, die RX 
6950 XT Gaming X Trio basiert auf dem Design 
der RX 6900 XT Gaming X Trio — eine „Suprim 
X"-Variante gibt es nicht. In den Benchmarks 
rangiert die MSI-Karte auf Platz 1, was sie ihrer 
üppigen GPU-Power von 332 Watt verdankt. 
Darunter leidet primär die Effizienz, während 
der rund 5,5 cm hohe Kühler keine Probleme 
mit der Abwärme hat. Im Test werden schlimms- 
tenfalls 1.500 U/min erreicht. Spezialfunktionen 
abseits der LED-Lichtleiste an der Oberseite 
bietet die Gaming X Trio nicht. 


GPU-Power: 332 Watt 


иши" 


Gigabyte RX 6950 XT 
Gaming 0C 


Vollsortimenter Gigabyte schickt mit der 
Gaming ОС ein wuchtig gekühltes Modell ins 
Rennen. Der Kühler ist zwar „пиг“ rund fünf 
Zentimeter hoch, dafür aber (Richtung Gehäuse- 
wand) überbreit, und bietet dank eng stehender 
Lamellen Oberfläche satt. Damit nicht genug, 
wir erspáhen die seltene Kombination aus 
Vapor-Chamber plus Heatpipes. Das Ergebnis 
von maximal 1.450 U/min ist angesichts von 
289 Watt GPU-Power (--5 Watt) und entspre- 
chend wenig Leistungsgewinn gegenüber der 
AMD-Referenzkarte ernüchternd. 


GPU-Power: 289 Watt 
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9x Geforce 


Sie suchen eine bezahlbare Grafikkarte, die mo- 


dernen Spielen gewachsen ist? Nvidias Geforce 
RTX 3050 leistet genau das ab rund 300 Euro. 
PCGH testet neun unterschiedliche Modelle. 
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chon in der PCGH 04/2022 ha- 

ben wir vier der vorliegenden 
RTX-3050-Karten einem Hands-on- 
Test unterzogen. Zwischenzeitlich 
sind fünf weitere Modelle im Test- 
labor angekommen, weshalb wir 
die Gunst der Stunde - inklusive 
der zwischenzeitlich angenehme- 
ren Marktpreise - für einen großen 
Vergleichstest nutzen. Die RTX 
3050 basiert auf dem drittgrößten 
Gamer-Ampere-Chip, dem GA106, 


RTX 305 


welcher auch die RTX 3060 an- 
treibt. Gegenüber ihrer großen 
Schwester muss die RTX 3050 je- 
doch in allen Bereichen deutlich 
Federn lassen: Von ehemals 3.584 
FP32-ALUs bleiben 2.560 Einhei- 
ten übrig, was bei den offiziellen 
Taktraten eine Differenz von rund 
28 Prozent ergibt. Das Speicher- 
Subsystem wird noch etwas weiter 
abgespeckt, hier reduzieren sich 
Interface-Breite, der anschließende 
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Folgende Geforce-Produkte 
finden Sie im Test 


* Asus RTX 3050 ROG Strix 08G Gaming 
* EVGA RTX 3050 XC Black Gaming 

* Gainward RTX 3050 Ghost OC 

* Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G 

* Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G 

* Inno 3D RTX 3050 Twin X2 OC 


* Manli RTX 3050 


* MSI RTX 3050 Gaming X 8G 
* Zotac RTX 3050 Twin Edge OC 


Level-2-Cache sowie die Speicher- 


kapazität um jeweils 33 Prozent. 
Zusammen mit dem niedriger tak- 
tenden Speicher ergibt sich ein 
Malus von knapp 38 Prozent bei 
der Transferrate. Wissenswert für 
den Einsatz in älteren PCs: Die RTX 
3050 ist nur mit 8 PCI-Express-La- 
nes angebunden, was im Falle von 
3.0-Systemen keine fühlbaren Un- 
terschiede ergibt - bei besonders 
alten 2.0-Boards aber sehr wohl. 


Unterschiede mannigfaltig 

Das Testfeld besteht aus sehr unter- 
schiedlichen Karten. Wenn man 
bedenkt, dass sie alle auf den glei- 
chen Chip setzen, ist es nur logisch, 
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dass Hersteller wie Asus, MSI oder 
Gigabyte auf einzigartige Akzente 
bei Kühlung und Beleuchtung set- 
zen, um sich von der Konkurrenz 
abzuheben. Die Spanne reicht von 
Winzlingen, die kaum 500 Gramm 
auf die Waage bringen und in jedes 
Gehäuse passen, bis hin zu 1,1 Kilo- 
gramm schweren Triple-Slot-Mons- 
tern, die mehr Planung beim Platz- 
bedarf erfordern. 


Damit Sie das richtige Modell er- 
wählen, haben wir die sehr unter: 
schiedlichen Probanden auf Herz 
und Nieren getestet. Alle Informa- 
tionen zur aktuellen PCGH-Metho- 
dik erfahren Sie im Extrakasten. 


PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle aktuellen Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei kli- 
matisierten 24 °С Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des 
Betriebsgeräusches auf die psychoakustische Maßeinheit бопе, da sie im 
Gegensatz zu Dezibel auch Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. 
Nachdem wir die Lüfterdrehzahlen am regulären Testsystem notiert haben, 
folgen die Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler (im 


Bild rechts unten) befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern 
entfernt, steht senkrecht zur Nabe und nimmt jede Ton-Nuance wahr. An- 


gegeben ist die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Stör- 
geräusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert 
sich jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum 
Fiepen/Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme („Stromverbrauch“) der Grafikkarte zu erfassen, 
verwenden wir seit knapp zwei Jahren das Power Capture Analysis Tool, kurz 
PCAT. Dabei werden die Ströme der Grafikkarte isoliert und in Echtzeit er- 
fasst. Im Falle der genügsamen Geforce RTX 3050 setzen wir auf eine leicht 
entschlackte Messreihe: Das charmante Kena — Bridge of Spirits erwies sich 


in den vergangenen Monaten als optimaler, moderner , Anheizer" sowohl 
für Radeon- als auch Geforce-Grafikkarten. Das bildhübsche Spiel auf Basis 
der Unreal Engine 4 provoziert mit seiner Last die geringsten GPU-Boost-Fre- 


quenzen und auBerdem die hóchsten Temperaturen sowie Lüfterdrehzahlen. 
Somit bilden wir den Ernstfall ab und starke Grafikkarten kónnen sich von 
günstigen Varianten absetzen. 


Da Leistungsaufnahme und Lautheit (neben Dingen wie Garantiedauer) 


wichtige Bestandteile der PCGH-Endnote sind, gewinnen nicht automatisch 
die schnellsten Grafikkarten — das Gesamtpaket muss stimmen. 


wir 
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Übersicht: Modelle auf Basis der Geforce RTX 3050 


Hersteller | Grafikkarte Typischer GPU- | Powerbud- | Powerbudget | Belüftung ` | Höhe Strombuchsen Länge (Herstel- | Besonderheiten 
Boost (MHz) get (Watt) | MAX (Watt) des Kühlers | effektiv ler-Angabe) 
Asus RTX 3050 Phoenix 8G 777 ВА ВА 1 x axial Dual-Slo x 8-Po 177 mm Dual-BIOS 
Asus RTX 3050 Dual 8G 777 ВА ВА 2 х ахіа Dual-Slo x 8-Po 200 mm Dual-BIOS, RGB 
Asus RTX 3050 Dual 08G 822 BA BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 200 mm Dual-BIOS, RGB 
Asus RTX 3050 ROG Strix 8G 777 ВА ВА 3 x axia riple-Slot x 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ARGB 
Asus RTX 3050 ROG Strix 08G .860 50 65 (110 %) 3 x axia Triple-Slot | 1x 8-Po 300 mm Dual-BIOS, ARGB 
EVGA RTX 3050 XC Black Gaming .771 30 45 (112 %) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 202 mm Keine Backplate 
EVGA RTX 3050 XC Gaming .845 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 202 mm Metall-Backplate 
Gainward | RTX 3050 Pegasus 777 ВА ВА Т х ахіа Dual-Slo x 8-Po 170 mm 
Gainward | RTX 3050 Pegasus OC .807 BA BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 170 mm 
Gainward ` | RTX 3050 Ghost 777 ВА ВА 2 х ахіа Dual-Slo x 8-Po 245 mm 
Gainward ` | RTX 3050 Ghost OC .822 40 150 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 245 mm 
Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G 777 30 43 (110 96) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 213 mm 
Gigabyte RTX 3050 Eagle OC 8G ‚792 ВА ВА 2 x axial Dual-Slo x 8-Po 213 mm 
Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G .822 30 64 (126 96) 3 x axia Dual-Slo x 8-Po 282 mm 
Gigabyte RTX 3050 Elite 8G .860 BA BA 3 x axia Triple-Slot | 1x 8- + 1x 6-Pol | 296 mm Dual-BIOS, ARGB 
Inno 3D RTX 3050 Twin X2 .830 30 30 (100 96) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 240 mm 
Inno 3D RTX 3050 Twin X2 OC .822 30 130 (100 96) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 240 mm 
Inno 3D RTX 3050 Gaming OC X2 .830 BA BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 240 mm 
KFA2 RTX 3050 (1-Click-OC) Amy BA BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 204 mm 
KFA2 RTX 3050 EX ERR DA DA 2 x аха Dual-Slo x 8-Po 224 mm ARGB-Lüfter 
anli RTX 3050 ЫЙ 30 30 (100 %) 2 x axia Dual-Slo х 8-Po 250 mm 
anli RTX 3050 Gallardo 792 30 ВА 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 245 mm Lüfter mit blauen LEDs 
SI RTX 3050 Aero ITX 8G JA 30 BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 172 mm 
SI RTX 3050 Aero ITX 8G OC .807 30 BA 1 x аха Dual-Slo x 8-Po 172 mm Mini-ITX-Format 
5 RTX 3050 Ventus X2 8G .777 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 235 mm Mini-ITX-Format 
SI RTX 3050 Ventus X2 8G OC .807 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 235 mm 
SI RTX 3050 Gaming 8G .807 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 278 mm 
SI RTX 3050 Gaming X 8G .845 30 40 (108 96) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 278 mm 
Palit RTX 3050 StormX ЫЛ 30 ВА 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 170 mm Mini-ITX-Format 
Palit RTX 3050 StormX ОС .807 30 BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 170 mm Mini-ITX-Format 
Palit RTX 3050 Dual Bang 30 ВА 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 245 mm 
Palit RTX 3050 Dual OC .822 40 ВА 2 х аха Dual-Slo x 8-Po 245 mm 
PNY RTX 3050 8GB XLR8 Gaming | 1.777 30 BA 1 x axia Dual-Slo x 8-Po 170 mm 
Revel EPIC-X RGB Single Fan 
PNY RTX 3050 8GB Uprising Dual | 1.777 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 259 mm 
Fan Edition 
PNY RTX 3050 8GB XLR8 Gaming | 1.777 30 BA 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 247 mm RGB-Header 
Revel EPIC-X RGB Edition 
Zotac RTX 3050 Twin Edge 777 30 ВА 2 х ахіа Dual-Slo x 8-Po 224 mm 5 Jahre Garantie 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC .807 30 143 (110 96) 2 x axia Dual-Slo x 8-Po 224 mm 5 Jahre Garantie 
Zotac RTX 3050 АМР .830 30 BA 2 x axia Dual-Slot | 2x 8-Po 224 mm 5 Jahre Garantie 
Bemerkungen: Daten der jeweils aktuellen Firmwares. Einige Karten bieten ein zweites BIOS mit abweichenden (Silent-)Einstellungen, einige Hersteller bieten darüber hinaus (OC-)Profile in den 
hauseigenen Tools an. Der GPU-Basistakt betrágt bei allen Karten 1.552 MHz, der Speichertakt stets 7.001 MHz (14 GT/s). 


Geforce RTX 3050 und RTX 3060 basieren (derzeit) beide 


Das günstige Modell kaufen und auf das Niveau des teureren übertak 


renz zwischen RTX 3050 und RTX 3060 ist markant, in Full-HD rechne 


besten Fall um rund zehn Prozent schneller. Im Kena-Benchmark erreic 
und 51 Fps beim P1 — unerreichbar selbst für die beste 3050. Dazu kom 


eine RTX 3060 gerechtfertigt und dazwischen wäre noch Platz für eine 
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Kann ich mir eine RTX 3060 „hertakten”? 


Grafikchip. Lässt sich die Differenz angleichen und somit Geld sparen? 


en: Das macht Spaß und bringt 
eine gewisse Befriedigung — scheitert jedoch in vielen Fällen an der Umsetzbarkeit. Die Leistungsdiffe- 


auf dem Ampere-GA106- 


eine 3060 um rund 37 Prozent 


schneller als eine 3050. Wie Sie im vorliegenden Vergleichstest sehen können, lässt sich eine RTX 3050 
zwar sehr gut übertakten — circa 2,1 GHz sind realistisch —, doch das macht den beschnittenen Chip im 


ht eine RTX 3060 rund 64 Fps 
mt der Speicher: Die 12 GiByte 


der RTX 3060 lassen sich mit einer RTX 3050 auf keinem Weg simulieren. Somit ist der Aufpreis für 


„RTX 3050 Ti". 
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Die ROG-Strix-Reihe findet sich in- 
zwischen bei allen Ampere-Chips 
und sortiert sich grundsätzlich im 


sehr hohen Preisbereich ein. Die 
RTX 3050 Strix macht hier keine 
Ausnahme. Bekanntlich schwankt 
der Verkaufspreis, doch ein Blick in 
den Vergleich Ihrer Wahl lässt pro- 
minent das Preisschild von rund 
550 Euro heraushängen. Die güns- 
tigste RTX 3060 Ti (!) erhalten Sie 
dagegen bereits ab 590 Euro. 


Der hohe Preis lässt sich mit der 
ausgezeichneten Qualität erklären. 
Die Karte taktet von allen GPUs im 
Testfeld ab Werk am höchsten: mit 
über 2 GHz. Das liegt am 30 cm lan- 
gen Triple-Slot-Kühler, der mit drei 
90-mm-Lüftern ausgestattet ist. Die 
GPU wird von satten fünf Heatpi- 
pes gekühlt, während Speicher und 
Spannungswandler jeweils eine 
eigene Kühlplatte besitzen, die 
zusätzlich mit Wärmeleitpads mit 
der Backplate verbunden sind. Das 
Quiet-BIOS, welches nicht lang- 
samer als das Performance-BIOS 


CPII- LO 
AF UT 


rechnet, reduziert die Lautstárke 
weiter - auf flüsterleise 0,6 Sone 
unter Last. Die Karte bietet darüber 
hinaus fünf Monitoranschlüsse da- 
von dreimal Displayport und zwei- 
mal HDMI. Wenig verwunderlich 
zeigt die GPU auch im OC-Test die 
besten Werte. Da die Strix OC in je- 
der Kategorie am besten abschnei- 
det, vergeben wir den Top-Tech- 
nik-Award. Der einzige Kritik ist 
tatsächlich der Preis: Asus verlangt 
rund 200 Euro mehr als andere 
Hersteller für eine RTX 3050. 


RTX 3050 Gaming X 8G: Sehr viel 
Karte für einen angemessenen Preis. 
Die Gaming X von MSI bietet ein 
deutlich besseres Preis-Leistungs- 
Verhältnis als Asus‘ Strix. Für rund 
400 Euro erhalten Sie mit 0,7 Sone 
unter Last eine sehr leise Karte, die 
ab Werk mit einem Takt von rund 
1,95 GHz aufwartet. Die Gaming 
X reiht sich damit in die Top 3 der 
schnellsten RTX 3050 im Test ein. 
Der Kühler ist mit zwei großen 
95-mm-Lüftern ausgestattet. Spei- 
cher und Spannungswandler sind 
mit dem Aluminium-Block verbun- 


Mittlerweile Standard: Eine Aussparung an der Rückseite der Backplate sorgt dafür, 
dass die Abwärme besser (nach oben) abtransportiert werden kann. 


den und die Backplate nutzt Wär- 
meleitpads, um die GPU sowie die 
VRMs auf Temperatur zu halten. Le- 
diglich in Sachen OC haben wir et- 
was mehr erwartet, doch bei 2.085 
MHz war Schluss (Powerlimit). 
Das reicht insgesamt trotzdem für 
einen sehr guten zweiten Platz. 


Klei- 


Zotac win Edg 
ner Flitzer für kleines Geld. 

Für preisbewusste Vielspieler hat 
Zotac mit der Twin Edge eine inte- 
ressante Karte am Start. Für rund 
350 Euro erhalten Sie eine kom- 
pakte Karte, die mit 1,7 Sone unter 
Last nicht zu laut, mit 1.9220 MHz ab 


GPU im Eigenbau 


Eine laute GPU bekommt man mit etwas 
Modding deutlich leiser. Jan hat seine alte 
GTX 970 liebgewonnen und zeigt von der 


Planung bis zum 3D-Druck, wie sich je: 


einen neuen GPU-Kühler basteln Кап 
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Leistungstest: Geforce RTX 3050 


Kena: Bridge of Spirits — 1.920 x 1.080, maximale Details 


Asus RTX 3050 ROG Strix O8G Gaming + OC E s 50,0 (+11 96) 
EVGA RTX 3050 XC Black Gaming + OC === aa 49,6 (+10 96) 
Inno 3D RTX 3050 Twin X2 OC + OC =s a 49,1 (+9 960) 
MSI RTX 3050 Gaming X 8G + OC giu 49,1 (+9 96) 
Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G + OC gg 48,8 (+9 96) 
Gainward RTX 3050 Ghost OC + OC Egg E 48,4 (+8 96) 
Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G + OC. Eg 48,4 (+8 96) 
Manli RTX 3050 + OC Egg peus 48,0 (+7 96) 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC + OC Egg pe 46,9 (+4 %) 
Asus RTX 3050 ROG Strix O8G (P-BIOS) gg pu 46,6 (+4 96) 
Asus RTX 3050 ROG Strix O8G (Q-BIOS) jg eu 46,3 (+3 96) 
Gainward RTX 3050 Ghost OC jg ps 46,3 (+3 %) 
MSI RTX 3050 Gaming X 8G [ge 46,2 (+3 90) 
Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G [sees 46,1 (+3 96) 
Manli АТХ 3050 e Eu 45,5 (+1 96) 
Inno 3D RTX 3050 Twin X2 OC js 45, 1 (+0 %) 
Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G EX 5 Н 44,9 (Basis) 
EVGA RTX 3050 XC Black Gaming ЕЗ 5 pus 44,7 (0 96) 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC Es 44,5 (-1 96) 


System: AMD Ryzen 9 5950X (16T), Asus TUF X570 Plus, rBAR aktiviert, Dual-Ranked- 
RAM nach Herstellervorgabe, Geforce 512.59 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: 
Die kleine EVGA XC Black zeigt, was sich mit Glück beim Overclocking herausholen lässt. 


PII 2 Fps 


» Besser 


MSI setzt auf ein patentiertes Lüfterdesign „Тогх“. Dabei sind zwei Lüfterblätter an 
der Spitze verbunden. Das erhóht die Kühlleistung und senkt die Lautstárke. 


Die schwächste RTX-Karte 
stellt mich zufrieden 


Nicht missverstehen, es ist nicht die Rohleistung, 
die mich von den Socken haut oder der Preis man- 
cher Custom-Modelle. Es ist viel mehr die aktuelle 
Option eine valide DLSS-GPU für einen gerade so 
akzeptablen Preis zu ergattern. Müsste ich Budget- 
limitiert einen Rechner ohne Gebrauchtteile bauen, 
würde ich wohl erst einen starken Prozessor, ein 
solides Netzteil und genügend RAM fokussieren 
und zur billigsten RTX 3050 für rund 300 Euro 
greifen, mit der Idee die Grafikkarte spáter aus- 
zutauschen, ohne mich über ein CPU-Bottleneck oder sonstiges ärgern zu 
müssen. Wenn es dagegen auch gebrauchte Hardware sein darf, würde ich 
viel lieber zu einer mächtigeren GTX 1080 Ti für 350 Euro greifen, auch wenn 
DLSS und Raytracing fehlen würden. AMDs FSR statt DLSS muss da reichen. 


DA? 


Richard Engel 
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Werk aber relativ flott ist. Weil der 
Kühler jedoch nicht so leistungsfä- 
hig wie bei den Designs von Asus 
oder MSI ausfällt, verpufft dieser 
Vorteil unter Last - die Twin Edge 
ist knapp die langsamste Karte im 
gesamten Testfeld. Dagegen über- 
zeugen Effizienz und das Preis/ 
Leistungsverhältnis. Realistisch be- 
trachtet ist die Karte nàmlich nur 
drei bis vier Prozent langsamer als 
die Testsieger. 


Gainward RTX 3050 Ghost OC: Sehr 
flott ab Werk, ansonsten mau. 

Als eine der wenigen Karten 
kommt die Ghost OC mit einem 
erhöhten Powerlimit ab Werk: 
140 Watt. Das sind zwar nur zehn 
Watt Unterschied gegenüber den 
anderen Karten, doch das wird in 
höhere Leistung umgemünzt: In 
den Benchmarks ist die kompakte, 
550 Gramm leichte Karte mit zwei 
90-mm-Lüftern dem Platzhirsch 
Asus Strix ebenbürtig. Ansonsten 
gibt es nur Standardkost, angefan- 
gen beim Kühler. Von außen be- 
trachtet mag die Karte hochwer- 
tig wirken, doch spätestens beim 
Anfassen wird klar, dass das kein 
Metall, sondern Kunststoff ist. Die 
Backplate ist somit auch nur Zierde 
und hat keinen Effekt auf die Kühl- 
leistung. Beim OC-Test wird außer- 
dem klar, dass die GPU ab Werk 
bereits nahezu am Limit läuft. Auch 
die Lautstärke ist mit 1,9 Sone unter 
Last nur Mittelmaß. Diese Karte ist 
perfekt für jene, die sich mit Tu- 
ning nicht auseinandersetzen, son- 
dern direkt nach dem Einbau Spaß 
am Spielen haben möchten. 


Gigabyte RTX 3050 Gaming ОС: 
Schnell, aber viel zu laut und heiß. 
Von außen betrachtet hält der 
Käufer hier ein ausgewachsenes 
(Kühl-)Design in den Händen: Drei 
80-mm-Lüfter, 26 cm reine Kühlflä- 
che, Heatpipes, die direkt auf dem 
Chip aufliegen, und Wärmeleitpads 
auf Speicher und Spannungswand- 
lern. Doch sobald man die Karte 
fordert, kommt die Überraschung: 
Wir haben eine Lautheit von deut- 
lich wahrnehmbaren 3,4 Sone ge- 
messen, während die GPU unter 
Last über 80 °C heiß wurde. Unser 
Verdacht fiel auf einen Produkti- 
onsfehler, beispielsweise unsauber 
aufgetragene Wärmeleitpaste, da- 
her demontierten wir den Kühler. 
Mit frischer Paste trat die Gaming 
OC erneut zum Kampf an - ohne 
Besserung. Die GPU blieb heiß, die 
Lüfter laut. Das ist schade, denn ab 
Werk ist die Gaming OC ziemlich 
flott und mit einem maximalen 
Powerlimit von satten 164 Watt 
prädestiniert für OC. Bei 2.060 
MHz war bei uns Schluss, das Kühl- 
design verhindert höhere Taktra- 
ten und mit OC ist die Karte noch 
viel lauter. Somit können wir keine 
Empfehlung aussprechen. 


Inno 3D RTX 3050 Twin X2 OC: Guter 
Preis, aber mit einem Nachteil. 

Die Twin X2 OC gehört zu den 
günstigsten 3050-Designs. Das be- 
deutet, dass sich der Hersteller 
auf das Wesentliche konzentrieren 
muss. Das ist bei der vorliegenden 
Karte der Kühler: Zwei 90-mm-Lüf- 
ter versorgen den großen Lamel- 
lenblock mit Frischluft, Speicher 


Praxistauglicher als ihr Ruf: 
Upscaling rettet den Tag 


Ihnen schläft sofort das Gesicht ein, wenn Sie 


von einer , 50er" -Geforce lesen? Das kann ich 
verstehen, denn diese Modelle zählen traditionell 
zu den Billigheimern. Weder die GTX 1050 noch 
die GTX 950 waren potente Gaming-Grafikkar- 
ten — die RTX 3050 ist hingegen schneller, als 


3 
KR 


man annehmen könnte. Zwar ist sie mit Abstand 
das langsamste Ampere-Modell, doch sie verfügt 


über eine angemessene Speichermenge und alle 


Raffael Vótter 


Werkzeuge, um bei Leistungsmangel anzusetzen. 

Gerade die Upscaling-Fortschritte (eigentlich: Upsampling) in modernen 
Spielen machen Karten der unteren Leistungsklasse prima nutzbar. In 
Kombination mit DLSS 2.x oder dem neuen FSR 2.0 wird eine Geforce RTX 
3050 sogar Raytracing-tauglich — zumindest in Full HD. 
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und Spannungswandler sind or- 
dentlich mit Wärmeleitpads ver- 
sehen und die Backplate ist sogar 
aus Metall, jedoch nicht über Pads 
mit dem Rest der Karte verbunden. 
Mit 2,1 Sone landet die Karte, was 
die Lautstärke betrifft, im Mittel- 
feld und damit zwar hórbar, jedoch 
nicht stórend laut. Mit ausgereiz- 
tem Takt im OC-Test landet die Kar- 
te in den Benchmark-Top-3. Das ist 
beachtlich, da das maximale Power- 
limit mit 130 Watt an der Nvidia- 
Vorgabe klebt. Auf Schnickschnack 
wie beleuchtete Lüfter verzichtet 
die Karte. Da sich die Twin X2 OC 
keine groben Schnitzer leistet und 


ziemlich flott für den Kaufpreis ist, 
vergeben wir den Preis-Leistungs- 
Award. Die Karte eignet sich damit, 
wie die Gainward Ghost OC für all 
jene, die nach dem Einbau nichts 
mehr von der GPU wissen und ein- 
fach zufrieden spielen móchten. 


EVGA RTX 3050 XC Black Gaming: Ein 
ungewóhnliches Design. 

Mit 529 Gramm und nur 20 cm 
Gesamtlänge ist die Black Gaming 
die kleinste und leichteste Karte im 
Testfeld. Trotzdem gelingt es EVGA, 
zwei 90-mm-Lüfter sowie zwei Heat- 


pipes installieren. Speicher 
und Spannungswandler sind, wie 


zu 


Der klassische „David gegen Goliath "-Vergleich: Asus und EVGA zeigen mit ihren 
Designs, wie groß der Unterschied zwischen den Kühlern ausfällt. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


ar 
"e: 
07/2022 


TOP-TECHNIK 


Asus 
RIX 3050 ROG Strix 08б Gaming 


RTX 3050 ROG Strix O8G Gaming 


Asus (www.asus.com/de) 


RTX 3050 Gami 
MSI (https://de.msi.com) 


\ 


RTX 3050 Twin Edge ОС 


Zotac (www.zotac.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 550,-/mangelhaft 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2665393 


www.pcgh.de/preis/2665371 


www.pcgh.de/preis/2665367 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.552 (Boost: 1.860+)/7.001 MHz (45/0 96) 
2,58 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.822+)/7.001 MHz (43/0 96) 
2,78 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.807+)/7.001 MHz (+2/0 96) 
2,70 
8.192 MiByte (128 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Axial-Design (effektiv Triple-Slot) mit 5 Heatpipes 
à Ø 6 mm und Backplate (inkl. Pads), 3 x 90-mm- 
Axiallüfter; Header + Logo (Backplate) beleuchtet 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 3 Heatpipes à @ 6 mm, 
2 x 95-mm-Axiallüfter; MSI-Logo beleuchtet 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 3 Heatpipes à @ 6 mm, 
2 x 90-mm-Axiallüfter; keinerlei Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (dt.); 3 Jahre ab Kaufdatum (5 Jahre nach 
Registrierung) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Pappkarte als Spielkarte, Danke-Karte, Kabelbinder 
(Klett) 


Sonstiges TGP 150 Watt; haptisch hochwertig; Gewicht: TGP 130 Watt; Gewicht: 942 g TGP 130 Watt; Gewicht: 613 g 
1.105 g 

Eigenschaften (20 %) 1,51 1,53 1,69 

Temperatur GPU (2D/Spiel) * 35/56 Grad Celsius 34/60 Grad Celsius 34/63 Grad Celsius 

Lautheit (PWM) 2D/Spiel 0,0 (passiv)/0,8/0,6 (60/57 96) Sone (P/Q-BIOS) 0,0 (passiv)/0,7 (30 96) Sone 0,0 (passiv)/1,7 (40 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


10/12/15 Watt 


10/13/13,5 Watt 


8/12/13 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


139 Watt 


125 Watt 


128 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


~2.130 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+6 96) 


~2.085 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-7 96) 


~2.077 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+8 96) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


-7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 96) 


-7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-9 96) 


~7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 165 Watt — 110 96) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 140 Watt = 108 96) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 143 Watt — 110 96) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


30,2/4,8 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


27,8/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


22,4/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmafe (Lánge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 96) 


FAZIT 


*Temperartur und Leistungsaufnahme nach Aufheizen in Kena: Bridge of Spirits gemesssen (Full HD, max. Details) 
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24,0 x 11,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,22 


© Schnell und leise, Dual-BIOS 
© Teurer als so manche RTX 3060 


Wertung: 2,75 


20,1 x 11,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,25 


© Schnell und leise 
© Geringes OC-Potenzial (powerlimitiert) 


Wertung: 2,81 


15,7 x 10,3 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,25 


© Kompakt, relativ leise, Preis-Leistung 
© Geringes OC-Potenzial 


Wertung: 2,83 
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bei den anderen Karten, mit Kühl- 
pads versehen. Als einziges Modell 
verzichtet die XC Black auf eine 
Backplate. Beachten Sie dieses De- 
тай, denn EVGAs Namensgebung 
ist nicht schlüssig: Das Modell mit 
dem Zusatz „Black“ kennzeichnet 
irritierenderweise die langsamere 
Karte - die XC Gaming ist hingegen 
werkseitig übertaktet und verfügt 
über eine Rückplatte. Doch zurück 
zur getesteten XC Black. Aufgrund 
der Grófse muss der Kühler unter 
Last zwangsläufig Federn lassen. 
Wir haben 2,5 Sone gemessen, müs- 
sen beim Anblick der relativ kalten 
61 °С unter Last aber sagen, dass 


EVGA hier eine unnótig aggressi- 
ve Lüftersteuerung vorsieht. Das 
wäre auch deutlich leiser möglich 
gewesen. Ist die Performance ab 
Werk eher niedrig, haben wir beim 
OC-Test eine Überraschung erlebt: 
Satte 2.115 MHz sichern der EVGA 
einen Platz an der Seite der dreimal 
so großen Asus ROG Strix. Leider 
ist gerade dieses Modell nicht im 
PCGH-Preisvergleich gelistet und 
die Gaming-Variante, die auf einen 
höheren Boost sowie eine Back- 
plate setzt, dürfte insgesamt die 
bessere Wahl darstellen. Wir gehen 
jedoch davon aus, dass die Gaming 
praktisch genauso laut ist. 


Gigabyte RTX 3050 Eagle: Der kleine 
Bruder der Gaming ОС 8G. 

Die Eagle-Serie gehört zu den Ein- 
steiger-Designs bei Gigabyte. Ge- 
spart wird hier am Kühler sowie an 
erweiterten Funktionen, wie eine 
ARGB-Beleuchtung und anderen 
Gimmicks. Der Aluminium-Block, 
welcher Speicher und Spannungs- 
wandler per Wärmeleitpad mit- 
kühlt, ist recht kompakt und ent- 
hált nur eine einzige Heatpipe. Die 
zwei 90-mm-Lüfter sind von einer 
Kunststoff Abdeckung | umgeben. 
Auch die Backplate ist nicht aus 
Metall und weist bis auf eine keine 
Aussparung am Heck der Karte kei- 


ne Besonderheiten auf. In den Küh- 
ler ist eine kleine Plexiglas-Scheibe 
eingelassen, welche den Namen 
der Karte freigibt, was das Äußere 
etwas hóherwertiger wirken lässt. 
Auf Seiten der Anschlüsse gibt es 
jeweils zweimal Displayport 1.4a 
und HDMI 2.1. 


Uns hat während der Tests natür- 
lich am meisten interessiert, ob die 
Eagle auf ähnliche Probleme stößt 
wie die große Schwester Gaming 
OC. Immerhin taktet die Eagle ein 
gutes Stück niedriger und ist mit 
einem maximalen Powerlimit von 
143 Watt gegenüber der Gaming 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RTX 3050 Ghost 


Gainward (www.gainward.de) 


RTX 3050 Gaming ОС 8G 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


IA 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


RTX 3050 Twin X2 ОС 
PCGH 


7 


CUN 


— 


RTX 3050 Twin X2 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


nicht gelistet (die Ghost ohne OC kostet -370 Euro) 


Ca. € 400,-/ausreichend 


Ca. € 325,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2665496 


www.pcgh.de/preis/2665382 


www.pcgh.de/preis/2665546 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.552 (Boost: 1.822+)/7.001 MHz (43/0 96) 
2,80 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.822+)/7.001 MHz (43/0 96) 
2,80 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.822+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,90 
8.192 MiByte (128 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 3 Heatpipes à @ 6 
mm, 2 x 90-mm-Axiallüfter; RTX-Logo am Header 
beleuchtet 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 2 Kupfer-Heatpipes à 
Ø 6 mm, 3 x 80-mm-Axiallüfter; Gigabyte-Logo 
beleuchtet 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 2 Heatpipes à @ 6 mm, 
2 x 90-mm-Axiallüfter; keinerlei Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Keines; 3 Jahre ab Kaufdatum 


Temperatur GPU (2D/Spiel) * 


36/66 Grad Celsius 


Kabel/Adapter/Beigaben = = - 
Sonstiges TGP 140 Watt; Gewicht: 550 g TGP 130 Watt; Gewicht: 699 g TGP 130 Watt; Gewicht: 693 g 
Eigenschaften (20 %) 171 1,86 1,80 


37/81 Grad Celsius 


34/68 Grad Celsius 


Lauth. (PWM) 2D/Spiel 


0,0 (passiv)/1,9 (43 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,4 (76 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (57 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


10,5/13/14 Watt 


12,5/13,5/14 Watt 


7/9,5/11 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


134 Watt 


133 Watt 


132 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


~2.130 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 %) 


2.060 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-7 96) 


~2.080 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+8 96) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


-7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 %) 


-7.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 %) 


-7.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 150 Watt = 107 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 164 Watt = 126 %) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 130 Watt = 100 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


24,4/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


28,3/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


24,5/3,3 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


48 PC Games Hardware | 07/22 


14,9 x 9,7 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,25 


© Schnell, da 140 Watt TGP ab Werk 
© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 2,84 


17,5 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,25 


© Hohes maximales Power-Limit 
© Kühler trotz der Größe schwachbrüstig 


Wertung: 2,88 


14,7 x 9,9 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,25 


© Günstig, sparsam im Leerlauf 
© Stark powerlimitiert (130 Watt max.) 


Wertung: 2,89 


www.pcgameshardware.de 


*Temperartur und Leistungsaufnahme nach Aufheizen in Kena: Bridge of Spirits gemesssen (Full HD, max. Details) 
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OC (164 Watt) nicht auf kompro- 
missloses Übertakten ausgelegt. 
Leider haben wir keine guten 
Nachrichten, den auch die Eagle 
wird unter Last überdurchschnitt- 
lich laut und heiß: 3,2 Sone bei 74 
°C sind angesichts der geringen 
TGP von nur 130 schwach - insbe- 
sondere, weil das alle Mitbewerber 
besser hinbekommen. Das OC-Er- 
gebnis zeigt schließlich die Serien- 
streuung und den Faktor Glück auf: 
Wir haben satte 2.130 MHz GPU- 
Takt erreichen können. Doch die 
Eagle kann die Leistung aufgrund 
des schwachen Kühlers leider 
nicht dauerhaft halten. 


Manli RTX 3050: Verschenktes Poten- 
zial und im Leerlauf unnötig laut. 
Wir bedanken uns bei www.zed-up. 
de für die freundliche Bereitstel- 
lung des Testmusters. 


Wir wissen ehrlich gesagt nicht, 
wo wir bei dieser Karte anfangen 
sollen. Denn Manli liefert mit der 
„RTX 3050“, die offenbar nicht ein- 
mal einen Namen verdient hat, die 
wohl gewöhnlichste Grafikkarte 
aller im Test befindlichen Modelle 
ab. Eine werkseitige Übertaktung 
gibt es nicht und das Powerlimit 
lässt sich ausgehend von 130 Watt 
nicht erhöhen. Der Kühler setzt 


zwar auf Metall, verzichtet bei der 
Backplate aber auf Wärmeleitpads. 
Die Spannungswandler sind nicht 
mit dem Hauptkühler verbunden, 
sondern setzen auf einen eigenen 
Block. Die zwei 90-mm-Lüfter ro- 
tieren unter Last mit hórbaren 2,0 
Sone, während die GPU höchstens 
1.875 MHz erreicht. Als einzige 
Karte im Testfeld lässt Manli die 
Lüfter außerdem im Leerlauf rotie- 
ren, was bei 1.350 U/min zu einer 
Lautheit von 0,6 Sone führt. Das ist 
zwar leise, jedoch störend, wenn 
Sie konzentriert mit dem PC arbei- 
ten möchten. Es reicht daher nur 
für den letzten Platz. (dn) 


Große Vielfalt 

Die RTX 3050 setzt nur auf einen 
kleinen Chip, der mit 130 Watt ver- 
gleichsweise sparsam daherkommt. 
Asus und MSI schießen trotzdem 
aus vollen Rohren und liefern die 
schnellsten und leisesten Designs 
ab. Inno 3D hat mit der Twin X2 OC 
das beste Design für Sparfüchse in 
petto. Gigabyte enttäuscht, beide 
Karten im Test sind deutlich hör- 
bar und heiß. Underdog Manli ver- 
schenkt mit seiner RTX 3050 Poten- 
zial und ist im Leerlauf zu laut. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 


RTX 3050 XC Black Gamin 


| 
RTX 3050 Eagle 8G 


RTX 3 


Hersteller/Website EVGA (de.evga.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) Bezugsquelle: www.zed-up.de; Hersteller: Manli 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Derzeit nicht gelistet Ca. € 370,-/ausreichend Ca. € 400,-/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2669084 www.pcgh.de/preis/2665388 www.pcgh.de/preis/2725375 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


RTX 3050; GA106-150-KA (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2.560/80/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


210/405 MHz (0,668 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (OC) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


1.552 (Boost: 1.777+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,80 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.777+)/7.001 MHz (kein OC) 
2,70 
8.192 MiByte (128 Bit) 


1.552 (Boost: 1.7774/7.001 MHz (kein OC) 
2,90 
8.192 MiByte (128 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


14-GT/s-GDDR6 (Micron MT61K512M32KPA-14:C) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


2x Displayport 1.4a, 2x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 2 Kupfer-Heatpipes à Ø 
6 mm, 2 x 90-mm-Axiallüfter; keinerlei Beleuchtung 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 1 Kupfer-Heatpipe à Ø 
6 mm, 2 x 90-mm-Axiallüfter; keinerlei Beleuchtung 


Axial-Design (Dual-Slot) mit 2 Kupfer-Heatpipes à Ø 
6 mm, 2 x 90-mm-Axiallüfter; keinerlei Beleuchtung 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (englisch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Keines; 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel) * 


TGP 130 Watt; Gewicht: 529 g 


1,74 
35/61 Grad Celsius 


TGP 130 Watt; Gewicht: 569 g 


187 
37/74 Grad Celsius 


TGP 130 Watt; Gewicht: 693 g 


2,01 
34/72 Grad Celsius 


Lauth. (PWM) 2D/Spiel 


0,0 (passiv)/2,5 (73 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,2 (88 96) Sone 


0,6 (30 %)/2,0 (41 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab vierstelligen Fps) 


Verbr. 2D/UHD-Video/2 Displays 


8/9,5/12 Watt 


11/12/12,5 Watt 


8/10/11,5 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


132 Watt 


131 Watt 


134 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


~2.115 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+12 90) 


-2.130 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 96) 


2.070 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-10 96) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


-7.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+7 96) 


-7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-9 96) 


~7.600 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+9 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 145 Watt — 112 96) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 143 Watt = 110 96) 


Ja (GPU; Powerlimit bis 130 Watt — 100 96) 


Längel/Breite Karte; Stromstecker 


20,2/3,4 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


21,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


25,3/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmafe (Lánge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 96) 


FAZIT 


*Temperartur und Leistungsaufnahme nach Aufheizen in Kena: Bridge of Spirits gemesssen (Full HD, max. Details) 
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19,0 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,31 


O Sparsam, sehr kompakt 
© Die Lüfter könnten viel leiser sein 


Wertung: 2,90 


17,5 x 9,5 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,31 


© Lässt sich gut übertakten 
© Viel zu laut, nur eine Heatpipe 


Wertung: 2,90 


14,4 x 9,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
3,31 


© Kompakt, sparsam im Leerlauf 
© Unterdurchschnittlich (in jeder Hinsicht) 


Wertung: 2,97 
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AMDs Superauflösung 


Nach FSR 1.0 und der ersten, technisch offenkundig noch unterlegenen Attacke auf Nvidias DLSS 


blást AMD nun mit der Neuentwicklung FSR 2.0 samt temporaler Verrechnung energisch zum Sturm. 


in knappes Jahr ist nun vergan- 
E seit AMD mit FidelityFX 
Super Resolution, kurz FSR, erst- 
mals eine Alternative zu Nvidias 
sehr populirem Upsampling-Ver- 
fahren DLSS anbot. FSR 1.0 wurde 
mit gemischten Gefühlen aufge- 
nommen, konnte allerdings schnell 
eine hohe Verbreitung erzielen 
und gar in einigen Konsolentiteln 
Fuß fassen. Die Resonanz der Spie- 
ler war andererseits divers. Viele 
Spieler freuten sich über die Móg- 
lichkeit, ein brauchbares Upsam- 
pling auch auf Non-Nvidia-GPUs 
beziehungsweise älteren Geforce- 
Grafikkarten nutzen zu kónnen, 
einige kritisierten indes die Qua- 
lität. Die erste Iteration von FSR 
ließ im Vergleich zu Nvidias DLSS 
2.x einige offenkundige Schwach- 
stellen erkennen, darunter etwa 
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ein deutlich weniger stabiles Bild 
und sichtbare Skalierungsartefakte. 


Zumindest ein grofser Teil dieser 
Schwachstellen" liegen allerdings 
in der technischen Natur begra- 
ben. Einige dieser Aspekte von FSR 
1.0 sind von einem anderem Be- 
trachtungswinkel durchaus auch 
positiv zu werten. FSR 1.0 nutzt 
ein bereits in das jeweilige Spiel 
integriertes — Anti-Aliasing-Verfah- 
ren, um darauf den rein spatialen 
Upscaling-Prozess aufzubauen. Ein 
nicht unbetráchtlicher Vorzug bei 
FSR 1.0: Durch die verhältnismä- 
Big simple technische Basis kann 
der Algorithmus sehr einfach und 
schnell in Spiele integriert werden. 
Dies war ein Vorzug von FSR 1.0 
gegenüber DLSS, den FSR 2.0 nun 
ob der komplexeren und tempo- 


ralen Verrechnungen zu Teil ein- 
gebüfst hat. Doch der Reihe nach. 


Die Unterschiede zu FSR 1.0 
Der elementare Unterschied zwi- 
schen den AMD-Verfahren FSR 1.0 
und 2.0 ist der temporale Ansatz 
der neuen Version. Nach Auskunft 
von AMD ist Version 2.0 von Grund 
auf neu entwickelt worden, hat mit 
FSR 1.0 also nur noch wenig mehr 
als die Bezeichnung gemein. 


Die temporale Verrechnung macht 
aus AMDs FSR 2.0 ein temporales 
Supersampling. Wie DLSS bringt 
FSR 2.0 also auch ein eigenes TAA 
mit sich, welches die reguláre (tem- 
porale) Kantenglättung des Spiels 
ersetzt - AMD werkelt bereits an 
einer Version ihres FSR-2.0-TAAs 
ohne Upsampling, also ein sehr ef- 


fektives TAA, das auch regulär von 
Spieleentwicklern genutzt werden 
kann. Ein solches kónnte FSR 2.0 
generell zu einer sehr zügigen Ad- 
aptionsrate verhelfen, nämlich in 
dem Fall, wenn Entwickler statt 
eines eigenen TAAs bereits von 
Anfang an auf AMDs FSR setzen, 
um Entwicklungszeit (und damit 
Kosten) zu sparen. Es ist zudem 
eine Integration von FSR 2.0 in die 
Unreal Engine 4 und 5 in Arbeit, 
obendrein werkelt AMD an einer 
API, welche laut Hersteller einen 
„ähnlichen Integrationsprozess 
wie andere temporale Techniken“ 
verspricht. 


Wenn ein Spiel bereits DLSS nutzt, 
so ist es laut AMD außerdem beson- 
ders einfach, FSR 2.0 zu integrieren, 
da die für DLSS nötigen Informatio- 
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nen (Motion Vectors, Depth-Buffer- 
Access) auch von FSR 2.0 genutzt 
werden kónnen. Spannend: AMDs 
FSR 2.0 ist für den Nutzen von dy- 
namischen Auflósungen ausgelegt, 
kann also nicht nur in festen Stufen 
(siehe Bild) zugeschaltet werden, 
sondern die Renderauflósung auf 
Wunsch auch on-the-fly anpassen, 
um ein bestimmtes Performance- 
Ziel zu erreichen. Dies dürfte ins- 
besondere für Entwickler von 
Konsolen-Titeln sehr 
sein, aber auch PC-Spielern Nutzen 
bringen. Im Prinzip brauchen Sie 
zusammen mit FSR 2.0 dann nur 


interessant 


noch Ihre gewünschten Details 
und die zu erreichende Bildrate 
anzugeben, FSR 2.0 kümmert sich 
dann je nach Lastsituation um die 
Auflösung. Ausgerechnet das von 
AMD gewählte Beispiel Deathloop 
unterstützt als einer der weni- 
gen DLSS-Titel auch dynamisches 
Upsampling via Nvidias Technik 
- AMDs FSR 2.0 unterstützt dyna- 
misches Upsampling allerdings 
explizit. Der in FSR integrierte 
Schärferegler für AMDs RCAS (Ro- 
bust Contrast-Adaptive Sharpe- 
ning) ist in Version 2.0 obendrein 
standardmäßig für den Nutzer zu- 
gánglich, Sie können beim Einsatz 
von FSR 2.0 also selbst entschei- 
den, wie stark geschärft Sie den 
von AMDs Upsampling kredenzten 
Augenschmaus genießen wollen. 


Die Zeit ist gekommen 

Die temporale Verrechnung ist 
das Herzstück des neuen AMD-Up- 
samplings. Dabei werden mehre- 
re Bilder allerdings nicht einfach 
über die Zeit vermischt, sondern 
zuvor und sogar während der tem- 
poralen Verrechnung durch FSR 
2.0 analysiert und gewichtet geglät- 
tet, gefiltert und geschärft. Dazu 
nutzt FSR 2.0 drei Daten-Sets, die 
von der Engine beziehungsweise 
dem Entwickler zur Verfügung ge- 
stellt werden müssen. Diese drei 
Puffer - es handelt sich also außer- 
dem um Blöcke im Grafikspeicher 
- sind der Color-Buffer, der Depth- 
Buffer sowie ein weiterer Puffer 
für die Motion Vectors. 


Dieser benötigte Input ist der 
Grund, weshalb FSR 2.0 etwas mehr 
Zuwendung durch den Entwickler 
benötigt als das konzeptionell und 
technisch verschiedene FSR 1.0. 
Version 2.0 benötigt für die tem- 
porale Rekonstruktion im Grunde 
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Input Output 


Quality mode provides an image 
quality equal or superior to native 
rendering with a significant 
performance gain. 


Quality 


Balanced mode offers an ideal 
compromise between image quality 
and performance gains. 


Balanced 


Performance mode provides an image 


Pe rformance quality similar to native rendering with 


a major performance gain. 


Ultra 
Performance* 


Ultra Performance mode provides the 
highest performance gain while still 
maintaining an image quality 
representative of native rendering. 


1.5х per dimension 
(2.25x area scale) 
(6796 screen resolution) 


1.7x per dimension 
(2.89x area scale) 
(59% screen resolution) 


2.0x per dimension 
(4x area scale) 
(5096 screen resolution) 


3.0х per dimension 
(9x area scale) 
(3396 screen resolution) 


1280x 720 1920 x 1080 
1706 x 2960 2560 x 1440 
2293 x 960 3440 x 1440 
2560 x 1440 3840 x 2160 
1129 x 635 1920 x 1080 
1506 x 847 2560 x 1440 
2024 x 847 3440 x 1440 
2259 x 1270 3840 x 2160 
960 x 540 1920 x 1080 
1280x 720 2560 x 1440 
1720 x 720 3440 x 1440 
1920 x 1080 3840 x 2160 
640 x 360 1920 x 1080 
854 x 480 2560 x 1440 
1147 x 480 3440 x 1440 
1280 x 720 3840 x 2160 


FSR 2.0 bietet wie DLSS mehrere Modi, welche die Renderskalierung festlegen. Der Modus „Ultra Quality" von FSR 1.0 entfällt, 
der optionale Ultra-Performance-Modus berechnet ebenso wie die extremste DLSS-Stufe lediglich 33 Prozent der Zielauflósung. 


die gleichen Informationen wie 
DLSS. Die beiden konkurrierenden 
temporalen Upsampling-Verfahren 
ähneln sich also nicht nur beim 
Endergebnis, sondern nutzen auch 
die prinzipiell gleichen Informatio- 
nen zur Rekonstruktion des Bildes. 


Um aus mehreren Frames in redu- 
zierter Renderauflósung mithilfe 
von temporaler Verrechnung ein 
höher auflösendes Bild zu rekons- 
truieren, müssen aus den Einzel- 
bildern zusätzliche Informationen 
gewonnen werden, die sich von 
Bild zu Bild unterscheiden. AMD 
nutzt dazu wie viele andere tem- 
porale Kantenglättungsverfahren 
und auch DLSS sogenanntes Jitte- 
ring. Jittering - also ein absicht- 
liches (!) „Verzittern“ - beschreibt 
den Vorgang, das Bild beziehungs- 
weise die Perspektive auf die 
Szene Frame für Frame minimal 
versetzt zu rendern (oft im Subpi- 
xel-Bereich). Durch den minimal 
unterschiedlichen Bildinhalt kann 
das TAA selbst bei vollkommen 
ruhiger, unbewegter Szene zusätz- 
liche Informationen für das zeit- 
liche Supersampling gewinnen. 


Für das Hochrechnen des Color- 
Buffers, also jenem sichbaren Bild- 
inhalt, der anschließend mit Post- 
Processing-Effekten wie etwa einer 
Umgebungsverdeckung oder ei- 
nem Depth-of-Field versehen wird 
und auf den anschließend das HUD 
beziehungsweise Spieler-Interface 
gerendert wird, kommt ein (verein- 
fachter) Lanczos-Filter zum Einsatz. 
Dieser Filter ist im Grunde der ein- 
zige Bestandteil, bei dem FSR 2.0 
dem Vorgänger in gewisser Weise 


ähnelt. Allerdings nutzt FSR 2.0 
dazu außerdem die durch tempora- 
le Verrechnung sowie das Jittering 
gewonnenen Informationen. FSR 
2.0 gewichtet dabei Bildinformati- 
onen unterschiedlich, um das Bild 
zu stabilisieren und zugleich feine 
Elemente zu erfassen und flink auf 
frische Informationen ansprechen 
zu können, etwa wenn ein Objekt 
nur kurze Zeit auf dem Bildschirm 
zu sehen ist oder der Spieler die Ka- 
mera bewegt und daher neue Infor- 
mationen am Bildrand verarbeitet 
werden müssen. 


Wurden bereits in vorherigen Bil- 
dern Informationen eines Pixels 
aufgegriffen und für die tempo- 
rale Berechnung akkumuliert, so 
erhält dieses Pixel eine geringere 
Gewichtung als jene, deren Infor- 
mationen über einen kürzeren 
Zeitraum gesammelt wurden. Im 
aktuellen Frame ganz neu erschei- 
nende Bildpunkte erhalten die 
höchste Gewichtung. Je nach Ge- 
wichtung werden die Pixel dann 
mit den Farbwerten der vorheri- 
gen Frames gemischt, ein frisches 
Pixel mit hoher Gewichtung wird 
dabei weniger stark geglättet als 
jene, die schon über einen länge- 
ren Zeitraum im Bild sichtbar sind. 
Um beim Hochskalieren Artefakte 
wie Ringing zu vermeiden, wird 
beim Hochrechnen des Color Buf- 
fers Clamping eingesetzt, das allzu 
hohe (Farb)Abweichungen und 
sichtbare Artefakte unterbindet. 


Um den hochzurechnenden Bildin- 
halt weiter zu bereinigen und von 
temporalen Effekten wie Smearing, 
Krümeln oder Ghosting zu säu- 


bern, kommen die beiden anderen 
Bildpuffer zum Einsatz. Der Depth- 
Buffer hilft bei der Tiefenanalyse, 
die Motion Vectors beschreiben 
Veränderungen durch Bewegung 
über einen bestimmten Zeitraum. 


Die Motion Vectors oder Bewe- 
gungsvektoren sind für tempora- 
le Berechnungen ausgesprochen 
wichtig, da sie die Bewegungsin- 
formationen der Szene enthalten - 
jene Abweichungen, die während 
der temporalen Berechnung durch 
Bewegung entstehen, entweder 
durch bewegte Objekte in der 
Szene oder den Input des Spielers, 
wenn dieser etwa die Kameraper- 
spektive ändert. Mithilfe dieser In- 
formationen kann Verwischen bei 
Bewegungen vermieden werden. 
Haben Sie etwa ein Objekt, das sich 
während der temporalen Hochska- 
lierung bewegt, so kann FSR 2.0 
mithilfe der Bewegungsvektoren 
das sich bewegende Objekt identi- 
fizieren, und den entsprechenden 
Inhalt des Color Buffers anpassen, 
indem der entsprechende Inhalt 
der vorherigen Bilder über den der 
aktuellen Frames reprojiziert wird. 


Statt also bei einem sich bewegen- 
den Objekt durch die Verrechnung 
eine Art Schweif zu zeichnen, ähn- 
lich wie bei einem regulären Foto 
bei zu hoher Belichtungszeit, ent- 
fernt FSR 2.0 durch Nutzung der 
Bewegungvektoren diese Schlieren 
und projiziert das sich über meh- 
rere Frames bewegende Objekt 
übereinander, um das Ghosting 
zu vermeiden und dennoch den 
Informationsvorteil der tempora- 
len Verrechnung nutzen zu kön- 
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Bild: AMD 
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Leistung: FSR 1.0 gegen FSR 2.0 gegen DLSS 


Radeon RX 480/8G - Full HD/1080p 
FSR 1.0 Performance =s 62,7 (+43 %) 
FSR 1.0 Balanced =I 59,1 (+35 %) 
FSR 2.0 Performance 50 [SI 58,2 (+33 %) 
FSR 1.0 Quality Eg 56,0 (+28 90) 
FSR 2.0 Balanced BE 55,4 (+26 %) 
FSR 2.0 Quality En 52,3 (+19 %) 
FSR 1.0 Ultra Quality Es 51,5 (+18 %) 
TAA (nativ) Eg 43,8 (Basis) 
Radeon RX Vega 56/8G - Full HD/1080p 
FSR 1.0 Performance ep Es 82,3 (+42 %) 
FSR 2.0 Performance BEES ИЕШЕ 77,7 (+34 %) 
FSR 1.0 Balanced = nv r Vv (7.34 %) 
FSR 2.0 Balanced aaa [EI 73,7 (+28 %) 
FSR 1.0 Quality Essi 73,2 (+27 %) 
FSR 2.0 Quality aaa ИЕШЕ 69,6 (+20 %) 
FSR 1.0 Ultra Quality Esp Em 67,7 (+17 %) 
TAA (nativ) Es ШЕШШ 57,8 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ti/6G - Full HD/1080p 
FSR 1.0 Performance WV 73,1 (+40 %) 
FSR 1.0 Balanced Es E 69,4 (+33 90) 
FSR 2.0 Performance ВЕС E 68,4 (+31 96) 
FSR 1.0 Quality Essi Eu 66,1 (+27 96) 
FSR 2.0 Balanced Tawa 5 GESRIIGIISEZI 64,9 (+25 96) 
FSR 2.0 Quality БСО ИШЕ 61,8 (4-19 %) 
FSR 1.0 Ultra Quality Es: E 60,7 (+17 90) 
TAA (nativ) | ШЕН 52,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G — Full HD/1080p 
FSR 1.0 Performance Egg | 77,5 (+34 %) 
FSR 1.0 Balanced ЖЕЗ! E 73,4 (+27 96) 
FSR 2.0 Performance EEN 71,0 (4-23 96) 
FSR 1.0 Quality Eg [E 69,9 (+21 96) 
FSR 2.0 Balanced ВЕБЕ НИ 67,5 (+17 96) 
FSR 1.0 Ultra Quality Es ШШ 65,3 (+13 90) 
FSR 2.0 Quality ES ШЕШ 63,9 (+10 %) 
TAA (nativ) og 57,9 (Basis) 
Radeon RX 6800 XT/16G - Ultra HD/2160p 
FSR 1.0 Performance = 104,5 (+98 %) 
FSR 1.0 Balanced [gg ps 91,5 (+74 96) 
FSR 2.0 Performance wiw55 II 88,9. (+69 96) 
FSR 1.0 Quality Es Ee 82,5 (+57 96) 
FSR 2.0 Balanced aaa a GGGRERRSSIWSGSERIES 79,6 (+51 96) 
FSR 2.0 Quality ВЕС ER 74,1 (+41 %) 
FSR 1.0 Ultra Quality ES 70,7 (+34 %) 
ТАА (nativ) EEE 52,7 (Basis) 
Geforce RTX 3090/24G - Ultra HD/2160p 
FSR 1.0 Performance rr 128,9 (+73 %) 
DLSS 2.3 Performance 128,7 (+73 %) 
FSR 1.0 Balanced = s 127,2 (+71 %) 
FSR 2.0 Performance ВОВ НИ 121,7 (+64 96) 
DLSS 2.3 Balanced 8 118,7 (+60 %) 
FSR 1.0 Quality ВОЗНИ 114,6 (+54 %) 
FSR 2.0 Balanced 108,8 (+46 %) 
DLSS 2.3 Quality 106,1 (+43 96) 
FSR 2.0 Quality 101,2 (+36 %) 
FSR 1.0 Ultra Quality EEE 98,4 (+32 %) 
TAA (nativ) ee 74,4 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus 
ROG 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400; Windows 11 x64 Bemerkungen: FSR 2.0 
erfordert bei gleicher Auflósung etwas mehr Rechenzeit als FSR 1.0 (etwa Q gegen Q). 


РІВ 2 Fps 


> Besser 


52 PC Games Hardware | 07/22 


nen. Für die korrekte Erfassung 
der Motion Vectors eliminiert FSR 
2.0 obendrein den Effekt des Jitte- 
rings, sodass das minimal versetzte 
Rendern der Einzelbilder die Bewe- 
gungsvektoren nicht verfälschen. 


Mithilfe des Depth Buffers und 
der Motion Vectors kann FSR 2.0 
aufserdem erkennen, ob ein Objekt 
während der temporalen Berech- 
nungen ein anderes verdeckt, sich 
darauf zubewegt und das zuvor ver- 
deckte Objekt sichtbar wird oder 
ein ehemals verdecktes Objekt 
durch eine Anderung des Blick- 
winkels sichtbar wird. Der Fachbe- 
griff dafür nennt sich Disocclusion 
(„Ent-Verdeckung”, es wird also ein 
zeitlicher Prozess beschrieben, bei 
dem ein zuvor verdecktes Element 
sichtbar wird). Bei einer simplen 
temporalen Verrechnung würden 
sich die beiden Objekte vermi- 
schen, das in Front befindliche also 
bei Bewegung ein Schlieren über 
das dahinterliegende zeichnen. 


Um diese Art temporaler Arte- 
faktbildung zu vermeiden, gleicht 
AMD den aktuellen Depth Buffer 
mit den Tiefeninformationen des 
Depth Buffers zuvor bereits rekons- 
truierter Frames ab und erstellt aus 
diesen Informationen eine Disoc- 
clusion Mask. Diese Maske mar- 
kiert die entsprechenden Stellen, 
FSR kann darauf einen Großteil der 
zuvor akkumulierten Farben ent- 
fernen, um so das temporale Ghos- 
ting im aktuellen Frame zu unter- 
binden. Der Trick dabei ist, den 
aktuellen Depth Buffer mit dem be- 
reits rekonstruierten des vorheri- 
gen Frames abzugleichen, da dieser 
schon die Disocclusion-Informatio- 
nen der vorherigen Frames inklu- 
diert, das Ghosting der vorherigen 
Bilder also längst entfernt wurde. 


Um sehr feine Details zu erfassen, 
nutzt FSR 2.0 obendrein eine Art 
Festhaltefunktion (Thin Feature 
Lock"). Pixelfeine Strukturen wer- 
den von FSR 2.0 erkannt, gekenn- 
zeichnet und darauf beim Verrech- 
nen des nachfolgenden Frames 
stärker gewichtet, um das betref- 
fende Element zu stabilisieren und 
hervorzuheben. Die Festhaltefunk- 
tion bleibt einen Jitter-Vorgang 
bestehen, sodass die kompletten 
Informationen während des Jit- 
terings genutzt werden kónnen, 
um das filigrane Element mit móg- 


lichst hoher temporaler Auflósung 
errechnen zu kónnen. Direkt nach 
dem Jitter-Vorgang wird das Thin 
Feature Lock gelóst, um abermals 
Ghosting zu vermeiden. Diese He- 
rangehensweise zeichnet feine Li- 
nien und filigrane Elemente beim 
Hochrechnen etwas dicker und 
substanzieller als eigentlich der 
Fall, sorgt aber im Gegenzug für 
Stabilität und ununterbrochene 
Details. Letzteren Aspekt kann man 
übrigens auch bei DLSS beobach- 
ten, das offenbar einen verwand- 
ten Ansatz nutzt. 


Erster Praxis-Test 

Die komplexe Herangehensweise 
von AMDs neuem Upsampling-Ver- 
fahren bei Erfassung und Aufbe- 
reitung des heraufzurechnenden 
Inhalts ist auch anhand der Bild- 
qualität und außerdem den Bench- 
marks zu erkennen. FSR 2.0 kostet 
bei gleicher Renderauflösung mehr 
Zeit als FSR 1.0. Der Unterschied ist 
so gewichtig, dass der Modus „Ultra 
Quality” bei FSR 1.0 teils schneller 
läuft als „Quality” bei FSR 2.0, ob- 
wohl Letzteres eine niedrigere Auf- 
lösung nutzt. Bemerkenswert ist 
jedoch insbesondere, dass FSR 2.0 
mit der Quality-Stufe ebenso wie 
DLSS die native Auflösung samt 
spielinternem TAA schlagen kann. 


Mit Deathloop können wir bislang 
nur ein einzelnes Spiel unter die 
Lupe nehmen, das zudem einige 
technische Macken aufweist. Es ist 
massiv speicherhungrig, was Mes- 
sungen verkompliziert, da nach 
jedem Benchmark und Auflösungs- 
wechsel neu gestartet werden 
muss. Sowohl FSR 2.0 als auch DLSS 
2.3 zeigen in Deathloop außerdem 
einige Aussetzer, hin und wieder 
scheint FSR 2.0 nicht korrekt ap- 
pliziert zu werden, wenn zuvor 
FSR 1.0 oder DLSS genutzt wurde. 
Das Nvidia-Upsampling lässt sich 
derweil mit dem Framelock und 
Vsync aus der Fassung bringen und 
neigt in diesen provozierten Fällen 
stellenweise zu üblem Smearing. 
Obenrein hat FSR 2.0 in Deathloop 
Probleme mit Partikeln. 

Generell ist die Erstvorstellung 
von FSR 2.0 gelungen. Gerade in 
Ultra HD sieht das Verfahren sehr 
gut aus. Freuen Sie sich mit uns auf 
viele weitere Titel, die wir hoffent- 
lich in Kürze noch genauer unter- 
(pr/rv) 


suchen kónnen. 
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Rekonstruktionstechniken im Vergleich (jeweils WQHD, Quality) 


Im Vergleich zu FSR 1.0 (Bild ganz links) sind sowohl FSR 2.0 als auch DLSS 2.3 deutlich sichtbar überlegen. Sogar die native Auflósung samt TAA wird geschlagen. 


FSR 1.0 - vergleichsweise krümelige Rekonstruktion FSR 2.0 - sehr gute Rekonstruktion, besser als nativ DLSS 2.3 - ebenfalls sehr saubere Rekonstruktion 


DLSS neigt in einigen Situationen zu Schlierenbildung 
DLSS zeichnet das Bild in Deathloop generell minimal weicher als FSR 2.0. Auch kann es zu temporalen Artefakten kommen, etwa wenn Vsync (de-)aktiviert wird. 


FSR 1.0 - recht grob, aber ohne auffälliges Ghosting FSR 2.0 - sehr gute Rekonstruktion, kaum Ghosting DLSS 2.3 - Smearing kann provoziert werden 


FSR 2.0 hat Probleme bei Partikeleffekten und sehr feinen Details 


FSR 2.0 hat Schwierigkeiten bei Erfassung von Partikeln und bietet gegenüber DLSS weniger Stabilitát bei feinen Details — hier treten beide Probleme gemeinsam auf. 


FSR 1.0 - Bei feinen Details chancenlos FSR 2.0 - Die Schneepartikel führen zu Instabilität DLSS 2.3 - Partikel sauber erfasst, Details bewahrt 
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Der Kern aller Spiele 


Alle Spiele laufen in einer Engine, die selbst entwickelt oder von einem anderen Unternehmen lizen- 


ziert wird. Doch wozu werden Engines eigentlich gebraucht, und warum gibt es so viele? 


ei der Ankündigung eines neu- 
В Spiels steht oft auch die ver- 
wendete Engine im Fokus. Manche 
Unternehmen, wie EA oder Acti- 
vision, verwenden hauptsächlich 
selbst entwickelte Engines, wohin- 
gegen viele andere Studios auf fer- 
tige Software von entsprechenden 
Anbietern setzen. Die Gründe für 
und gegen die verschiedenen Lö- 
sungen sind dabei vielfältig, und 
die jeweilige Entscheidung kann 
einen großen Einfluss auf die Ent- 
wicklung und das Endprodukt ha- 
ben. In manchen Fällen kann sie 
sogar zu einem Scheitern der Ent- 
wicklung führen. Während Spieler 
von der Engine selbst meistens nur 
indirekt etwas mitbekommen, so 
kann sie also durchaus merkliche 
Folgen für das fertige Produkt und 
damit auch uns Gamer haben. 


Bausteine einer Engine 

Prinzipiell könnte es sich bei einer 
„Game-Engine“ nur um ein Grafik- 
Backend handeln, das aus den vor- 
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gegebenen Positionen und Para- 
metern von 3D-Modellen ein Bild 
rendert und dafür die Kommunika- 
tion mit dem Treiber und der Gra- 
fikkarte übernimmt. Diese von der 
Game-Engine angebotene Rende- 
ring-Engine macht sich beim Spie- 
ler durch die Optik und auch durch 
die Grafikeinstellungen bemerk- 
bar, denn die meisten Spiele über- 
nehmen direkt die vom Programm 
angebotenen Möglichkeiten, bei- 
spielsweise Kantenglättungsmetho- 
den und weitergehende Features 
wie FSR oder DLSS. Für Entwickler 
ist eine breite Unterstützung an be- 
reitgestellten Grafik-Features durch 
die Engine daher ebenfalls wün- 
schenswert, da die Grafik so flexib- 
ler angepasst werden kann. 


Mit der Rendering-Engine hängt 
aber nicht nur die Optik zusammen, 
sondern auch die Plattformunab- 
hängigkeit. Idealerweise sollte eine 
Engine alle gängigen Grafik-APIs 
unterstützen und zusammenfassen, 


sodass der Entwickler das Spiel, ab- 
seits von eventuellen Performance- 
Limitierungen, nicht auf die in 
einem PC verbaute Hardware oder 
eine bestimmte Konsole anpassen 
muss. Das klappt zwar nicht immer, 
doch zumindest in vielen Fällen 
werden die verschiedenen Treiber 
und Grafik-APIs durch die Engine 
vor den Entwicklern versteckt. Das- 
selbe gilt auch für andere wichtige 
Schnittstellen wie beispielsweise 
die Netzwerkkommunikation oder 
Eingabegeräte: Diese werden eben- 
so von der Engine abstrahiert, so- 
dass die Entwickler nur mit der 
Engine und nicht mit plattformspe- 
zifischen Features kommunizieren 
müssen. Eine wichtige Aufgabe ist 
es also, die jeweilige Plattform vom 
Entwickler zu trennen. Dieser kann 
sich dadurch auf seine Kernaufgabe 
konzentrieren kann: ein Spiel zu 
entwickeln. 


Genau für diesen Zweck bieten 
moderne Engines aber noch weit 


mehr als nur ein eigenes Rendering- 
Backend oder abstrahierte Hard- 
ware-Zugriffe. Stattdessen dienen 
Game-Engines meist als eine Basis, 
auf der die gesamte Entwicklung 
aufbaut und die somit nicht nur die 
Grafik, sondern auch das komplette 
Gameplay betrifft. Einerseits gibt 
es flexibel anpassbare Benutzer- 
oberflächen mit unzähligen Tools, 
durch die zahlreiche Arbeitsschrit- 
te wie Korrekturen an Assets, das 
Level-Design oder die Anpassung 
von Shadern übernommen wer- 
den können. Andererseits bieten 
Engines auch ein Grundgerüst, auf 
dem das Spiel aufbauen kann. Zur 
Standardausstattung gehören ne- 
ben Grafik- und Sound-Funktionen 
beispielsweise eine anpassbare Phy- 
sik- und Partikel-Simulation oder 
KLSysteme. Darüber hinaus wird 
oft eine vollständige Entwicklungs- 
umgebung mit Leistungsanalyse- 
und Verwaltungstools sowie einer 
eigenen Programmiersprache und 
bereitgestellten API-Funktionen an- 
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ALTERNATE 


geboten. Dadurch kann ein Grofšteil 
oder sogar die gesamte Program- 
mierunəg des Spiels direkt in der En- 
gine erfolgen. Durch dieses breite 
Funktionsangebot spielt diese den 
meisten Bereichen der Entwicklung 
eine zentrale Rolle, die zu einer sehr 
engen Verzahnung mit dem Spiel 
sorgt und über Móglichkeiten und 
Lösungsansätze entscheidet. 


Nicht nur Spiele 

Als Randbemerkung sei an dieser 
Stelle noch erwáhnt, dass Game-En- 
gines inzwischen nicht mehr nur 
in der Spielentwicklung wichtig 
sind. Eine noch recht naheliegende 
Erweiterung des Einsatzgebiets ist 
die Verwendung für das Marketing: 
In-Engine-Trailer wie beispielswei- 
se der von Battlefield 2042 bieten 
eine kostengünstige Möglichkeit, 
das eigene Spiel zu bewerben, ohne 
alle Assets mühselig in ein anderes 
Programm zu konvertieren. Die 
gewünschte, bessere Grafik kann 
dabei trotzdem erzielt werden, in- 
dem der Rendering-Engine für je- 
des Bild schlicht deutlich mehr Zeit 
eingeräumt wird. Mit genügend 
Zeit kann ein Rasterisierer - gege- 
benenfalls auch mit Raytracing-Un- 
terstützung - heutzutage eine noch 
beeindruckender Grafik auf den 
Bildschirm zaubern, als es moderne 
Spiele ohnehin schon tun. 


Die Optik, die inzwischen durch 
Rasterisierung erreicht wird, ist 
dabei teils soweit fortgeschritten, 
dass sie es sogar in aktuelle Filme, 
wie etwa einige jüngere Star-Wars- 
Produktionen, geschafft hat. Dabei 
läuft auf dem Markt derzeit eine 
beidseitige Entwicklung: Einerseits 
implementieren Game-Engines zu- 
nehmend Raytracing-Effekte, um 
die Grafik auf Kosten der Laufzeit 
weiter zu verbessern. Im Gegenzug 
werden reine Raytracing-Engines, 
die bislang hauptsächlich für Filme 
genutzt wurden, inzwischen gerne 
um eine Rasterisierungs-Option er- 
gänzt. Die 3D-Suite Blender (PCGH 
12/2018) verfügt beispielsweise seit 
2019 neben dem Raytracer Cycles 


"cas Som 


noch über еїпеп Rasteriser namens 
Eevee, der auf die Funktionsweise 
einer klassische Game-Rendering- 
Engine setzt und unter anderem 
eine Echtzeit-Vorschau ermoglicht. 


Abseits von der Unterhaltungs- 
industrie gibt es außerdem noch 
abwegigere Einsatzzwecke für 
Engines - beispielsweise bei der 
Architekturvisualisierung, in der 
Robotik oder beim Trainieren von 
neuronalen Netzen. Hier werden 
die jeweiligen Umgebungen in der 
Engine nachgebaut und beispiels- 
weise die vorhanden Physik-Engine 
anschließend für Simulationen ge- 
nutzt. Während Engines auf den 
ersten Blick also insbesondere für 
Spiele wichtig sind, so haben sie 
schon heute auch außerhalb das Ga- 
ming-Markts eine Bedeutung - und 
diese dürfte in Zukunft nur noch 
größer werden. 


Spielentwicklung 

im Überblick 

Der Fokus von Game-Engines liegt 
aber auch weiterhin auf den Spie- 
len, und hier haben sie schon am 
Anfang der Spieleentwicklung, in 
der Konzeptphase, eine tragen- 
de Rolle. Dort geht es um grund- 
legende Fragen, beispielsweise 
ob das angestrebte Spielkonzept 
überhaupt Spaß macht. Dazu 
muss es die Engine ermöglichen, 
schnell einfache, elementare Ga- 
meplay-Mechaniken zu implemen- 
tieren. So wird geprüft, ob das 
erdachte Spiel überhaupt Spaß 
macht. Wenn ein kostengünstiger 
Spiel-Prototyp schon mit einem 
groben Level-Aufbau, ohne detail- 
lierte Grafik und ohne Feinschliff 
Freude bereitet, dann stehen die 
Chancen gut, dass das Spiel am 
Ende ein Erfolg wird. Die Ent- 
wicklung eines solchen Prototyps 
dauert aber manchmal nur wenige 
Tage oder Wochen, sodass ein po- 
tenzieller Wechsel der Engine hier 
noch nicht allzu dramatisch ist. 


Schon deutlich wichtiger wird die 
Engine in der Vorproduktion. Hier 
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Plattform 


Moderne Engines stehen im Zentrum der Spieleentwicklung. In ihnen laufen die verschie- 


denen Abteilungen zusammen, und oft bestimmen sie die Plattform-Kompatibilitát. 
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Add-Ons 


Engines müssen in der Entwicklung verschiedene Ansprüche abdecken. Am Anfang entste- 
hen kleine Prototypen, anschlieBend wird das Team auf teils mehrere hundert Mitarbeiter 
vergrößert. Danach kann dann ein jahrelanger Langzeit-Support wichtig werden. 


In der Softwareentwicklung spielen Adapter eine groBe Rolle, die den Austausch von 


Software-Modulen ermöglichen sollen. In der Realität ist das bei Engines aber oft 
kaum möglich. Stattdessen werden Spiel und Engine fest verzahnt. 


sind sich die Entwickler sicher, 
dass das Spiel ein Erfolg werden 
kann. Bevor aber die Produktion 
losgeht, müssen der Prototyp ver- 
feinert, der Umfang des Spiels 
festgelegt und die Móglichkeiten 
ausgelotet werden. Hier kónnen 
die Entwickler aufserdem damit 
beginnen, die Engine passend zu- 
rechtzubiegen. Die frei am Markt 
verfügbaren Engines sind zwar 
meistens sehr flexibel, aber im 
Umkehrschluss ab Werk auch nur 
wenig auf einen speziellen Spiel- 
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typ abgestimmt. Es werden grund- 
legende Funktionen bereitgestellt, 
die von den Entwicklern passend 
umgebaut werden kónnen. Dazu 
wird oft eine eigene Programmier- 
schnittstelle angeboten, mit der 
die Engine um zusätzliche Funk- 
und Bedienoberflächen 
erweitert werden kann. Ein paar 
Beispiele für solche Anpassungen 
wären etwa die Erstellung eigener 
Gegnerklassen mit angepasster 
KI oder ein Charakter-Generator, 
in dem die Entwickler die für das 
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Spiel wichtigen Informationen 
(zB. Klasse, Lebenspunkte, An- 
griff, Geschwindigkeit) angeben 
kónnen. Das Endergebnis nach 
all diesen Anpassungen kann man 
sich in etwa so vorstellen wie ei- 
nen guten Mod-Editor. Ein solcher 
kann das Spiel schnell und flexibel 
anpassen, ist aber gleichzeitig ein- 
geschränkt genug, damit nicht mit 
wenigen Klicks das gesamte Game- 
play ruiniert oder das Spiel insta- 
bil werden kann. 


Mit dem Abschluss dieser Entwick- 
lungsphase sind Engine und Spiel 
kaum noch zu trennen: Die Regeln 
des Spiels, zum Beispiel wie sich 
Objekte bewegen kónnen und wel- 
che Arten von NPCs es gibt, wur- 
den auf die Engine aufgesetzt und 


e 
4 
š 


= 
Б Add New + 


ДАЛАТ 


Bild: Epic Games 


diese somit zu einem eigenen Tool 
in der Entwicklung des gewünsch- 
ten Titels gemacht. Die dafür not- 
wendigen Schritte unterscheiden 
sich dabei von Engine zu Engine. 
Zwar kónnte man dasselbe Spiel 
oft problemfrei auch mit einem 
anderen Unterbau entwickeln, 
doch müsste man dafür die besag- 
ten Tools und Add-Ons neu ent- 
wickeln, also die bisherige Arbeit 
wegwerfen. Mit dem zuvor geleis- 
teten Entwicklungsaufwand ist die 
gewählte Engine also zunehmend 
in das Projekt integriert und kaum 
noch auszutauschen. 


Noch schlimmer respektive wert- 
voller wird die Verzahnung in der 
Produktion selbst: Mit den nun ge- 
schaffenen Tools kann die richtige 
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Arbeit am Spiel losgehen - und 
das geschieht meist mit einer deut- 
lich höheren Mitarbeiterzahl. Je 
nach Projekt können nun mehrere 
hundert Leute gleichzeitig an dem 
Spiel arbeiten, Inhalte erstellen 
und diese auf die zuvor entwickel- 
ten Systeme anpassen. Würde man 
erst in dieser Phase feststellen, 
dass eine Engine-Limitierung die 
weitere Entwicklung des Spiels be- 
hindert, wäre das katastrophal und 
würde nicht nur die Entwicklung 
des Spiels, sondern aufgrund der 
entstandenen Kosten auch gleich 
das ganze Studio gefährden. 


Ein bekanntes Beispiel für die Pro- 
bleme, die eine Engine verursa- 
chen kann, dürfte Cyberpunk 2077 
sein. CD Projekt hat parallel zudem 


+ Add Component - 05 Blueprin 


Moderne Engines bieten flexible Bedienoberflächen, die unterschiedliche Tools bereitstellen und sich zudem stark personalisieren 
lassen. Das hier gezeigte UI erlaubt es, Objekte zu platzieren und zu verwalten. 


reiche, in denen sich NPCs bewegen kónnen. 
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Spiel auch die hauseigene Redengi- 
ne weiterentwickelt und diese an- 
geblich erst im Laufe der Entwick- 
lung an die neuen Anforderungen 
angepasst. Dass das Unternehmen 
für zukünftige Titel auf die Unreal 
Engine 5 setzen móchte, dürfte als 
Indiz gelten, dass diese Herange- 
hensweise nicht wie gehofft funkti- 
oniert hat und zumindest teilweise 
für das Release-Debakel des Spiels 
verantwortlich ist. 


Aufgrund solcher Probleme und 
der damit verbundenen finanziel- 
len Risiken ist es für Studios also 
wichtig, móglichst früh festzustel- 
len, ob die eigene Engine für das ge- 
plante Spiel die notwendigen Fea- 
tures mit sich bringt. Auch wenn 
es nicht immer móglich ist, so wäre 
es aus Entwicklersicht ideal, wenn 
die Engine von Anfang an fertig 
und grundsolide ist. Dies reduziert 
das Risiko einer gescheiterten Ent- 
wicklung, denn auch wenn nur ein- 
zelne Teilkomponenten stórrisch 
sind, kann das in der Entwicklung 
zu einem großen Problem werden. 
Als Nvidias CEO Jensen Huang bei 
der Vorstellung der ersten Raytra- 
cing-Grafikkarten ein Dutzend Mal 
den Satz „It just works“ wiederholt 
hat, war das daher weniger eine 
Botschaft an Spieler als an Entwick- 
ler. Diese sollten sich wegen der 
für Raytracing umgekrempelten 
Rendering-Pipeline keine Sorgen 
machen, dass die Entwicklung un- 
nötig verkompliziert wird. 


Massenware oder 
Sonderanfertigung? 

Die Implementierung von neuarti- 
gen Techniken, wie dem besagten 
Raytracing, sind für viele Spiele 
aber ohnehin zweitrangig. Denn 
häufig werden fertige Engines wie 
die Unreal Engine, Unity oder die 
Cryengine eingesetzt. Diese haben 
aber nicht nur Vorteile, denn es 
gibt einen konzeptionellen Unter- 
schied zwischen den Engines, die 
für ein bestimmtes Unternehmen 
oder Spiel entwickelt wurden, und 
denen, die anderen Studios an- 
geboten werden. Letztere müssen 
versuchen, eine deutlich breitere 
Basis an möglichen Spielkonzep- 
ten abzudecken, um für möglichst 
viele Entwickler attraktiv zu sein. 
Kommerziell verfügbare Engines 
haben zwar teils ihre Spezialge- 
biete, prinzipiell müssen sie aber 
danach streben, sich für möglichst 
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viele Arten von Genres zu eignen. 
Deshalb stellen diese Engines ei- 
nen breiten Funktionsumfang zur 
Verfügung. Dieser muss aber mit- 
unter noch stark zurechtgebogen 
werden, um zum Projekt zu passen. 


Soll eine Physiksimulation bei- 
spielsweise sowohl für Strategie- 
spiele als auch für Shooter oder 
Rennspiele geeignet sein, dann 
sind weniger genrespezifische 
Optimierungen möglich. Bei Ei- 
genentwicklungen könnte man 
diese hingegen einbringen. Für 
Standard-Shooter mag das weniger 
ein Problem sein, doch wenn man 
beispielsweise bestimmte Syste- 
me des Spiels besonders intensiv 
nutzt, indem man etwa eine beson- 
ders exakte Physiksimulation oder 
extrem viele KI-Gegner einplant, 
können zu flexible Lösungen hier 
durchaus an ihre Grenzen kom- 
men. Ein bekanntes Beispiel für 
einen solchen Sonderfall ist das 
von Valve entwickelte Spiel Por- 
tal. Um die Portal-Mechanik zum 
Laufen zu bekommen, musste das 
Physik-System der verwendeten 
Source-Engine angepasst werden, 
da dieses nicht auf einen derarti- 
gen Sonderfall ausgelegt war. Für 
ein effizientes Rendering der Por- 
tale war zudem ein tiefer Zugriff 
in das Rendering-System notwen- 
dig. In solchen Fällen kann eine 
selbst entwickelte Engine durch- 
aus große Vorteile mit sich brin- 
gen, da potenzielle Beschränkun- 
gen durch hauseigene Entwickler 
umgangen werden können. 


Die Alternative dazu ist, dass man 
sich schlicht den verfügbaren 
Systemen der genutzten Engine 
unterordnet, was wiederum der 
Kreativität im Wege steht. Für vie- 
le Entwickler ist dieses Risiko in- 
zwischen aber wenig dramatisch. 
Wie bereits erwähnt, sind die Be- 
standteile der auf dem Markt ver- 
fügbaren Engines recht flexibel. Sie 
decken die meisten Ansprüche ab 
und lassen sich vielseitig anpassen, 
zumal für größere Entwicklungen 


oft auch der Quellcode zur Verfü- 
gung gestellt wird. 


Die zunehmende Marktmacht der 
großen  Engine-Anbieter, Stich- 
wort Unreal und Unity, kann aber 
auch abseits davon noch Nach- 
teile haben - zumindest für die 
Spieler. Durch die Asset-Stores der 
jeweiligen Engines, in denen bei- 
spielsweise 3D-Modelle und Tools 
angeboten werden, wird den Ent- 
wicklern einerseits viel Arbeit ab- 
genommen. Andererseits tauchen 
so aber identische Inhalte in immer 
mehr Spielen auf. Das macht die 
Produktion zwar günstiger, bremst 
aber gleichzeitig die Innovation im 
Gaming-Markt. Ein Symptom dieser 
Angebote ist das in den letzten Jah- 
ren verstärkte Auftauchen von so- 
genannten „Asset Flips“. Dabei han- 
delt es sich um Spiele, für die kaum 
eigene Inhalte erstellt wurden, son- 
dern die sich (fast) vollstándig auf 
die Inhalte von Engine- und Asset- 
Stores verlassen, um mit niedrigem 
Entwicklungsaufwand Massenware 
zu erzeugen. 


Problematisch kónnen bei Engines 
von Drittanbietern aufserdem auch 
rechtliche Fragen werden, denn da 
Engines eine so zentrale Rolle für 
die Spieleentwicklung haben, üben 
sie auch einen grofsen Einfluss auf 
den Spielemarkt aus. Bislang ist 
glücklicherweise noch nichts von 
Einschränkungen bekannt, doch 
zumindest prinzipiell könnten En- 
gine-Anbieter jederzeit bestimmte 
Inhalte oder ein bestimmtes Gen- 
re in den darin erstellten Spielen 
verbieten. Ein  zweischneidiges 
Schwert sind lizenzierte Engines 
aufserdem mit Hinblick auf Lang- 
zeitentwicklungen und Remaster. 
Wenn die neuere Version einer 
Engine weiterhin Rückwärtskom- 
patibel ist, man also beispielsweise 
ein Spiel von der Cryengine 3 leicht 
auf die Cryengine 5 portieren 
kann, macht das einen Remaster 
recht einfach. Im Gegenzug kann 
es aber auch zu Inkompatibilitäten 
kommen, die man bei einer frem- 


Für Engines ist eine nahtlose Zusammenarbeit mit anderen Programmen wichtig. Über- 
nahmen von solchen Tools, wie der Kauf von Speedtree durch Unity, sind daher hàufig. 


Engine-Desaster bei Starbreeze 


In den letzten Jahren demonstrierte kaum etwas die Bedeutung der richtigen 
Game Engine so sehr, wie das schwedische Studio Starbreeze. 2012 kaufte 
dieses Overkill Software und damit die Payday-Reihe. Es folgten der immense 
Erfolg von Payday 2 und ein neues, hoffnungsvoll erwartetes Projekt. 2014 
wurde Overkill's The Walking Dead angekündigt, das wie Payday auf die Die- 
sel-Engine setzen und zwei Jahre später erscheinen sollte. Doch 2015 über- 
nahm Starbreeze auch die bis dato kaum bekannte Valhalla-Engine, welche 
ortan für The Walking Dead verwendet wurde. 


Diese war damals kaum nutzbar, sodass das Release-Fenster verpasst wurde. 
Selbst bis 2017 konnten die Probleme der Engine nicht gelóst werden. Drei 
ahre nach der ersten Ankündigung wurde daher ein Wechsel auf die Unreal 
Engine 4 bekannt gegeben. Bis zum nun angepeilten Release, im zweiten 
Halbjahr 2018, mussten die Mitarbeiter umgelernt und das Spiel komplett 
neu aufgebaut werden. Trotz einer gewaltigen Crunch-Phase war das in die- 
ser kurzen Zeit aber unmóglich. Das Spiel erschien unfertig, wurde zum Flop 
und wenige Monate spáter entzog der Rechteinhaber Skybound Starbreeze 
die Walking-Dead-Lizenz. 


Die darauffolgende Insolvenz des Studios konnte nur durch die Produktion 
von neuen DLCs für Payday 2 durchstanden werden. Doch auch hier gibt 
es Probleme, denn in der Diesel-Engine erfordern Konsolen-Updates einen 
immensen Arbeitsaufwand. Aus diesem Grund gibt es heute nicht nur keine 
Next-Gen-Version des Spiels, sondern zudem nur noch neue Inhalte für die 
PC-Version — zum Unmut der Konsolen-Spieler. Immerhin: In Zukunft dürfte 
die Situation besser werden, denn Starbreeze hat sich von Engine-Experi- 
menten losgesagt. Für nächstes Jahr arbeitet das Studio an Payday 3 und 
setzt mit der Unreal Engine dabei von vornherein auf etablierte Technik. 
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Manche Spielkonzepte benótigen einen tiefen Zugriff auf die Engine. Für ein Spiel wie 
Portal ist beispielsweise eine flexible Physik- und Rendering-Engine notwendig. 


den Engine móglicherweise nicht 
umgehen kann oder darf. Dadurch 
kann ein Remaster oder eine weite- 
re Entwicklung unmóglich oder zu- 
mindest sehr kompliziert werden. 

Bei einer Engine-Eigenentwick- 
lung gibt es solche Probleme nicht: 
Hier besitzt das Studio selbst alle 
Tools und Rechte, es kann somit 
frei über Features und Lösungen 
entscheiden. Zudem spart sich das 
Unternehmen die Lizenzkosten. Im 
Gegenzug muss es aber die kom- 


plette Entwicklung übernehmen. 
Insgesamt macht der Markt im 
Moment dabei den Eindruck, als 
würden sich die großen Entwickler 
derzeit wieder von Eigenentwick- 
lungen distanzieren: Sowohl CD 
Projekt Red als auch Crystal Dyna- 
mics wollen für kommende Spiele 
die Unreal Engine 5 anstelle ihrer 
eigenen Designs einsetzen. Dabei 
dürfte vermutlich nicht nur das 
Feature-Set, sondern auch der Ar- 
beitsmarkt eine Rolle spielen: Die 
am Markt verfügbaren Engines sind 


Game-Engines verschiedener Studios 


Entwickler Engine Frei verfügbar Beispiel-Spiel 

Amazon Lumberyard/O3DE a Star Citizen 

Bethesda Creation Engine ein Fallout 76 

Bohemia Interactive | Real Virtuality Nein Arma 3 

Capcom RE Engine ein Devil May Cry 5 

CD Projekt Redengine ein Cyberpunk 2077 

Codemasters Ego-Engine ein F12021 

Crytek Cryengine a Hunt: Showdown 

EA/DICE Frostbite-Engine ein Battlefield 2042 

Epic Games Unreal Engine a Fortnite 

Godot/Okam Studio | Godot Engine a Lumencraft 

id Software id Tech ein Doom Eternal 

Piranha Bytes Genome Engine ein ELEX 2 

Rockstar Games RAGE ein Red Dead 
Redemption 2 

Starbreeze Diesel Engine ein Payday 2 

Techland Chrome Engine ein Dying Light 2 

Ubisoft Anvil Next ein Assassin's Creed 
Valhalla 

Ubisoft Dunia Engine ein Far Cry 6 

Ubisoft Snowdrop Engine ein Tom Clancy's The 
Division 2 

Unity Technologies | Unity Engine Ja Valheim 

Valve Source Engine ein Half-Life: Alyx 
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Mit Godot 4.0 soll das Rendering der Game-Engine deutlich verbessert werden. Die 
abgebildete Szene zeigt die neuen Spiegelungen und volumetrischen Effekte. 


für kleinere Umsätze inzwischen 
meist kostenlos verfügbar, sodass 
sich jeder selbst einarbeiten kann. 
Dadurch gibt es unzählige Ent- 
wickler, die sich bereits auf diese 
Engines spezialisiert haben. Bei ei- 
ner Eigenentwicklung müssen alle 
Mitarbeiter hingegen nicht nur in 
das jeweilige Spielprojekt, sondern 
zusátzlich in die grundlegenden 
Funktionen der Engine eingelernt 
werden. Das ist wiederum zeit- und 
kostenintensiv - zwei Punkte, die 
der Finanzabteilung stets ein Dorn 
im Auge sind. 


Doch auch wenn sich derzeit 
einige Studios von ihren Eigen- 
entwicklungen abwenden, so ist 
keine für den Markt gefährliche 
Monopolbildung zu befürchten. 
Trotz des Arbeitsaufwands der 
Entwicklung schaffen es offenbar 
auch mittelgrofse Studios wie bei- 
spielsweise Keen Software (Space 
Engineers, Medieval Engineers) 
und Taleworlds (Mount & Blade), 
eigene Engines zu entwickeln, die 
für die Spiele der Unternehmen 
zum Einsatz kommen. Zudem gibt 
es am Markt auch noch mehrere 
kleinere Lósungen wie beispiels- 
weise die in Polen entwickelte 
Flax-Engine oder Open-Source- 
Projekte, die in den kommenden 
Jahren einen zunehmend größe- 
ren Einfluss haben könnten. Ein 
spannender Kandidat ist hier ins- 
besondere Amazons Open 3D En- 
gine. Mit der Game-Engine Godot 
wollen wir zum Abschluss außer- 
dem noch eine quelloffene Engine 


vorstellen, die das Potenzial hat, 
in Zukunft zumindest den Indie- 
Markt umzukrempeln. 


Das Warten auf Godot 
Bislang sind Open-Source-Lösun- 
gen am Engine-Markt kaum vertre- 
ten. In Form von Godot gibt es aber 
schon seit 2014 ein Projekt, das in 
der Indie-Szene zunehmend popu- 
lärer wird. Mit der aktuellen Versi- 
on 3.4 bietet die Game-Engine viele 
der zuvor beschriebenen Features, 
wie etwa eine integrierte Entwick- 
lungsumgebung, ein flexibles UI 
und eine eigene Rendering-Engine. 
Letztere war dabei bislang stets ein 
Problem: Der 3D-Renderer von Go- 
dot 3 unterstützt zwar prinzipiell 
das Rendering moderner Shader- 
maps, doch ist er teils stark limitiert 
und setzt zudem noch auf die alte 
Grafik-API OpenGL. Zwar gibt es 
trotzdem einige erfolgreiche Spie- 
le mit der Engine, beispielsweise 
wurde sie für Sonic Colours: Ulti- 
mate und den Top-Down-Shooter 
Lumencraft verwendet, doch allzu 
groß ist die Anzahl der Titel nicht. 


Seit einigen Monaten werden 
aber Alpha-Versionen von Godot 
4 veröffentlicht. Mit dieser Ver- 
sion wird ein Großteil der Engine 
- und damit auch das komplette 
Rendering-Backend - überarbei- 
tet. In Zukunft wird die Engine 
somit auf die aktuelle Vulkan-API 
setzen und gleichzeitig neue Gra- 
fikfeatures unterstützen, durch die 
Spiele deutlich besser aussehen 
sollen. Darüber hinaus sind wei- 
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InterpolatedCamera D Camera D 


E Navigation | 
[| NavigationMeshinstance | 
E pan 
Ў Pathrollow | 
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E Proximityoroup | 
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L| VisibilityNotifier 
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KinematicBody [2 


| RigidBody 4 
| StaticBody 4 
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| CollisionPolygon И 
| CollisionShape g 
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Engines bieten ein Grundgerüst an Bausteinen, die Studios verwenden sowie für ihre eigenen Zwecke anpassen und erweitern können. Im Bild ist ein Teil der Modul-Hierarchie 
von Godot zu sehen. Im Zentrum steht dabei das , Spatial", das einen Punkt im 3D-Raum repräsentiert. Die anderen gezeigten Module bauen alle darauf auf. 


tere Neuerungen wie etwa eine 
neue Physik-Engine und ein über- 
arbeitetes Skriptsystem geplant. 


Aktuelle kommerzielle Engines 
wird Godot in absehbarer Zukunft 
zwar weder beim Renderer noch 
beim  Feature-Umfang einholen 
kónnen, doch zumindest einige 
Firmen sehen offenbar durchaus 
Potenzial in dem Projekt. In den 
letzten Jahren gab es beispiels- 
weise finanzielle Unterstützungen 
durch große Unternehmen wie 
Microsoft, Meta (Oculus) und Epic 
Games. Zudem kommen derzeit 
monatlich rund 14.000 Euro allein 
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durch die Patreon-Unterstützer des 
Projekts zustande, sodass es neben 
den unbezahlten Helfern auch eini- 
ge festangestellte Entwickler gibt. 


Eine Feature-Parität ist für den Er- 
folg im Indie-Markt zudem nicht 
zwingend notwendig, denn dort 
gelten andere Prioritäten. So haben 
Open-Source-Lósungen hier grund- 
sátzlich einen Vorteil dadurch, dass 
man sich nicht mit rechtlichen 
Problemen wie komplizierten Li- 
zenzbedingungen oder Lizenzkos- 
tenabrechnungen herumschlagen 
muss. Zudem bietet Godot eine 
vergleichsweise niedrige Lernkur- 


ve und ist ohne eine langwierige 
Installation oder Registrierung 
nutzbar. Das wiederum sorgt da- 
für, dass die Game-Engine schon 
seit Lingerem vermehrt in Schulen 
und Universitäten eingesetzt wird, 
um Software- oder Spielentwick- 
lung zu unterrichten. Dadurch gibt 
es zunehmend mehr Hobbyisten, 
die eigene Projekte starten. Mit 
dem finalen Release von Godot 4 
dürfte sich dieser Prozess noch be- 
schleunigen. 


Ob sich Godot in den nächsten 
Jahren wirklich fest am Markt 
etablieren kann, ist derzeit trotz- 


dem kaum zu sagen. Zumindest 
die 3D-Grafiksuite Blender hat 
mit ähnlichen Startbedingungen 
aber gezeigt, dass das auch für 
selbstverwaltete Open-Source-Ló- 
sungen durchaus móglich ist und 
dass der Markt und Endprodukte 
dadurch profitieren kónnen. Auch 
abseits der großen, kommerziel- 
len Engines dürften die nächsten 
Jahre somit spannend werden. 
Und unabhängig vom Erfolg ein- 
zelner Engines steht fest, dass 
es in der Zukunft mit Sicherheit 
noch zahlreiche Neuerungen ge- 
ben wird, auf die sich Spieler freu- 
en kónnen. (vs) 
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David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Das Leben ist viel zu kurz, um sich über 
solchen Unsinn aufzuregen! 


AMD ist viel besser, weil die den 3D-Cache 
haben." , Nein, Intel lohnt den Kauf eher, weil 
die CPUs von denen viel hóher takten." , Wer 
kauft denn heute noch sechs Kerne?" Wissen 
Sie, was die Leute früher gemacht haben? 
Die haben einfach einen PC gekauft und ihn 
für viele Jahre genutzt. Es hat überhaupt kei- 
ne Rolle gespielt, ob da Intel, AMD oder Hans 
Wurst drauf stand. Wenn man sich dagegen den 
Grabenkampf ansieht, beispielsweise im PCGH- 
Extreme-Forum, dann muss man sich schon 
fragen, ob es nicht wichtigere Dinge im Leben 
gibt. Liebe Leser, ich bin fest davon überzeugt, 
dass Sie Besseres zu tun haben, wenn Sie mor- 
gens aus dem Bett steigen. Eine Sporteinheit, 
ein gutes Frühstück, sich um die Haustiere küm- 
mern — steigern Sie Ihre Lebensqualitát gerne 
auch damit, dass Sie eine leistungsfáhige CPU 
in ihrem PC verbauen. Möglicherweise arbeiten 
Sie damit oder genießen die hohen Fps in Ihrem 
Lieblingsspiel. Aber finden Sie es nicht auch 
völlig sinnbefreit, sich in einem Forum mit an- 
deren Leuten darüber zu streiten, dass eine CPU 
etwas schneller oder langsamer ist als eine an- 
dere? Dann dreht man die Schattendetails eben 
um eine Stufe herunter und schon steigt die 
Bildrate (deutlich). Doch selbst darauf lohnt es 
sich nicht im Ansatz zu achten, weil es schlicht- 
weg wichtigere Dinge im Leben gibt. 


Computer sind tote Gegenstände, auch wenn 
wir damit unser Geld verdienen. Gehen Sie mal 
raus, tanken etwas Sonne, rufen Ihre Liebsten 
an oder fahren eine Runde mit dem Rad; völ- 
lig egal, solange Sie es von Dingen abhält, die 
schlicht Zeit verschwenden, unnötig Geld/Ener- 
gie verbrennen und niemandem etwas nützen. 


Schreiben Sie mir gerne Ihre Ansicht dazu, ich 
freue mich über jede E-Mail und jeden Leser- 
brief: dn@pcgh.de 


PCGH 
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Um Zen 4 wird es langsam konkret 


Laut dem Youtube-Kanal Moore's Law Is Dead soll 
Ryzen 7000 bis zu 24 % IPC-Gewinn sowie 14 % hö- 
here Taktraten bieten und damit um 37 % schnel- 
ler in Single-Core-Anwendungen laufen. 


ffenbar sind bereits lauffähige Samples 
O. Raphael, der vierten Zen-Generation, 
im Umlauf. Die Massenfertigung dürfte somit 
bald beginnen und einem Launch im zweiten 
Halbjahr, vermutlich im Herbst, stünde nichts 
im Wege. 


Bereits zur IT-Messe CES hat AMD 5 GHz für 
Zen 4 versprochen. Und das nicht nur auf einem 
Kern, sondern auf allen. Im Internet sind inzwi- 
schen Werte einer Raphael-CPU aufgetaucht. 
Sie stammen aus der Phoronix Test Suite, einem 
Open-Source-Benchmark, der hauptsáchlich für 
Linux programmiert wurde. Getestet wurde auf 
einer Referenzplattform namens Splinter-RPL 
mit AM5 und 16 GiB RAM (vermutlich DDR5). In 
der Datenbank tauchte nun ein AMD-Prozessor 
mit der OPN 100-000000666 auf, die 8 Kerne 
und 16 Threads aufweist und sich mit bis zu 5,21 
GHz meldet. Und man konnte auch die integrier- 
te Grafikeinheit mit RDNA2-Genen erkennen, 


die alle Ryzen 7000 erhalten. Sie meldet sich 
mit ,AMD GFX1036* und 512 MiB Speicher so- 
wie zwei Taktwerten von 1.000 und 2.000 MHz. 
Gerüchte besagen, dass es sich um magere acht 
Shader-Clusters handelt. Man kann davon ausge- 
hen, dass die APUs etwas mehr Grafikleistung 
erhalten, um Office- und Home-Theater-Rechner 
zu realisieren. Bei Dragon Range" wird man 
die Konfiguration grundlegend auch wieder 
erkennen - das sollen 55 Watt starke Mobil-Pro- 
zessoren werden, die gegen Intels HX-Modelle 
antreten. 


Bekanntlich wird sich Zen 4 nicht mit Alder 
Lake, sondern der 13. Core-Generation (Raptor 
Lake) von Intel anlegen müssen. Von Moore's 
Law Is Dead kamen zwischenzeitlich neue Vor- 
hersagen zum Performance-Gewinn von Zen 4. 
Wie in der Einleitung erwähnt, würde AMD mit 
bis zu 24 Prozent höherer IPC-Rate Intels Alder 
Lake das Leben schwer machen. Ein höherer 
Takt gehört natürlich dazu und ist neben mehr 
Kernen (angeblich mit bis zu 24) u. a. ursächlich 
für die erhöhte Leistung. Die große Frage lautet, 
ob es AMD auch weiterhin gelingt, die Effizienz- 
Krone zu tragen. (dn) 


www.pcgh.de 


Startseite | PROZESSOREN 


Preis-/Leistungsindex 


Prozessor-Leistungsindex 2022 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) IN Gesamtindex Ей Spiele Bl Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900KS 
5,20/4,00 GHz - 160/24: - So. 1700 


28,3 % - 800 € 
61,9 % - 186 W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz - 160/241 - So. 1700 


38,9 % — 600 € 
75,2 % – 129 W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,1 GHz — 16c/32t — So. АМА 


39,8 % — 525 € 
79,0 % — 110W 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz — 120/20t — So. 1700 


50,1 %- 415 € 
76,0 % - 106 W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz - 120/241 - So. АМА 


49,5% – 400 € 
76,6 % – 101 W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz – 80/161 — So. AMA 


40,3 % — 500 € 
97,2 % -70W 


АМО Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz — 160/321 — So. АМА 


30,4 % – 550 € 
74195-91W 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz — 100/161 So. 1700 
58,8 % – 290 € 
742 9 - 88 W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,15 GHz — 80161 — So. AM4 


50,4 % — 300 € 
78,1 % - 80 W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz — 8c/16t — So. 1200 
37,6 % -425 € 
47,0 96 – 174W 


Intel Core i7-12700 
4,50/3,40 GHz — 120/20t - So. 1700 
417 % — 350 € 
69,4 % -94W 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz — 12c/24t — 50. АМА 
Aktuell nicht erhältlich 

70,6 % -83W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz — 120/241 — So. AMA 
32,2%- 450 € 
70,7 % – 82 W 


AMD Ryzen 7 5700X 

4,65 GHz — 8c/16t — So. AM4 
50,4 % – 290 € 

92,0 % – 65W 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz — 10c/20t — So. 1200 
37895 -410€ 

59,4 % - 105W 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 
44,196 — 345 € 
55,2 %-112W 


I Er 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz - 6с/121 – So. АМА 


61,5 % — 200 € 
96,0 % -56W 


ASC:114 ЕН5:240 — TROY:83 — CR3R:302 СР77:130 3DM:9461 BLEN 2: 194 
DOOM:539 HALO:145 ANNO:75  H3:164 wën С823:28158 HAND: 109 
F121:255  RIFT.190 WATCH: 135 KENA:193 ZIP:111865 BLEN 1:125 V-RAY: 18773 
96,9 % 
et 11 FH5:237 — TROY:77 — CR3R:269 CP77:129 3DM:9075 BLEN 2: 197 


DOOM: 535 HALO:145 ANN0:71 H3:164 W3:159 CB23:27369 HAND: 112 


Intel Core i5-12400 
4 GHz — 6c/12t — So. 1700 


72,4 % — 190 € 


F121:252 RIFT:183 — WATCH:130 KENA:183 ZIP:111426 BLEN 1:129 V-RAY:18089 808 k= GN 

925% AMD Ryzen 5 5600 
4,45 GHz - 6c/12t - So. AM4 
ASC:101 — FH5:210 — TROY.64 — CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN2:197 66,3 % – 195 € 


DOOM: 478 HALO:123 ANNO: 58 
F1 21:252 RIFT: 144 


H3: 138,4 
WATCH: 115 KENA: 173 


W3:146 СВ23: 25619 HAND: 104 
ZIP: 154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 


99,6 % – 50W 


P зо%  [ntelCorei7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t — So. 1200 
ASC:102 — FH5:218 ТАОҮ:75 — CR3R:253 СР77:123  3DM:7701 BLEN 2:236 37,7 % -360€ 
DOOM:502 HALO:140 ANNO:64 H3:158,1 W3:149 СВ23: 22737 HAND: 129 64,155 -83W 
F121:243 RIFT:168 WATCH: 128 KENA:182 ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 SE 

873% AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c/16t - So. AM4 
ASC:101 — FH5:236 — TROY.GO — CR3R:255 СР77:107 3DM:7762 BLEN 2: 227 360 % - 385 € 
DOOM:475 HALO:138 ANNO:56  H3:162 wmd CB23:21670 HAND: 127 AG5-72W 
РІ 21:241  RIFE158 — WATCH:110 KENA:181 ZIP:128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 PUN 

85,1% AMD Ryzen 7 3800X 
100,0 % 4,4 GHz — 8c/16t — So. АМА 
ASC:117 — FH5:239 ТАОҮ:59 — CR3R:228 СР77:130 3DM:5470 BLEN 2: 323 48,8 % — 280 € 
DOOM:555 HALO:157 ANNO:79 H3:147,7 W3:205 CB23:14792 HAND: 174 


F121:306 RIFT:197 WATCH: 135 KENA:216 ZIP:95408 BLEN 1:211 V-RAY: 11323 


72,1% – 70W 


80,1% Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz- 8c/16t — 50, 1151 v2 
ASC:81 — FH5:182 — TROY:56 САЗК:187 СР77:91 — 3DM:8678 BLEN 2: 200 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:367 HALO:102 ANNO:48  H3:1352 W3:114 СВ23: 24110 HAND: 114 6539,-82W 
F121:197 BEIM — WATCH:98 КЕМА: 130 ZIP:132398 BLEN 1:125 V-RAY: 17269 Vm 
D ШЕ AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz — 8c/16t — So. AM4 
ASC:96 — FH5:208 — TROY:GO  CR3R:233 CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 42095 -315€ 
DOOM:460 HALO:133 АММО: 69  H3:142  W3:141 ` CB23:17341 HAND: 166 


F121:224 RIFT:152 ` WATCH:114 KENA:172 ZIP:76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


77,1% -63W 


sas 


61,3 % 
ASC:93 РН5:213 — TROY.S3 CR3R:219 CP77:98 — 3DM:5658 BLEN 2:305 


DOOM:514 HALO:113 ANN0:60 H3:1501 W3:144 СВ23: 15500 HAND: 170 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t- So. 1200 
55,195 - 230 € 


%- 
F121:242 RIFT:149 WATCH: 110 KENA:169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY:11634 эВ =з 
727% AMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz — 60/121 — So. AMA 
ASC:105 — FH5:191 — TROY:55 — CROR:209 СР77:111 ЗОМ: 6001 BLEN2:344 39,1 % -300 € 
DOOM:419 HALO:124 ANNO:68 H3:1247 W3:138 CB23:15047 НАМО: 189 677%-67W 
F121:184 RIFT:152 WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 en 
0 АМО Ryzen 5 5500 
4,25 GHz — 60/121 So. AM4 
ASC99 — FH5:216 — TROY:SO — CR3R:250 СР77:101 3DM:5094 BLEN 2: 459 71,5 % – 140€ 
DOOM:449 HALO:136 АММО: 61 Н: 139,8 — W3:146 СВ23: 12677 HAND: 253 100.0%-42W 
F121:235 RIFT:165 WATCH: 123 KENA:177 ZIP:92513 BLEN 1:305 V-RAY:9176 m 


69,9% 


ASC:80 — FH5:180 — TROY.49 — CROR182 СР77:85 — 3DM:6325 BLEN 2:266 
DOOM:358 HALO:97 ANNO:47 H3:1302  W3:114  CB23: 17342 HAND: 145 


F121:192 RIFT:113 \МАТСН:97 KENA:131 ZIP:104579 BLEN 1: 163 V-RAY: 13897 


Intel Core i5-11400F 

3,8 GHz — 6c/12t — So. 1200 
73,2% -150€ 
67,9 %-69W 


696% Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz — 6c/12t- So. 1200 
А9С:79 FH5:179 — TROY.49 — CR3R:181 СР77:84 — 3DM:6317 BLEN 2:267 424 96 — 260 € 
DOOM:356 HALO:96 АММО: 47 Н3:1301 W3:113 — CB23:17341 HAND: 147 62298 71W 
F21:191  RIFE.113 — WATCH:96 КЕМА: 129 ZIP:103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 2 

694% AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 6c/12t— So. AM4 
ASC:92 ЕН5:208 — TROY.49 — CR3R:211 CP77:96 ЗОМ: 4920 BLEN2:373 443 % - 250 € 


DOOM: 498 HALO:103 АММО:60 
F121:230 RIFT: 147 


H3:1247 — W3:144 
WATCH: 106 КЕМА: 159 ZIP: 87425 


CB23: 13300 HAND: 196 
BLEN 1:235. V-RAY: 10151 


73,3 % -57W 


690% 
ASC:92 РН5:188 TROY:49 СЗК:175 СР77:102 3DM:6502 BLEN 2:387 


DOOM: 432 HALO:115 АММО: 58 
F1 21:179 RIFT: 141 


H3: 107,4 — W3:129 
WATCH: 103 КЕМА: 166 21Р: 85942 


CB23: 15259 HAND: 183 
BLEN 1:211. V-RAY: 11901 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 
Aktuell nicht erhältlich 

77,9 %-55 W 


67,0% 
3,8 % 74,1% 
ASC: 91 FH5:175  TROY:48  CR3R:188 СР77:101  3DM:5773 BLEN 2:362 


DOOM: 393 HALO:116 ANNO:61  H3:118 W3: 122 CB23: 13900 HAND: 211 
F121:177 RIFT:140 ` WATCH: 108 KENA:172 ZIP:78614 BLEN1:246 V-RAY:10876 


| 


Intel Core i3-12100F 
4,1 GHz — 40/81 So. 1700 
100,0 % — 105 € 
71,595 - 60W 


7,0% 


CR3R:209 СР77:102 ЗОМ: 4070 BLEN 2:435 
DOOM:481 HALO:108 ANNO:48  H3:1444  W3:132 CB23: 11152 HAND: 226 
F121:230 АІРТ: 135 — WATCH:105 КЕМА: 166 21Р: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


65,0 % 


M 
E 


ASC: 89 FH5:207 TROY: 44 


ASC: 90 FH5: 199 TROY: 42 CR3R:194  CP77:105 3DM:4274 BLEN 2:440 
DOOM: 410 HALO:120 АММО: 63 НЗ: 138,1 М3: 124 СВ23: 12378 НАМО: 229 
P 21:214 RIFT: 152 WATCH: 107 КЕМА: 160 71Р: 58612 BLEN 1: 289 V-RAY: 8669 
r 

ASC:84 FH5:200 TROY: 40 CR3R:196  CP77:96 3DM: 4018 BLEN 2: 457 
DOOM: 463 HALO:99  ANNO:55 H3:1192  W3:131 CB23: 11045 HAND: 229 


F121:219 АІРТ: 124 WATCH:98 КЕМА: 152 ZIP:71704 BLEN 1:289 V-RAY: 8251 


N On *; 
ASC:86 — FH5:179 mu — CR3R:159 СР77:97 30М:5164 BLEN 2:462 


DOOM:392 HALO:107 ANNO:57 H3:1041 W3:124 CB23:12561 HAND: 217 
F121:173 RIFT:137 — WATCH:96 КЕМА:155 ZIP:69612 BLEN 1:253 V-RAY: 9460 
E ВЕД 

А5С:79 FH&:179 — TROY4A — CR3R:177 CP77:82 — 3DM:4833 BLEN2:353 
DOOM:350 HALO:95 ANNO:49 Н3:1279 W3:117 СВ23:13335 HAND: 197 
F121:185 RIFEIIG — WATCH:9S КЕМА:135 ZIP:79051  BLEN 1:228 V-RAY:9615 
ll ШИЕ 

Aerm РН5:178 mon — CR3R:174 On — 3DM:4797 BLEN 2:354 


DOOM: 349 HALO: 93 
F121:184  RIFT: 115 


ANNO:48 H3:126,4 W3:114 CB23:13123 HAND: 209 
WATCH:93 KENA:134 ZIP:78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


wasa. % 
ASC:84 РН5:201 mom — CR3R:158 СР77:91 — 3DM:4828 BLEN 2:498 


DOOM: 368 HALO:108 ANNO:55  H3:129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 
F1 21:182 АІЕТ: 118 ` WATCH:93 КЕМА: 151 ZIP:65857 BLEN 1: 269 V-RAY: 9590 
NN : 

ASC: 75 FH5: 175 TROY: 42 CR3R:164  CP77:80 3DM: 4598 BLEN 2:387 
DOOM: 344 HALO:92 АММО: 47 H3:1254  W3:112 CB23: 12469 HAND: 210 
F121:180 АІЕТ: 113 WATCH:92 КЕМА: 131 21Р: 77985 BLEN 1: 242 V-RAY: 9113 
IN E 

ASC:87 FH5:170 TROY: 38 CR3R:173 CP77:95 3DM:4258 BLEN 2: 438 
DOOM: 355 HALO:103 ANNO:58 НЗ: 104,4  W3:116 CB23: 11105 HAND: 247 


F121:168 АІРТ: 132 М/АТСН:97 КЕМА: 162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


ws 
ASC74 FH5:176 mon — CR3R:159 CP77:84 — 3DM:3577 BLEN 2:472 


DOOM:330 HALO:90 АММО: 48 НЗ: 126,1 W3:110 СВ23: 9882 НАМО: 249 
Е1 21: 179 RIFT: 101 WATCH:89 КЕМА: 134 21Р: 61473 BLEN 1: 304 V-RAY: 7221 
SN 5; 3 

ASC: 75 FH5: 166 TROY: 40 САЗА: 154 СР77: 85 3DM: 3856 BLEN 2: 465 
DOOM:360 HALO:82 АММО: 51 НЗ: 105,7 ММЗ: 108 CB23: 10691 HAND: 237 
F121:178 BET 106 — WATCH:90 КЕМА: 103 21Р: 64121 BLEN 1:310 V-RAY: 7372 
mm -.. :. 

ASC:81 FH5:161 TROY: 30 CR3R:140 CP77:83 3DM:3349 BLEN 2: 572 
DOOM: 328 HALO:99 АММО:55  H3:106 W3: 111 СВ23: 8534 HAND: 322 
F1 21:165 АІЕТ: 118 ` WATCH:92 КЕМА: 150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY: 6518 
mm: 

ASC:76 FH5:165 TROY: 31 CR3R:142 CP77:85 3DM:3684 BLEN 2:621 
D00M:339 HALO:95 АММО:51 H3:94,4 W3:105 CB23:9249 HAND: 279 
F121:162 АІЕТ: 114 — WATCH:85 КЕМА: 142 ZIP:52828 BLEN 1: 333 V-RAY: 6848 
SN EE 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 САЗА: 147  CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM:317 HALO:86 АММО: 47 НЗ: 119,8 М3: 104 СВ23: 9342 НАМО: 265 
F121:172 RIFT: 95 WATCH: 86 КЕМА: 124 21Р: 58521 BLEN 1: 324 V-RAY: 6718 
I 33% 

ASC: 75 FH5: 171 TROY: 29 CR3R:135  CP77:83 3DM:3564 BLEN 2:656 
DOOM:319 HALO:94 АММО:51  H3:1196 — W3:104 CB23:8722 HAND: 287 
F121:167 АІЕТ: 108 ` WATCH:82 КЕМА: 134 ZIP:50842 BLEN 1:350 V-RAY: 6739 
mm E 

ASC:76 FH5:175 TROY: 29 CR3R:165 CP77:81 3DM:2959 BLEN 2:643 
DOOM: 333 HALO:107 ANN0:55 НЗ: 115,3 М3: 108 CB23: 8445 HAND: 335 
F121:163 RIFT:123 WATCH: 79 КЕМА: 149 71Р: 40952 BLEN 1: 420 V-RAY: 5751 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blender Benchmark (fishy cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 
abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 
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PROZESSOREN | Tuning für R7 5800X3D, R7 5700X, R5 5600 und R5 5500 


Vorfahrt für Ryzen 


AMD erweiterte kürzlich das aktuelle Sockel-AM4-Lineup um die Modelle Ryzen 7 5800X3D, Ryzen 7 
5700X, Ryzen 5 5600 und Ryzen 5 5500. Wir prüfen, was Tuner sich von ihnen erwarten dürfen. 


it dem Ryzen 7 5800X3D ist 
M; AMD gelungen, die bisher 
schnellste Gaming-CPU für den 
Sockel AM4 vorzustellen. Im Spiel- 
betrieb bietet sie eine mit dem 
Core i9-12900KS vergleichbare 
Leistung bei einem deutlich nied- 
rigeren Energiebedarf. Während 
aber sowohl der Intel-Gegenspie- 
ler als auch der nächste hauseigene 
Verwandte, der Ryzen 7 5800X, für 
das Übertakten freigegeben sind, 
hat sich AMD dazu entschieden, 
den R7 5800X3D mit einer Over- 
clocking-Sperre auszustatten. Wir 
prüfen, inwiefern sich trotzdem 
mehr Leistung aus dem Achtkerner 
holen lässt. 


Technisches Neuland 
Der R7 5800X3D unterscheidet 
sich gegenüber allen anderen So- 
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ckel-AM4-Prozessoren durch das 
Vorhandensein des namensgeben- 
den 3D-V-Caches. Konkret handelt 
es sich um 64 MiByte zusätzlichen 
L3-Cache, der via 3D-Stacking über 
den Kernen angebracht ist. Laut Ro- 
bert Hallock, Director of Technical 
Marketing bei AMD, habe die Firma 
keinen Strategiewechsel durchge- 
zogen, sondern für Overclocking 
freigeschaltete Ryzen-Prozessoren 
hätten auch weiterhin Priorität. 
Vielmehr habe die Overclocking- 
Sperre technische Gründe: Durch 
die erstmals verwendete Packa- 
ging-Technologie dürfe man nicht 
die gleichen Takt- und Spannungs- 
skalierung wie bei anderen Prozes- 
soren erwarten. Während die Ry- 
zen-5000-CPUs in der Spitze für bis 
zu 1,50 Volt (nàmlich beim Boost 
eines einzelnen Kerns) ausgelegt 


seien, lägen die Limits für den 
Cache deutlich darunter, im Be- 
reich 1,30 bis 1,35 Volt. Da man die 
existierenden Spielriume zudem 
bereits nutzen würde, habe man 
sich entscheiden, das Anheben der 
Taktfrequenz oder der Spannung 
zu unterbinden. 


Technisch ist das Ganze über eine 
Multiplikatorsperre gelóst - was 
aber nicht bedeutet, dass das Main- 
board keine derartige Option an- 
bietet. Wir untersuchen daher 
zuerst, wie sich das Setzen eines 
Multiplikators im UEFI-Menü des 
von uns genutzten Asus Maximus 
X570 Hero auswirkt: Egal ob x44 
oder x43 eingestellt sind - beides 
Multiplikatoren, die noch unter- 
halb des hóchsten reguláren Boost- 
Multiplikators x45 liegen - zu mehr 


Leistung führt das nicht, im Gegen- 
teil: Unter Volllast (Cinebench 
R23) beobachten wir bestenfalls 
Taktraten im 40xx-MHz-Bereich 
und damit einige hundert Mega- 
hertz weniger als ohne händische 
Eingriffe anliegen, nämlich 4.275 
bis 4.300 MHz. Ein so plumper Ver- 
such die OC-Sperre zu umgehen, 
führt also nicht zu mehr, sondern 
weniger Leistung. 


Referenztakt-Overclocking 

Vielversprechender klingt da 
schon der Weg über den Referenz- 
takt. Wichtig ist hierbei: Während 
der Kernmultiplikator nur die Takt- 
rate der Prozessorkerne verändert, 
ist ein Anheben des Referenztakts 
mit zahlreichen potenziellen Stol- 
persteinen verbunden. Das liegt 
daran, dass die Arbeitsgeschwin- 
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digkeit zahlreicher Systembestand- 
teile an den Referenztakt gekoppelt 
ist. Dazu zählen neben den Kernen 
und Cache der CPU auch Infini- 
ty Fabric, RAM-Controller sowie 
Arbeitsspeicher und Schnittstel- 
len. Während die CPU-Bestandtei- 
le und RAM noch vergleichsweise 
einfach als die Ursachen für In- 
stabilität ausgeschlossen werden 
können, ist das bei PCI-Express 
und SATA nicht mehr der Fall, da 
Sie hier keine Möglichkeit haben, 
über einen Multiplikator den Takt 
zu beeinflussen. Je nach instal- 
lierter Hardware können sich die 
Limits daher deutlich unterschei- 
den. Während ein Übertakter etwa 
berichtete, mit einer Geforce RTX 
2080 Ti bei 110 MHz Referenztakt 
das System zumindest noch starten 
zu können, sei mit eine 3080 Ti 
bereits bei 102,8 MHz das Limit er- 
reicht gewesen. Ein anderer Tuner 
vermeldete, dass bereits bei einer 
Anhebung über 101,0 Mhz kein SA- 
TA-Laufwerk mehr erkannt werden 
würde. Mit einem direkt an den 
PCI-Express-Lanes des Prozessors 
angebundenen M.2-Laufwerk sei 
es immerhin bis 104,2 MHz mög- 
lich gewesen, Windows zu booten. 
Mehr Spielraum habe dann noch 
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eine SATA-Erweiterungskarte mit 
PCI-Express-Interface geboten, da 
der darauf verbaute SATA-Control- 
ler mit einem eigenen Taktgeber 
daherkäme. Da eine instabile PCI- 
Express-/SATA-Anbindung nicht 
nur zu vorübergehend „verschwun- 
denen“ Laufwerken und Boot-Prob- 
lemen führen, sondern dauerhafte 
Datenkorruption begünstigen 
kann, sollten Sie sich vorbereiten: 
Wichtige Daten sollten auf mindes- 
tens einem nicht am PC angeschlos- 
senen Backup-Medium gesichert 
sein und Sie sollten Zeit und Muße 
mitbringen, gegebenenfalls eine 
Neuinstallation des Betriebssys- 
tems beziehungsweise Einspielen 
des Backups vorzunehmen. 


In unserem Fall weigerte sich das 
System, ausgestattet mit einer 
Geforce RTX 3090 und einer SA- 
TA-SSD, bereits bei 102,5 MHz 
hartnäckig, korrekt zu starten, das 
Booten von Windows ist ab 102,1 
MHz nicht mehr möglich. Die ers- 
ten Anomalien beobachten wir al- 
lerdings ab 101,1 MHz. Bei diesem 
Referenztakt verlassen wir nämlich 
den einprozentigen Toleranzbe- 
reich, in dem der Ryzen-5000-Pro- 
zessoren im Normalbetrieb läuft. 


Wichtige Optionen für BCLK-OC 


Damit beim Überschreiten von 101,0 MHz Referenztakt nicht plötzlich ein 
niedriger Kernmultiplikator konstant anliegt, müssen drei Optionen im UEFI- 
Menü unserer X570-Platine von Asus justiert werden. 


UEFI-Menü „Extreme Tweaker” 


Memory Frequency 
FCLK Frequency 
Core Performance Boost 
CPU Core Ratio 


> CPU Core Ratio (Per СОХ) 


DDR4-3264MHz - 


Enabled - 


[Auto 


Ist „Core Performance Boost" eingeschaltet, dann ist auch die CPU-Funktion 


Precision Boost aktiv. 


UEFI-Menü „Extreme Tweaker” – „Tweaker’s Paradise" 


CPU Core Current Telemetry 
CPU SOC Current Telemetry 
Force OC Mode Disable 

58 Clock Spread Spectrum 


VTTDDR Voltage 


Fnabled M 


Auto 


,Force OC Mode Disable" auf , Enabled" zwingt die CPU dazu, nicht in den 
OC-Modus zu wechseln, sodass Precision Boost aktiv bleiben kann. 


UEFI-Menü , Advanced" — „AMD CBS" – „CPU Common Options" 


Core Performance Boost 


Global C-state Control 


Power Supply Idle Control 


SEV ASID Count. 


SEV-ES ASID Space Limit Control 


„Global C-state Control" muss aktiviert sein, damit Precision Boost auch 


noch bei über 101,0 MHz funktioniert. 


Eine Anhebung des Referenztakts 
auf mehr als 101,0 MHz führt dazu, 
dass die CPU in den OC-Modus 
versetzt wird. Im seit der ersten 
Ryzen-Generation von AMD im- 
plementierten OC-Modus làuft die 
CPU mit einem fixen Multiplikator 
und ohne die üblichen Limits für 
Leistungsaufnahme, Stromstärke 
und Temperatur, die für Precision 
Boost Overdrive gelten. Beim Ry- 
zen 5800X3D führt die Maßnahme 
allerdings dazu, dass permanent 
der 34er-Multiplikator anliegt. Da- 
mit Precision Boost bei über 101,0 
MHz Referenztakt funktioniert, 
müssen im Asus-UEFI drei Funk- 
tionen aktiviert werden, die wir im 
Extrakasten näher beleuchten. 


Clock Stretching 

Ab 101,1 MHz bemerken wir aller- 
dings ein anderes Problem: Zwar 
liegen bei (VolDlast hohe Multipli- 
katoren an, die Leistung ist aber 


dennoch nicht wie gewünscht. 
Ursächlich hierfür ist das Ryzen- 
Phánomen Clock Stretching. Ty- 
pischerweise wird es dadurch 
verursacht, dass die CPU von der 
Spannungsversorgung eine höhe- 
re Kernspannung anfordert, diese 
aber nicht geliefert bekommt und 
als Gegenmaßnahme kurze Denk- 
pausen einlegt. Relativ einfach 
lässt sich Clock Stretching mit der 
Software Hwinfo64 aufspüren - 
achten Sie hier auf den „effektiven 
Kerntakt“ der einzelnen Prozessor- 
kerne. In unserem Fall liegt in Cine- 
bench zwar der Multiplikator x43 
(für ca. 4.390 MHz) an, die effekti- 
ve Taktrate beträgt aber lediglich 
4.060 MHz. Doch das lässt sich mit 
der nächsten Funktion beheben. 


Curve Optimizer 

Unter AMD-Tunern erfreut sich 
der sogenannte „Curve Optimizer“ 
hoher Beliebtheit. Die sowohl im 
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Energieeffizienz beim Spielen: CPU- & RAM-OC 


Spiele-Leistung: CPU- & RAM-OC 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details) - ,, Overdrive" 
102 BCLK, -35, +0,0125 V, DDR4-3807 fgg 0,272 (45,8 %) 
102 BCLK, -35, 0,0125 V, DDR4-3264 [95WEc 0,262 («2,0 96) 
Auto, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T A94 0,257 (Basis) 
Auto, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T BEEN 0,256 (-0,4 96) 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details) — , Overdrive" 


102 BCLK, -35, +0,0125 V, DDR4-3807. a; Es 133,0 (+47 96) 
Auto, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T as; s 130,3 («2,6 %) 

102 BCLK, -35, +0,0125 V, DDRA-3264 [X856 ps 129,6 (+2,1 96) 
Auto, DDRA4-3200, 16-18-18-38 1T |n 127,0 (Basis) 


System: R7 5800X3D, 2x 16 GiB Dual-Rank-RAM (16-18-18-38 1T/OC: 16-15-15-35 Fps 
1T), Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac Gef. RTX 3090 Trinity; Win 11, Gef. 512.59, Re- 
sizable BAR = an Bemerkungen: -35 = PBO2-Tuner-Eintrag, +0,0125 V = Vcore-Offset 


pro Watt 
» Besser 


System: R7 5800X3D, 2x 16 GiB Dual-Rank-RAM (16-18-18-38 1T/OC: 16-15-15-35 
1T), Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac Gef. RTX 3090 Trinity; Win 11, Gef. 512.59, Re- 
sizable BAR = an Bemerkungen: -35 = PBO2-Tuner-Eintrag, --0,0125 V = Vcore-Offset 


PI 2 Fps 


» Besser 


UEFI-Menü als auch dem Tool AMD 
Ryzen Master implementierte Opti- 
on ermöglicht es auf Wunsch für je- 
den Kern eine aggressivere Einstel- 
lung für Precision Boost Overdrive 
zu nutzen. Von Haus aus passen die 
Ryzen-Prozessoren Takt und Kern- 
spannung abhängig von der gerade 
anliegenden Last an, allerdings gibt 
es recht große Sicherheitsmargen - 
und genau die lassen sich via Curve 
Optimizer ausreizen: Mit negativen 
Werten sind in der Praxis sowohl 
höhere Taktraten als auch eine et- 
was niedrigere Kernspannung zu 
beobachten. 


Was so schön klingt, steht Ihnen 
beim Ryzen R7 5800X3D leider 
regulär nicht zur Verfügung. Die 
einzige uns bekannte Möglichkeit, 
den Curve Optimizer zu nutzen, ist 
das Tool PBO2 Tuner von ,PJVol* 
aus dem overclocked.net-Forum. 
Eine offizielle Download-Website 
existiert leider nicht, der Bezug 
erfolgt über Google Drive (verlinkt 
via www.pcgh.de/pbo2-tuner). Das 
Programm ist denkbar einfach zu 
bedienen, speichert die Einstel- 
lungen aber nicht. Nach einem PC- 
Neustart müssen Sie die Einträge 
für jeden Kern also erneut vorneh- 


men und via ,Apply* aktivieren. Als 
erfolgsversprechende Anfangs- 
größe gilt „15“, wir erzielten bei 
„35“ die besten Ergebnisse. Selbst 
beim einstellbaren Maximum ,-50* 
auf allen Kernen registrierten wir 
keine Instabilität, aber auch keine 
Verbesserung beim effektiven Takt, 
der Spannung oder gemessenen 
Leistung. 


Automatisiert testen 

Problematisch ist allerdings, dass 
es sehr aufwändig ist, eine opti- 
mierte Konfiguration auf Stabilität 
zu testen. Streng genommen ist es 


nämlich erforderlich, jeden einzel- 
nen Kern abzuklopfen. Angenom- 
men Sie setzen normalerweise auf 
6 Stunden Prime95, dann verviel- 
facht sich der zeitliche Aufwand 
mit jedem Kern auf 8x 6, also 48 
Stunden. Eine Möglichkeit der 
Automatisierung bietet das Pro- 
gramm Core Cycler (https://github. 
com/spO0On/corecycler/releases), 
welches Prime95-Last einzelnen 
Kernen zuweist. Die Konfigura- 
tion erfolgt über eine .ini-Datei, in 
welcher sie z. B. die Laufzeit einer 
Instanz, die Anzahl der insgesamt 
zu absolvierenden Instanzen und 


Ryzen 7 5800X3D: Tuning-Möglichkeiten im Vergleich 


25 
* Leistung (Single) 
20 А Leistung pro PPT-Watt (Single) 
x CPU PPT (Single) 
O CPU PPT (Multi) 
15 @ Leistung pro PPT-Watt (Multi) 
= B Leistung (Multi) 
sS 
= 
a 10 
= 
= 
S 5 
= 
E 
© 
S о 
> 
5 
-10 
-15 
-20 
CPU- Auto Vcore-Offset -0,0250 V PBO2 Tuner: -15 PBO2 Tuner: -35 BCLK: 101,0 MHz BCLK: 102,0 MHz BCLK: 102,0 MHz, BCLK: 102,0 MHz, BCLK: 102,0 MHz, PB02 
Konfiguration PB02 Tuner: -35 PBO2 Tuner: -35, Vco- | Tuner: -35, Vcore-Offset 
re-Offset +0,0125 V +0,0125 V, DDR4-3807 
Cinebench R23 (Single) 1.492 Punkte 1.470 Punkte 1.492 Punkte 1.491 Punkte 1.501 Punkte 1.409 Punkte 1.520 Punkte 1.527 Punkte 1.492 Punkte 
Effektiver Kerntakt 4.540 MHz 4.480 MHz 4.540 MHz 4.540 MHz 4.580 MHz 4.320 MHz 4.630 MHz 4.630 MHz 4.540 MHz 
(max.) 
Kernspannung (Ø) 1,26 Volt 1,26 Volt 1,19 Volt 1,13 Volt 1,27 Volt 1,19 Volt 1,19 Volt 1,14 Volt 1,14 Volt 
Kerntemperatur (max.) 66,0 °C 63,5 °C 60,4 °C 55.8 °C 65,0 °C 60,5 °C 58,5 °C 56.9 °C 57,5 °С 
CPU PPT (9) 37 Watt 36 Watt 33 Watt 30 Watt 40 Watt 36 Watt 35 Watt 34 Watt 39 Watt 
Punkte pro PPT-Watt 40,32 40,83 45,21 49,70 37,53 39,14 43,43 44,91 38,26 
Cinebench R23 (Multi) 14.626 Punkte 14.268 Punkte 14.902 Punkte 15.127 Punkte 14.678 Punkte 13.951 Punkte 15.163 Punkte 15.382 Punkte 15.285 Punkte 
Effektiver Kerntakt 4.280 MHz 4.170 MHz 4.360 MHz 4.430 MHz 4.300 MHz 4.080 MHz 4.450 MHz 4.500 MHz 4.500 MHz 
(max.) 
Effektiver Kerntakt (Ø) 4.270 MHz 4.160 MHz 4.350 MHz 4.410 MHz 4.290 MHz 4.060 MHz 4.410 MHz 4.490 MHz 4.470 MHz 
Kernspannung (0) 1,23 Volt 1,18 Volt 1,19 Volt 1,16 Volt 1,22 Volt 1,15 Volt 1,15 Volt 1,17 Volt 1,16 Volt 
Kerntemperatur (max.) 88,4 °C 80,9 *C 82,8*C USES 88,1 °C JEE 78,4 °C 80,4 °C 80,8 °C 
CPU PPT (0) 121 Watt 107 Watt 112 Watt 105 Watt 122 Watt 99 Watt 105 Watt 111 Watt 112 Watt 
Punkte pro PPT-Watt 120,88 133,35 133,05 144,07 120,31 140,92 144,41 138,58 136,47 
System: Ryzen 7 5800X3D, 2x 16 GiB DDR4-3200 (16-18-18-38 1T/DDR4-3807-Konfiguration: 16-15-15-35 1T, 1.903 MHz FCLK), Asus Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 11, Geforce 512.59 
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die gewünschten FFT-Grófsen von 
Prime95 festlegen kónnen. Emp- 
fehlenswert ist, nur SSE und aus- 
nahmsweise kein AVX zu verwen- 
den, damit die einzelnen Kerne 
zuverlässig beim  Taktmaximum 
betrieben werden und die Stabili- 
tät im kompletten Frequenzbereich 
geprüft werden kann. Das Wech- 
seln von Instanzen anstelle eines 
langen Dauertests für einen Kern 
ist sinnvoll, um mehr Lastwechsel 
zu erzeugen. 


Da wir mit einer Curve-Optimizer- 
Einstellung von „-35“ bei 102,0 MHz 
Referenztakt das Clock Stretching 
zwar minimieren, aber noch nicht 
vollständig loswerden konnten, 
kombinierten wir die Konfigura- 
tion testweise mit einem positiven 
Offset von „+0,01250 Volt“ für die 
CPU Core Voltage. Mit diesem Trick 
erhöhte sich die effektive Taktrate 
in Cinebench R23 um immerhin 
80 MHz, die Energieeffizienz fällt 
ohne Spannungs-Offset allerdings 
etwas höher aus - schneller und ef- 
fizienter als die Ausgangsbasis sind 
beide Einstellungen. 


Testweise übertakten wir zusätz- 
lich den Arbeitsspeicher auf DDR4- 
3807 bei den Timings 16-15-15-35 
1T. Während diese Maßnahme 
hilft, um in Cyberpunk 2077 noch 
ein paar Fps mehr zu erzielen, ist 
diese Maßnahme für Benchmarks 
wie Cinebench, für welche die An- 
bindung des Arbeitsspeichers zu 
vernachlässigen ist, eher nachteilig: 


EINE COOLE FAMILIE 


ARCTIC erweitert die Freezer 35 Kühler-Reihe 


FREEZER 35 FAMILY 


Die Leistungsaufnahme steigt ge- 
ringfügig, zudem sinken die Takt- 
raten leicht. Ursächlich dürfte sein, 
dass die SOC-Spannung bei RAM- 
Overclocking automatisch angeho- 
ben wird, um den RAM-Controller 
zu stabilisieren. Das reduziert 
aber die Spielräume für das Hoch- 
takten der Kerne. Eine denkbare 
Optimierungsmaßnahme besteht 
darin, die SOC-Spannung manuell 
abzusenken, was aber ebenfalls das 
Ausführen von Stabilitätstests (z. B. 
Y-Cruncher) erforderlich macht. 


Sicherlich, mit der richtigen Grafik- 
karten- und Laufwerkskombination 
sind auch BCLK-Taktraten von über 
110 MHz denkbar, das Undervolten 
von Nebenspannungen oder das 
Austesten des besten Curver-Op- 
timizer-Werts für jeden einzelnen 
Kern können ebenfalls noch Leis- 
tung freisetzen. Nicht verleugnen 
lässt sich allerdings, dass ein R7 
5800X3D bereits ohne manuelle 
Eingriffe sehr schnell und effizient, 
vor allem in Spielen, agiert. Die von 
uns erreichten Leistungssteigerun- 
gen in Cinebench und Cyberpunk 
2077 liegen bei bestenfalls 5 Pro- 
zent. Der dafür zu betreibende Auf- 
wand ist relativ hoch, sodass wir 
nur OC-Enthusiasten und leidens- 
fähigen Nutzern die von uns be- 
schriebenen Maßnahmen ans Herz 
legen. Ein positiver Nebeneffekt 
des Curve Optimizers ist, dass die 
Temperatur gesenkt wird. Ein R7 
5800X3D ist aufgrund des 3D-V-Ca- 
ches nämlich ein Hitzkopf. 


© PBO2 Tuner 


Curve Limits 


Core -15| 


Соге1 -15 


Соге2 -15 
Согез -15 
Соге4 -15 
Соге5 -15 
Core6 -15 
Core7 -15 
Reset 


Apply 


CPU AMD Ryzen 7 5800X3D 8-Core Processor 

SMU Version 56.70.0 

CCDs active 1 (total 1) 
CoreO: ө 
Core1: 
Core2: 


1 

2 
Core3: 3 
Соге4: 4 
Core5: 5 
Core6: 6 
Core7: 7 


SMU status Ready 


Der PBO2 Tuner ist vorerst das einzige Tool, das die Curve-Optimizer-Funktionalität 
bei einem Ryzen 7 5800X3D bietet. Die Konfiguration lässt sich nicht speichern. 


STANDARD 


Freezer i35 Freezer i35 CO 
Freezer A35 Freezer A35 CO 


A-RGB RGB 


Freezer i35 A-RGB 


Unbegrenzter RAM-Freiraum 
Vereinfachte Installation 
Optimierter Lüfter 
mit hohem statischen Druck 


Verbessertes Montagesystem 
für optimalen Anpressdruck 
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5800X3D: Cache mildert RAM-Skalierung ab 


MDs Ryzen 7 5800X3D ist das 
eueste Mitglied der Ryzen- 
5000-Serie und bringt als einziges 
einen besonders grofsen L3-Cache 
mit. Während die acht Kerne des 
5800X auf 32 MiByte L3-Cache 
zurückgreifen kónnen, sind beim 
5800X3D insgesamt 96 MiByte L3- 
Cache verbaut, da AMD dem Pro- 
zessor zusätzlich 64 MiByte 3D-V- 
Cache spendiert hat. 


Weniger RAM-Zugriffe 

Saßen früher Cache-Bausteine 
noch auf dem Mainboard, wurden 
im Laufe der Zeit immer mehr 
Cache-Stufen direkt in den Prozes- 
sor implementiert. Standard sind 
heutzutage drei Stufen, wobei die- 
se vom L1- über den L2- bis zum L3- 
Cache mehr Speicherplatz bieten, 
aber auch etwas langsamer werden. 
Während auf den je 32 KiByte gro- 
ße Daten- und Befehls-Cache eines 
Ryzen-5000-Kerns beispielsweise 
in weniger als einer Nanosekunde 
zugegriffen werden kann, sind es 


5000 SERIES PROCESSOR 


beim 32 MiByte großen L3-Cache 
eines R7 5800X rund 11 Nanose- 
kunden. Auch beim Datendurch- 
satz ist der L1-Cache mit fast 2.400 
GB/s ungeschlagen und schneller 
als die dritte Cache-Stufe, die nur 
knapp 700 GB/s erreicht. 


RAM ist im Vergleich dazu mit heu- 
te üblichen Kapazitäten wie etwa 
32 GiByte zwar riesig grofs, aber 
chen auch deutlich langsamer: Für 
ein DDR4-3200-Kit im Dual-Chan- 
nel-Modus weist z. B. der RAM- 
Benchmark Aida64 eine Leserate 
von ca. 46 GB/s und eine Latenz 
von rund 65 Nanosekunden aus. Ist 
die CPU auf Daten angewiesen, die 
aus dem Arbeitsspeicher angelie- 
fert werden müssen, vergeht daher 
eine relativ lange Wartezeit. Besser 
wäre es, wenn die Daten schon 
im Cache vorliegen würden. Nur: 
Cache kostet kostbare Fläche auf 
einem Silizium-Wafer und ist daher 
ein knappes Gut. Der besonders 
üppige L3-Cache des 5800X3D er- 


Typische Kerntaktfrequenzen 


R7 5800X3D R7 5800X 
Cyberpunk 2077 4.350-4.425 MHz 4.650-4.700 MHz 
Greedfall 4.325-4.425 MHz 4.650-4.700 MHz 


Horizon Zero Dawn 


4.325-4.375 MHz 


4.625-4.675 MHz 


Kingdom Come: Deliverance 


4.375-4.425 MHz 


4.700-4.775 MHz 


*Asus Crosshair X570 Hero (ОЕР! 4021), Fractal Design Celsius S36, RTX 3090; Win 11 
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móglicht es allerdings, mehr Daten 
im Prozessor vorrátig zu halten. 
Das beschleunigt nicht alle, aber 
viele Spiele stark. 


In der Theorie sollte der 5800X3D 
dank seines üppigen Caches sel- 
tener auf Daten aus dem Arbeits- 
speicher warten und nicht so stark 
darunter leiden, wenn er zusam- 
men mit langsamen RAM-Modulen 
genutzt wird. Andererseits sollte 
High-End-RAM mit hohen Taktra- 
ten und straffen Timings aber auch 
kleinere Vorteile bieten als bei 
einem 5800X, der mit seinem klei- 
neren L3-Cache nicht so viel Daten 
vorrátig halten kann und diese hàu- 
figer kurzfristig aus dem Arbeits- 
speicher beziehen muss. 


Das Testsystem 

Wir nutzen das DDR4-Kit Acer Pre- 
dator Apollo BL.IBWWR.241. Dabei 
handelt es sich um 2x 16 GiByte 
DDR4-4000-RAM, bei 1,35 Volt frei- 
gegeben für die Timings 17-17-17- 
37. Verbaut sind Samsung-Bausteine 
(K4A8GOSSWB-BCPB ака B-Die), 
es handelt sich um Dual-Rank-Mo- 
dule. Als Single-Rank-Vertreter tritt 
das Mushkin-Kit Redline Lumina 
MLA4C400JNNMI16GX2 mit eben- 
falls 2x 16 GiByte an, spezifiziert für 
DDR4-4000 und die Timings 18-22- 
22-42 bei 1,35 Volt. 


Wir vergleichen folgende RAM-Ein- 
stellungen: 


I DDR4-2666 (16-18-1838 1T): 
eine langsame Konfiguration, mit 
der die RAM-Taktfreigabe für die 
beiden AMD-CPUs unterschritten 
wird. DDR4-2666-Module waren 
in der Frühzeit der DDR4-Àra 
weit verbreitet, inzwischen sind 
nur noch extrem günstige DDR4- 
Kits für diese Taktfrequenz frei- 
gegeben und aufgrund der sehr 


geringen Preisdifferenz etwa 
gegenüber DDR4-3200-RAM nicht 
empfehlenswert. 


I DDR4-3200 (16-18-18-38 1T): eine 
Mittelklasse-Konfiguration, wel- 
che die offizielle Taktobergrenze 
für AMD-CPUs ausreizt. Die ver- 
wendeten Timings sind nicht be- 
sonders aggressiv, aber typisch 
für moderne DDR4-3200-Kits. 

I DDRÁ-3800 (16-15-15-35 IT): eine 
typische  Tuning-Konfiguration, 
welche viele Ryzen-5000-Systeme 
und hochwertige RAM-Kits (mit 
Samsungs B-Dies) verkraften. 


Wir setzen in allen Fällen auf einen 
1:1-Betrieb von Arbeitsspeicher 
und RAM-Controller, unterbinden 
also durch manuelles Festsetzen 
der „FCLK Frequency“ im UEFI-Me- 
nü das Halbieren des RAM-Control- 
ler-Takts. Unsere Einstellungen: 
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RAM-Skalierung: R7 5800X3D vs. R7 5800X 


Energieeffizienz: R7 5800X3D vs. R7 5800 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details) – ,, Overdrive" 


X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR [ggg s 130,3 (+2,6 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR gni 127,0 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR gag p 123,8 (-2,5 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR Eye Es 1184 (-6,8 96) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR Es 104,3 (+6,1 96) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR gno pw 98,3 (Basis) 

X, 0084-3200, 16-18-18-38 1T, SR gays p 90,5 (-7,9 %) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR [sgg s 88,4 (-10,1 96) 


Greedfall (664p/max. Details) - , Serene" 


X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR [E Es 160,5 (+1,9 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR Eire ew 157,5 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR |a ew 157,4 (-0,0 9) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR E162: 155,0 (-1,6 96) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR ЕЗ ПЕШ 145,6 (42,3 %) 
X, 0084-3200, 16-18-18-38 17, DR EIS En 142,3 (Basis) 
X, 0084-3200, 16-18-18-38 1T, SR gg 131,6 (-7,5 96) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR Ç; s 130,4 (-8,4 96) 


Horizon Zero Dawn (664p mit DLSS/max. Details) — „Mother's Heart" 


X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR MEMME es 176,6 (2,1 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR asap pw 172,9 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR aee 171,8 (-0,6 96) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR ag 171,0 (-1,1 96) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR wap; s 150,5 («2,7 96) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR oie | 146,6 (Basis) 

X, 0084-3200, 16-18-18-38 1T, SR 90; e 140,7 (4,0 96) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR E0077 137,7 (-6,1 %) 

Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) — „Rattay Nights" 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR sua 65,9 (3,5 96) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR gg ew 63,7 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR ag 63,6 (-0,2 96) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR Gss 61,3 (3,8 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR 3; s 54,8 (7,2 %) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR EST iw 51,1 (Basis) 
X, 0084-3200, 16-18-18-38 1T, SR jam eu 49,2 (3,7 %) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR Log es 47,1 (7,8 %) 
Handbrake - Video-Encoding (Jellyfish 140 Mbps HEVC, Preset: Apple 2160p60) 
X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 17, DR Eu 5,19 (-0,0 96) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR XXX: 5, 19 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR m 5,16 (-0,6 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR EX 5,15 (-0,8 96) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR =i 5,36 (0,2 96) 
X, 0084-3200, 16-18-18-38 17, DR XXX 5,35 (Basis) 
X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR 3 (-0,4 96) 
X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR 688 5,24 (-2,1 96) 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details) — , Overdrive" 
X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR s6š9wa 0,256 (-0,4 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR J94 cw 0,257 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR 492 0,252 (-1,9 96) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR Ig 0,247 (-3,9 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR [483 0,216 (40,9 %) 

X, 0084-3200, 16-18-18-38 1T, DR M5gvv 0,214 (Basis) 

X, 0084-3200, 16-18-18-38 1T, SR asc 0,200 (-6,5 96) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR mw 0,200 (-6,5 96) 

Greedfall (664p/max. Details) – , Serene" 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR ABA 0,370 (-1,1 96) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR ZI 0,374 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR ЖМ 0,375 («0,3 96) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR Hac 0,374 (+0,0 96) 


X, 0084-3800, 16-15-15-35 1T, DR Haz 0,341 («0,0 %) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR Ж 0,341 (Basis) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR [MOBWIL 0,323 (-5,3 96) 

X, DDRA4-2666, 16-18-18-38 1T, DR IB9z 0,328 (-3,8 96) 

Horizon Zero Dawn (664p mit DLSS/max. Details) - ,, Mother's Heart" 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, ОК M3zWc 0,404 (+1,5 96) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR Hay 0,398 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR 32m 0,398 (+0,0 %) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR Maze 0,400 (+0,5 96) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR [38WE 0,344 (-0,3 %) 

X, 0084-3200, 16-18-18-38 1T, DR SV 0,345 (Basis) 

X, DDRA-3200, 16-18-18-38 1T, SR jM22 cw 0,333 (-3,5 9) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR MTZWEIX 0,330 (-4,3 %) 

Kingdom Come Deliverance (664p/max. Details) — , Rattay Nights" 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR Dëg 0,170 (+0,6 96) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR DM 0,169 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR üw 0,172 («1,8 96) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR ВЕП 0,170 («0,6 96) 


X, 0084-3800, 16-15-15-35 1T, DR B6 0,146 (+2,8 96) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR iwa 0,142 (Basis) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR B4 0,143 («0,7 96) 

X, 0084-2666, 16-18-18-38 1T, DR IB36lc 0,140 (-1,4 96) 

Handbrake - Video-Encoding (Jellyfish 140 Mbps HEVC, Preset: Apple 2160p60) 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR 230 0,0226 (-6,2 96) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR IIS 0,0241 (Basis) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR Za 0,0241 (+0,0 96) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR BIZ 0,0243 («0,8 96) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR IDJZWIE 0,0221 (-2,2 %) 
X, 0084-3200, 16-18-18-38 1T, DR 23zW www 0,0226 (Basis) 
X, 0084-3200, 16-18-18-38 1T, SR 23s 0,0227 (+0,4 96) 
X, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR ЮЗ 0,0225 (-0,4 96) 


System: Ryzen 7 5800X3D (X3D)/Ryzen 7 5800X (X), 2x 16 GiB RAM, Asus Crosshair 


X570 Hero (ОЕР! 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Geforce 512.59, ReBAR = an [ЇШЇП @ Fps 


» Besser 


Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked 


System: R7 5800X3D (X3D)/R7 5800X (X), 2x 16 GiB RAM, Crosshair X570 Hero Fps 
(UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gef. 512.59, ReBAR = an Bemerkungen: pro Watt 
Leistungsaufnahme für PC ohne Monitor; SR = single-ranked, DR = dual-ranked » Besser 


IDDR4-2666: RAM-Controller @ registrierten aber gelegentlich Ab- 
1.333 MHz stürze und vor allem eine verrin- 
I DDR4-3200: RAM-Controller @  gerte Praxisleistung (primär beim 
1.600 MHz 5800X). Während der synthetische 
IDDR4-3800: RAM-Controller @  Aida64-RAM-Benchmark diesen 
1.900 MHz Konfigurationen gute Eckdaten 


Wir konnten zwar mit dem R7 
5800X3D bis zu DDR4-4067 und 
mit dem R7 5800X immerhin 
DDR4-4000 im 1:1-Modus nutzen, 
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bescheinigte, war die Leistung in 
Spielen und Anwendungen durch- 
wachsen und oft kaum über dem 
Niveau der DDR4-3200-Konfigura- 
tion. Testen Sie die Taktlimits im 


1:1-Modus aus, dann verzichten Sie 
nicht auf Stabilitätstests und pra- 
xisnahe, gut reproduzierbare Spie- 
le- oder Anwendungs-Benchmarks. 


Cyberpunk 2077 

Trotz Taktnachteil verschafft der 
zusätzliche L3-Cache dem R7 
5800X3D zu einer rund 30 Pro- 
zent höheren Grundleistung. Das 
Downgrade von DDR4-3200 auf 


DDR4-2666 kostet beim 5800X 10,1 
Prozent Leistung, der 5800X3D 
büßt mit 6,8 Prozent weniger stark 
ein. Bei der DDR4-3800-Konfigu- 
ration dreht sich der Spieß um: 
Während der 5800X immerhin 
um 6,1 Prozent gegenüber DDR4- 
3200 zulegt, beschert der schnelle 
Speicher beim 5800X3D lediglich 
2,6 Prozent mehr Fps. Interessant: 
Mit 118,4 Fps vs. 104,3 Fps hält der 
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Energieeffizienz: R7 5800X3D vs. R7 5800X 


Energieeffizienz: R7 5800X3D vs. R7 5800X 


7-Zip — 3 GB komprimieren (Ultra-Kompression, LZMA2) 
X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR E 80 (-4,8 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, DR EN 84 (Basis) 
X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR e 92 (+9,5 %) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR mi 100 (+19,1 %) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR 68 86 (-6,5 %) 

X, 0084-3200, 16-18-18-38 1T, DR Ew 92 (Basis) 

X, DDR4-2666, 16-18-18-38 17, DR | 102 (+10,9 96) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 17, SR 8 111 («20,7 96) 


7-Zip - 3 GB komprimieren (Ultra-Kompression, LZMA2) 

X3D, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR ШӨН 15.200 («1,1 96) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, DR HSMIXXXXXX 15.036 (Basis) 

X3D, DDR4-2666, 16-18-18-38 1T, DR HziW 15.732 (44,6 96) 
X3D, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR zoe 17.000 (413,1 96) 


X, DDR4-3800, 16-15-15-35 1T, DR ОЗШЕ 17.458 (46,0 %) 

X, 0084-3200, 16-18-18-38 1T, DR H9 16.468 (Basis) 

X, DDRA4-2666, 16-18-18-38 1T, DR ZZ 18.054 (+9,6 96) 

X, DDR4-3200, 16-18-18-38 1T, SR awali 19.203 («16,6 96) 


System: Ryzen 7 5800X3D (X3D)/Ryzen 7 5800X (X), 2x 16 GiB RAM, Asus Crosshair 
X570 Hero (UEFI 4201), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Win 11, Geforce 512.59, Resiza- 
ble BAR = an Bemerkungen: SR = single-ranked, DR = dual-ranked 


Sekunden 
< Besser 


System: R7 5800X3D (X3D)/R7 5800X (X), 2x 16 GiB RAM, Crosshair X570 Hero (UEFI 
4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gef. 512.59, Resizable BAR = an Bemerkungen: 
Leistungsaufnahme für PC ohne Monitor; SR = single-ranked, DR = dual-ranked 


Joule 
< Besser 


5800X3D den 5800X selbst dann 
klar in Schach, wenn ihm selbst 
nur DDR4-2666-Module zur Seite 
stehen, der günstigere Achtkerner 
aber mit DDRÁ-3800-RAM antritt. 


Greedfall 

Beim 2019 vom franzósischen Stu- 
dio Spiders veróffentlichten Rol- 
lenspiel laufen wir nicht Gefahr, 
dass die RTX 3090 auch nur ein 
bißchen bremsen könnte: In 664p 
steigt die GPU-Auslastung kaum 
über 60 Prozent an. Welcher Ar- 
beitsspeicher beim 5800X3D zum 
Einsatz kommt, ist nebensächlich: 
DDR4-2666 und DDR4-3800 tren- 
nen lediglich 5,5 Fps, die P1-Fps 
liegen sogar noch näher zusam- 
men, sodass die Spielbarkeit prak- 
tisch identisch ist. Etwas anders 
sieht es beim 5800X aus: Hier ist 
der Vorteil von DDR4-3800 gegen- 
über DDR4-3200 ähnlich schwach 
ausgeprägt, allerdings fällt die 
DDR4-2666-Konfiguration mit -8,4 
Prozent vergleichsweise stark zu- 
rück. Während der 5800X3D also 
die schwache Transferleistung des 
Low-Budget-RAMs abfedern kann, 
ist der Cache des 5800X zu klein, 
um dieses Manko zu kaschieren. 


Horizon Zero Dawn 

Beim R7 5800X3D spielt kaum eine 
Rolle, welche RAM-Module verbaut 
sind: DDRÁ-2666-Takt kostet gegen- 
über DDR4-3200 mit baugleichen 
Modulen lediglich 1,1 Prozent 
Leistung. Anders sieht es beim R7 
5800X aus, wo der Spar-Arbeits- 
speicher die Framerate um 6,1 Pro- 
zent drückt. Insgesamt ist RAM bei 
diesem Spiel aber keine besonders 
wichtige Systemkomponente, ge- 
fordert wird vor allem die Grafik- 
karte (weshalb wir deren Last für 
die Benchmarks mit DLSS reduziert 
haben). 


68 PC Games Hardware | 07/22 


Kingdom Come Deliverance 
Das Mittelalter-RPG ist nur màfšig 
mehrkernoptimiert und in Städ- 
ten wie Rattay mit vielen NPCs 
CPU- und RAM-limitiert. Wir nut- 
zen auch in diesem Spiel eine sehr 
niedrige Auflósung (66áp) um 
eine Limitierung durch die Grafik- 
karte in jedem Fall ausschließen 
zu kónnen. Da unsere Testszene 
allerdings nur mit sehr leistungs- 
fähigen CPU/RAM-Kombinationen 
über 60 Fps erreicht, handelt es 
sich aber keineswegs um einen pra- 
xisfernen Benchmark: Schon eine 
Mittelklasse-Grafikkarte bietet so 
viel Leistung, dass CPU und RAM 
selbst in Auflósungen über Full HD 
als Bremsklotz fungieren. 


Abermals zeigt sich, dass die RAM- 
Anbindung beim 5800X wichtiger 
ist als beim teureren 5800X3D: 
DDR4-3800 bringt ein Plus von 7,2 
Prozent gegenüber DDR4-3200, 
DDR4-2666 beschert dagegen ein 
Minus von 7,8 Prozent. Beim Acht- 
kerner mit 3D-V-Cache ist hinge- 
gen sowohl der Leistungsgewinn 
mit High-End-RAM (*3,5 Prozent) 
als auch der Nachteil durch die 
Verwendung langsamen DDR4- 
2666-Speichers (-3,8 Prozent) we- 
niger stark ausgeprägt. Auch in 
diesem Spiel ist der 5800X3D auch 
mit DDR4-3800 nicht in der Lage, 
am 5800X3D mit der langsamsten 
RAM-Konfiguration 
hen. 


vorbeizuzie- 


Handbrake: Video-Encoding 
Nachdem der 5800X in den drei 
Spielen nur die Rücklichter des 
5800X3D gesehen hat, erweist 
er sich beim Video-Encoding als 
würdiger Gegenspieler. RAM und 
3D-V-Cache sind hier weniger ent- 
scheidend, durch den höheren 
Kerntakt geht der 5800X als Sieger 


hervor. DDR4-2666 kostet bei bei- 
den CPUs Leistung, beim 5800X 
erwartungsgemäß etwas 
Mit 2,1 respektive 0,8 Prozent ist 
der Nachteil aber sehr gering. Bei 
DDR4-3200 laufen die Prozessoren 
aber bereits nahe am Optimum, 
noch mehr RAM-Leistung verpufft. 
Selbst der 5800X kann aus DDR4- 
3800 nur noch magere 0,2 Prozent 
mehr Leistung erzielen. 


mehr. 


7-Zip 

Das Komprimieren von Daten ist 
eine Anwendung, in der selbst der 
R7 5800X3D abgestraft wird, wenn 
keine flotten RAM-Module verbaut 
sind. Single- statt Dual-Rank-Mo- 
dule kosten 19,1 Prozent Leistung 
- ein Extremfall der in anderen 
Anwendungen so nicht zu beob- 
achten ist. Während der R7 5800X 
um elf Sekunden  zurückliegt, 
wenn beiden Prozessoren DDRÁ- 
266-RAM zur Seite steht, trennen 
beide CPUs mit DDR4-3800-RAM 
nur noch sechs Sekunden. 


RAM-Skalierung 

Dass mehr Cache die Abhingig- 
keit von der RAM-Geschwindig- 
keit reduziert, ist nicht bloß eine 
Theorie, sondern zeigt sich beim 
Vergleich zwischen 5800X3D und 
5800X klar in der Praxis. Der Idee, 
dem R7 5800X mit schnellem RAM 
Beine zu machen und ihn damit auf 
5800X3D-Niveau zu bewegen, müs- 
sen wir aber eine Absage erteilen - 
dafür ist der Rückstand in den von 
uns getesteten Spielen zu groß; zu- 
mindest ohne das zusátzliche Opti- 
mieren der Subtimings. 


Für Aufrüster mit eher gemächli- 
chem Arbeitsspeicher (etwa weil 
sie seit 4-5 Jahren ein X370-/B350- 
System mit wenig Spielraum für 
RAM-OC genutzt haben), ist der 
R7 5800X3D umso attraktiver. Der 
Leistungsverlust fällt kleiner aus als 
bei Ryzen-5000-CPUs ohne 3D-V- 
Cache und die hohe Spieleleistung 
des 5800X3D kommt immer noch 
sehr gut zum Tragen. 


Verbotene Früchte schmecken 
am besten? Nicht immer ... 


Das in Ausgabe 03/22 näher beschriebene Über- 
takten von Alder-Lake-Non-K-Prozessoren ist 

von Intel zwar nicht vorgesehen, lockt aber mit 
deutlichen Leistungszuwáchsen und ist relativ 
simpel umzusetzen. Mangels Entkoppelung der 
Systembestandteile ist es beim Ryzen 7 5800X3D 
hingegen recht mühsam, mehr Leistung via Refe- 
renztakt herauszuholen. Ich hátte mir gewünscht, 


dass AMD den Kernmultiplikator nicht gesperrt 


Stephan Wilke 


hátte — es passt nicht zur sonst recht freizügigen 

Linie und geht auch etwas am Problem vorbei: Die Multiplikatorsperre er- 
schwert das Nutzen von Reserven, schützt aber nicht vor Überspannung. In 
der Praxis kann man die Kernspannung auf über 1,35 Volt anheben (wobei 
die CPU natürlich zu heiB wird). Die tolle CPU һаїте Besseres verdient. 
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OC-Check: Ryzen 7 5700X, Ryzen 5 5600 & 5500 


aran, dass der Ryzen 7 

5800X3D die technisch span- 
nendste CPU ist, die AMD in den 
vergangen Wochen für den Sockel 
АМА nachgeschoben hat, dürfte es 
wenig Zweifel geben. Für PC-Spie- 
ler und Übertakter, die nicht bereit 
sind, über 500 Euro für eine CPU 
auszugeben, sind die drei Modelle, 
die wir als Leihstellung von www. 
caseking.de erhalten haben und 
im Folgenden beleuchten, aber in- 
teressanter, da günstiger und nicht 
mit einer Overclocking-Sperre ver- 
sehen. Wir prüfen im Folgenden 
zuerst, wie die Prozessoren ohne 
Eingriffe des Anwenders betrieben 
werden und loten dann die stabi- 
len Taktraten in Cinebench R23 
und Prime95 bei verschiedenen 
Spannungen aus. Für die OC-Ein- 
stellungen nutzen wir die jeweils 
zweithöchste Einstellung für die 
Load-line Calibration, 
praktisch keine Abweichung zwi- 
schen der Volllastspannung un 
dem UEFI-Wert gibt - für den Alltag 
empfehlen wir das nur bedingt, da 
bei Lastwechseln kurze Spannungs- 
spitzen auftreten, welche den UEFI- 
Wert überschreiten. 


sodass es 


Ryzen 7 5700X 

Der kleine Bruder des R7 5800X 
kommt mit einer niedrigeren TDP 
und geringeren Taktfrequenzen 
daher und ist nur im neueren B2- 
Stepping erhältlich; der 2020 vor- 
gestellte R7 5800X existiert zudem 
im BO-Stepping. Im Automatik-Be- 
trieb liegen knapp über 4,0 GHz in 
Cinebench R23 und rund 3,8 GHz 
in Prime95 an. Welche Reserven 
hier brach liegen, Zeit die manu- 
elle Übertaktung bei 1,00 Volt: Bei 
der gegenüber der Ausgangsbasis 
unveränderten Spannung läuft die 
CPU um 400 MHz beschleunigt in 
Prime95. Die 4,5-GHz-Marke in Ci- 
nebench knacken wir bereits bei 
1,10 Volt, für Prime95-Stabilität 
müssen allerdings 1,20 Volt sein. 
Interessant ist, dass eine weitere Er- 
höhung von 1,20 auf 1,25 Volt zwar 
noch 50 Mhz extra in Cinebench 
beschert, in Prime95 aber kontra- 
produktiv ist und eher zum Ab- 
sturz führt. Ursächlich ist die hohe 
Temperatur - mit 94,0 °C sind die 
Reserven der von uns für sämtliche 
Tests genutzten Fractal Design Cel- 
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AMD Ryzen 5 5600 


AMD i1 


sius S36 mit drei 120-mm-Ventilato- 
ren aufgebraucht. 


Beispielhaft testen wir eine Curve- 
Optimizer-Konfiguration mit ,-15* 
auf allen Kernen. Damit gelingt 
es, sowohl die Leistung als auch 
die Energieeffizienz in Cinebench 
um 3,5 Prozent zu steigern. Da Ry- 
zen-5000-Prozessoren mit 8 oder 
weniger Kernen allgemein mehr 
Spielräume für Tuning via Curve- 
Optimizer bieten, kann sich das 
Austesten durchaus lohnen; limi- 
tierend wirkt übrigens das Package 
Power Tracking (PPT), das ausge- 
hend vom Standardwert 76 Watt 
angehoben werden kónnte, um via 
Precision Boost Overdrive mehr 
Leistung zu erhalten. 


Insgesamt verhält sich der R7 
5700X kaum anders als der von 
uns vor rund eineinhalb Jahren mit 
der gleichen Kombination aus AIO- 
Kühler und Mainboard getesteten 
R7 5800X: Die stabilen Limits bei 
jeder geprüften Spannungsstufe 
unterscheiden sich um maximal 50 
MHz. Den R7 5800X konnten wir 
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allerdings anders als den R7 5700X 
bei 1,30 Volt noch knapp vor dem 
hitzebedingten Herunterfahren in 
Prime95 bewahren; bei so gerin- 
gen Unterschieden kónnen aber 
bereits leichte Abweichungen bei 
der Raumtemperatur oder aufge- 
tragenen Wärmeleitpaste den Aus- 
schlag geben. Im Rahmen der von 
einzelnen Prozessoren zu erwar- 
tenden Güteschwankungen konn- 
ten wir also keine signifikanten 
Unterschiede ausmachen; es sieht 
nicht danach aus, dass der nominell 
unterlegene R7 5700X aus Über- 
taktersicht sozusagen ein B-Modell 
des 5800X ist. Andererseits wurden 
seit 2020 offensichtlich auch keine 
Verbesserungen bei der Fertigung 
der Ryzen-5000-CPUs erzielt, wel- 
che Overclocking-Potenzial 
nennenswert erhóhen. 


das 


Ryzen 5 5600 

Mit 65 Watt spielt der R5 5600 in 
der gleichen TDP-Klasse wie der 
seit 2020 erhältliche R5 5600X, der 
allerdings für 200 MHz mehr Basis- 
und Boost Takt freigegeben ist. Die 
Preisersparnis dafür ist mit rund 


fünf Euro minimal. Im Automatik- 
Modus beschleunigt der Neuling in 
Cinebench auf etwas über 4,4 GHz, 
in Prime95 wird der Takt bei knapp 
4,15 GHz gehalten. Auch in diesem 
Fall lassen sich manuell ausgereizt 
ein paar hundert Megahertz mehr 
erzielen ohne an der Spannung 
schrauben zu müssen. Ab 1,15 Volt 
skaliert der Prozessor ohnehin 
nicht mehr besonders gut: Wäh- 
rend bei dieser Spannung bereits 
4,50 GHz in Prime95 móglich sind, 
sind für magere 100 MHz zusätzlich 
bereits 1,30 Volt erforderlich, was 
die Leistungsaufnahme und die 
Temperaturen nach oben treibt. 
Da nur sechs der acht physisch vor- 
handenen Kerne aktiv sind, gelingt 
die Kühlung des Sechskerners aber 
leichter als beim R7 5700X oder R7 
5800X3D. 


Die ` Curve-Optimizer-Einstellung 
von „15“ bewirkt zwar nur ein 
überschaubares Leistungsplus 
von 1,7 Prozent, der Effizienzge- 
winn ist dafür stärker ausgeprägt 
und beträgt 5,7 Prozent. Wie beim 
5700X ist es das PPT, welches mit 
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5) PROZESSOREN | Tuning für R7 5800X3D, R7 5700X, R5 5600 und R5 5500 


Ryzen 7 5700X: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt Curve 

(kein OC) Optimizer: -15 
Kernspannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 0,99 Vo 0,99 Vo 1,09 Volt 1,14 Volt 1,19 Vo 1,23 Volt 1,28 Volt 0,98 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R23) 4.03-4.05 GHz | 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz | 4,18-4,20 GHz 

(1,07 V (1,06 V 

Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 3.775-3.800 MHz | 4.200 MHz 4.350 MHz 4.450 MHz 4.550 MHz 4.500 MHz Zu heiß 3.900-3.950 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 68 Wat 87 Wa 90 Wa 92 Watt 93 Watt 95 Wat 96 Watt 68 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 155 Watt 149 Wa 169 Watt 180 Watt 193 Wa 205 Watt 220 Watt 155 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 87 Wat 62 Wa 79 Wa 88 Watt 100 Wa 110 Watt 124 Watt 87 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 155 Watt 164 Wat 189 Watt 204 Watt 222 Wa 237 Watt Zu heiß 155 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 87 Wat 77 Wa 99 Wa 112 Watt 129 Wa 142 Watt Zu heiß 87 Wat! 
CPU Package Power (P95 v30.7b9, 8K-FFTs) 78 Watt 87 Watt 109 Watt 123 Watt 139 Wat 154 Watt Zu heiß 78 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 57,5°C 60,6 °C 73,4 °C 79,6 °C 87,2 °C 94,0 °C >100 °C 56,7 °С 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 13.912 Punkte | 14.834 Punkte | 15.477 Punkte | 15.809 Punkte | 15.991 Punkte | 16.161 Punkte | 16.161 Punkte | 14.402 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +6,6 % 111,3 96 +13,6 96 +14,9 96 +16,2 96 +16,2 96 43,5 % 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 89,75 99,56 91,58 87,83 82,85 78,83 73,46 92,92 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +10,9 96 +2,0 96 -2,1 96 -7,7 % -12,2 96 -18,1 96 43,5 96 
System: Asus Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-38 1T), Fractal Design Celsius S36 @ 100 96, Zotac Geforce RTX 3090; Win 11, OC: LLC Level 4 (von 5) 


Ryzen 5 5600: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,30 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt Curve 

(kein OC) Optimizer: -15 
Kernspannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 1,07 Vo 0,99 Vo 1,09 Volt 1,14 Volt 1,19 Vo 1,24 Volt 1,29 Vol ,05 Vo 
Max. Kerntakt (Cinebench R23) 4,40-4,43 GHz | 4.300 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.700 MHz 4.750 MHz 4.800 MHz 4,45 GHz 

(1,15% 1,11V 

Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 4.125-4.150 MHz | 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.550 MHz 4.550 MHz 4.600 MHz | 4.275-4.300 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 69 Wat 88 Watt 90 Wa 92 Watt 93 Watt 95 Wat 97 Watt 69 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 156 Watt 134 Wa 149 Watt 158 Watt 169 Wa 180 Watt 192 Wat 150 Wa 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 87 Wat 46 Watt 59 Wa 66 Watt 76 Watt 85 Wat 95 Watt 81 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 156 Watt 147 Wat 170 Watt 178 Watt 188 Wa 203 Watt 221 Wat 156 Wa 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 87 Wat 59 Wa 80 Wa 86 Watt 95 Watt 108 Watt 124 Wat! 87 Watt 
CPU Package Power (P95 v30.7b9, 8K-FFTs) 78 Wat 68 Wa 89 Wat 99 Watt 110 Wa 123 Watt 138 Wat 78 Wa 
Kerntemperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 60,5 °C 54,6 °C 65,4 °C 71,8°C 79,1°C 86,5 °C 95,3 °C 60,3 °C 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 11.367 Punkte | 11.146 Punkte | 11.854 Punkte | 12.010 Punkte | 12.171 Punkte | 1.2290 Punkte | 1.2396 Punkte | 11.550 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis -1,9 96 +43 96 +5,7 % +7,1 96 +8,1 96 49,1 96 +1,6 96 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 72,87 83,18 78,50 76,01 7201 68,28 64,56 77,00 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis +14,2 96 +7,7 % +4,3 % -1,2 % -6,3 % -11,4 % +5,7 % 
System: Asus Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-38 1T), Fractal Design Celsius S36 @ 100 %, Zotac Geforce RTX 3090; Win 11, OC: LLC Level 4 (von 5) 


Ryzen 5 5500: Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,40 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 1,00 Volt 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,40 Volt Curve 
(kein ОС) Optimizer: -15 
Kernspannung (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 1,18 Volt 0,99 Vo 1,09 Volt 1,19 Vol 1,29 Vo 1,34 Volt 1,39 Volt ,12 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R23) 4.250 MHz 4.100 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 4.750 MHz 4.800 MHz 4.850 MHz 4.250 MHz 
(1,19 V 
Max. Kerntakt (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 4.250 MHz 3.950 MHz 4.250 MHz 4.450 MHz 4.550 MHz 4.600 MHz 4.650 MHz 4.250 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 63 Wa 70 Wa 72 Wa 74 Watt 77 Watt 78 Wat 79 Watt 63 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R23) 134 Watt 112 Wat 125 Watt 140 Wat 157 Wa 166 Watt 179 Watt 127 Watt 
Differenz zwischen Cinebench R23 und Leerlauf 71 Wa 42 Wa 53 Wa 66 Watt 80 Watt 88 Wat 100 Watt 64 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 147 Watt 127 Wat 138 Watt 160 Wat 180 Wa 191 Watt 206 Watt 40 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v30.7b9 und Leerlauf 84 Wa 57 Wa 66 Wa 86 Watt 103 Wa 113 Watt 127 Watt 77 Wa 
CPU Package Power (P95 v30.7b9, 8K-FFTs) 68 Watt 45 Watt 60 Watt 77 Watt 97 Watt 107 Watt 121 Watt 61 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v30.7b9, 8K-FFTs) 63,3 °C 50,9 °C 57,7 °C 66,9 °C 76,5 °C 81,9 °C 89,2 °C 58,8 °С 
Punkte in Cinebench R23 bei max. Takt 10.705 Punkte | 10.317 Punkte | 11.134 Punkte | 11.621 Punkte | 11.936 Punkte | 12.063 Punkte | 12.187 Punkte | 10.705 Punkte 
Leistungsunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis -3,6 % 44,0 96 +8,6 96 +11,5 96 +12,7 96 +13,8 96 +0,0 96 
Punkte pro Watt (Cinebench R23, max. Takt) 79,89 92,12 89,07 83,01 76,03 72,67 68,08 84,29 
Effizienzunterschied ggü. Auto (Cinebench R23) Basis 415,3 96 +11,5 96 +3,9 96 -4,8 96 -9,0 96 -14,8 96 45,5 96 
System: Asus Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), 2 x 16 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-38 1T), Fractal Design Celsius S36 @ 100 96, Zotac Geforce RTX 3090; Win 11, OC: LLC Level 7 (von 8) 
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Tuning für R7 5800X3D, R7 5700X, R5 5600 und R5 5500 | PROZESSOREN 


100 Prozent limitiert - die maximal 
erzielten Werte für TDC (Thermal 
Design Current) und EDC (Elec- 
trical Design Current) liegen im 
Vergleich allerdings etwas weiter 
zurück, dürften also noch seltener 
die CPU daran hindern, höhere 
Taktfrequenzen anzulegen. 


Im Direktvergleich mit dem vor 
eineinhalb Jahren hinsichtlich der 
Overclocking-Reserven geprüften 
R5 5600X geht das neue Modell als 
Sieger hervor: Seine Standarleis- 
tung ist zwar geringer, bei gleicher 
Spannung gelang es uns meistens 
50 MHz, selten auch mal 100 MHz 
mehr aus dem R5 5600 herauszu- 
holen. Auch in diesem Fall dürfte 
die Serienstreuung im Einzelfall 
aber wichtiger sein als etwaige Fer- 
tigungsverbesserungen seit dem 
Ryzen-5000-Launch. 


Ryzen 5 5500 

Vom Namen her würde man viel- 
leicht nur einen noch etwas nied- 
riger getakteten Hexacore mit 
Vermeer-Kernen erwarten, doch 
die Unterschiede zu R5 5600 & Co. 


sind größer. AMD setzt nämlich auf 
Cezanne-Kerne, also das Innenle- 
ben das in den APUs wie etwa dem 
R5 5700G oder R5 5600G steckt. 
Eine nutzbare integrierte Grafik- 
einheit bietet der Chip aber leider 
nicht. Beschnitten ist die CPU zu- 
dem auch in anderer Hinsicht, bie- 
tet nämlich anders als etwa der R5 
5600(X) kein PCI-Express 4.0, son- 
dern bindet Grafikkarten nur mit 
3.0-Geschwindigkeit an; das ist im 
Gaming-Alltag selten entscheidend, 
aber gerade für die Radeon RX 
6500 XT, welche nur vier Lanes mit- 
bringt, ist der günstige Sechskerner 
nur bedingt empfehlenswert. 


Overclocking-technisch konnte 
uns der R5 5500 allerdings durch- 
aus überzeugen: Im niedrigen 
Spannungsbereich schwächeln die 
Kerne, bei 1,00 Volt stellte sich be- 
reit die 4-GHz-Hürde als zu ambitio- 
niert für den Prime-95-Betrieb her- 
aus. Das gleicht die CPU allerdings 
durch eine gute Spannungsskalie- 
rung und erfreulich geringe Tem- 
peraturentwicklung aus - schon 
für Übertakter mit Luftkühlung. 


Das ermóglichte uns einerseits, die 
CPU selbst bei 1,40 Volt unter der 
90-Grad-Schwelle in Prime95 zu 
halten und andererseits die hóchs- 
ten Taktraten in diesem Vergleich 
von drei Prozessoren zu erzielen. 
Von 1,20 auf 1,40 Volt legte der R5 
5500 bei Cinebench 250 MHz und 
bei Prime95 immerhin noch 200 
MHz drauf - das ist keine spekta- 
kuläre, aber für Ryzen-5000-CPUs 
überdurchschnittlich gute Span- 
nungsskalierung. 


Der für das R7-5800X3D-Tuning 
genutzte Tool PBO2 Tuner wollte 
mit dem R5 5500 nicht zusammen- 
arbeiten, da der Curve Optimizer 
aber im UEFI-Menü zur Verfügung 
steht (unter „Advanced“ - „AMD 
Overclocking“ - „Precision Boost 
Overdrive‘) und für eine dauer- 
hafte Optimierung ohnehin die 
bessere Wahl darstellt, ist das zu 
verschmerzen. Anders als beim R7 
5700X oder R5 5600 bewirkt die 
Einstellung ,-15* keine Erhöhung 
der Taktraten, die sowohl in Cine- 
bench als auch Prime95 bei 4,25 
GHz verweilen - das ist bereits das 


Boost-Maximum, für welches der 
Chip spezifiziert ist. Dafür wird 
allerdings die Kernspannung re- 
duziert, was die PC-Leistungsauf- 
nahme um 7 Watt reduziert. Die 
Leistung pro Watt erhöht sich da- 
durch um 5,5 Prozent. Obwohl die 
IGP-befreite APU ohnehin kein gro- 
Ber Stromfresser ist, lohnt sich Cur- 


ve-OptimizerTuning für Freunde 
energieeffizienter Hardware also 


(sw) 


auch in diesem Fall. 


Ryzen-Tuning 

Dank 3D-V-Cache gibt der Ryzen 
7 5800X3D auch mit langsamem 
Arbeitsspeicher eine gute Figur ab. 
Dafür erhitzt er sich stark, erweckt 
einen ausgereizten Eindruck und 
ist mangels freiem Multiplikator 
nur umständlich zu übertakten. 
Mehr Spielraum für manuelle Opti- 
mierungen von Leistung und Ener- 
gieeffizienz bieten die drei anderen 
neuen Sockel-AMA-Prozessoren. 
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Kommentar 


Kontozwang? Echt jetzt, Microsoft?! Bit- 
te hórt auf, diesen Lack zu saufen! 


Mir reicht es langsam mit der Nutzergängelung 
des Betriebssystem-Monopolisten! Schlimm 
genug, dass man als Kunde schon lange dazu 
genótigt wird, sich per Onlinekonto an die 
bereits bezahlte Software zu binden. Schlimm 
genug, dass bei jeder Gelegenheit einem die 
eigenen Produkte untergejubelt werden, von 
Edge bis Office. Aber mittlerweile ist ja nicht 
mal mehr eine Offline-Installation eines Win- 
dows 11 möglich. Die Freiheit verlieren wir 
hier scheibchenweise und das ist mein grund- 
sátzliches Problem mit dieser Entwicklung. Ja, 
nahezu jede Software erfordert mittlerweile ein 
eigenes Online-Konto, was rege ich mich also 
genau über dieses auf? Einfach deswegen, weil 
es weder notwendig noch nützlich ist. Ja, auch 
Android verlangte von Anfang an ein Google- 
Konto. Dafür profitiert man vom gut sortier- 
ten Play Store. Aber es gibt ja den Microsoft- 
Store, sagen Sie? Beim besten Willen nicht! 
Microsoft hat es verpasst, den zur ultimativen 
Schaltzentrale aller (installierten Anwendun- 
gen zu machen. Ich hatte es wirklich versucht, 
mit dem Store und einigen darüber gekauften 
Anwendungen klarzukommen, aber schon mit 
mehreren Konten und mit mehreren Rechnern, 
was beides echt nicht unüblich ist, gibt es nur 
Probleme. Ein Google-Konto macht einen Um- 
zug bzw. Backups ziemlich einfach. Warum 
also nicht auch ein MS-Konto? Die Windows- 
eigenen Bordmittel dafür sind wirklich ein 
Witz. Der Dateiversionsverlauf ist ja prinzipiell 
nicht schlecht, die Einrichtung aber ein einziger 
Krampf. Apples Time Machine ist hingegen eine 
solide Backup-Grundausstattung. 


Der Deal ist also einfach nicht fair: Wenn alle 
Windows-Nutzer mit Kontozwang Freiheiten 
verlieren, sollten sie auch etwas (wirklich) 
Nützliches dafür bekommen — und nicht etwa 
nur dazu gegängelt werden, weil es MS kann. 
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Liva One A300: Guter, günstiger Mini 


ll 


Aus einem uns nicht ganz ersichtlichen Grund reizen uns Mini- 
PCs und wir móchten prüfen, wie viel Gaming mit einem 33 mm 
dünnen Barebone möglich ist. 


er ECS Liva One A300 kostet nur ca. 180 Euro, kommt 

dafür aber auch quasi nackt, also ohne APU, RAM oder 
SSD. Dafür aber mit einem CPU-Kühler samt Radiallüfter bis 
65 W TDP. Wir haben daher die aktuell bestmógliche APU 
auf den AM4-Sockel gesteckt, einen Ryzen 7 5700G, und 
móchten hier im ebenso winzigen Mini-Review die zwei we- 
sentlichsten Fragen beantworten: Leise? Ja! Gaming? Auch ja! 
Bei seichten Office-Arbeiten bleibt der Lüfter oft aus, aber 
nicht immer. Hinter einem Monitor montiert, dürfte er aber 
kaum wahrnehmbar sein. Unter Gaming-Last läuft er aber 
deutlich hörbar, was auch zu erwarten war. Was die Leistung 
angeht: Mit so einem System ist schon an moderates Full-HD- 
Gaming zu denken. Die spärliche Kühllösung scheint selbst 
einen 5700G nicht zu drosseln. Trotzdem: Manuelle Lüfter- 
steuerung gibt es keine - die ist wie bei Notebooks fix ge- 
regelt und softwareseitige Leistungsprofile wie dort gibt es 
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auch nicht. Sei es drum: Der Liva One macht Spaß! 


(mc) 


AMD AM5: B650 & X670 gesichtet 
MB: MAG B65 


Bis Ende des Jahres wird AMDs neue AM5-Platt- 
form erwartet. Mittlerweile gibt es erste Hinwei- 
se auf die einhergehenden I/O-Hubs. 


MDs X570 ist lángst aus der Mainboard-Spit- 

enliga verdrängt und auch die Beliebtheit 
von B550-Platinen hält eher wegen der Preise 
denn der Ausstattung an. Für die im Herbst er- 
wartete Ablóse des Sockel AMÁ braucht AMD 
also neues Silizium. MSI testet das neue Mittel- 
klassemodell B650 offensichtlich schon auf ei- 
nem Board der Gaming-Einsteigersparte MAG, 
wie Screenshots beweisen, wobei die hohe 
Kernspannung einen frühen, leidlich stabilen 
Entwicklungsstand des Systems oder des CPU- 
Engineering-Samples annehmen lässt. 


Mittlerweile final dürften die unabhängig ge- 
leakten Spezifikationen sein. Demnach bietet 
der B660 vier SATA-Ports und acht PCI-E-4.0-La- 
nes im Downstream und wird seinerseits über 
einen PCI-Express-4.0-x4-Uplink mit der CPU 
verbunden. Von diesen werden zusätzlich eine 
x16- und zwei x4-Schnittstellen erwartet, mögli- 
cherweise gemäß PCI-Express-5.0-Standard. Der 
X670 arbeitet logischerweise mit den gleichen 


CPU: AMD En 
Memory Size: 
VCore: 1.532V 


DDR Voltage: 


Prozessoren zusammen und ergänzt doppelt so 
viele Schnittstellen wie der B650, denn AMD 
verbaut schlicht den gleichen Chip in doppelter 
Ausführung. Unklar ist derzeit, wie der Doppel- 
Uplink zur CPU gelöst wird. Sollte der zweite 
Chip einen der x4-Ports beanspruchen, würde 
er die Zahl der verfügbaren PCI-E-Lanes effek- 
tiv nur um vier gegenüber dem B650 steigern. 
Allgemein scheint AMD Intel eher qualitativ 
denn quantitativ zu attackieren - sowohl B660 
als auch Z690 bieten in Kombination mit Alder- 
Lake-CPUs mehr Schnittstellen, allerdings teils 
bei reduzierter Geschwindigkeit, im Vergleich 
zu den kommenden AMD-Pendants. (tu) 
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Bild: @9550pro auf Twitter 
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XMG Oasis: Externe Wasserkühlung fürs XMG Neo 


Die Oase in der Wüste: Kühlendes Nass oder Trop- 
fen auf den heißen Stein? 


otebook und Wasserkühlung scheinen 
N erst mal eine seltsame Kombination zu 
sein. Doch ist das Hauptproblem eines Gaming- 
Notebooks meist die schlechte Kühlung und 
die damit verbundene hohe Lautstärke der Lüf- 
ter. Die Idee, das Gerät mithilfe von Wasser auf 
eine erträgliche Temperatur herunterzukühlen, 
scheint daher doch pfiffig. Das hat sich auch der 
Hersteller XMG gedacht und kommt mit einer 
kompakten Wasserkühlung für das hauseigene 
Notebook Neo 15 (E22) um die Ecke. Das Kon- 
zept einer Wasserkühlung, die im stationáren 
Betrieb an ein Notebook angeschlossen werden 
kann, ist zwar nicht neu, jedoch verspricht XMG 
mit der Oasis eine leichte Handhabung, leisen 
Betrieb und eine gute Kühlung. Wir haben uns 
den kleinen Kasten für rund 200 Euro einmal 
genauer vorgenommen und verraten Ihnen, ob 
das Konzept aufgeht. 


Erstaunlich einfache Handhabung 

Die Oasis ist mit den Abmessungen von 203 x 
75 x 186 mm recht kompakt und wird in einem 
schlichten Karton geliefert. Im Inneren des Ge- 
ráts findet man einen 120-mm-Aluminium-Radi- 
ator inklusive Lüfter sowie einen Ausgleichsbe- 
hälter und eine Pumpe. Die Komponenten sind 
sauber und platzsparend verbaut. Die beigeleg- 
ten, circa 60 cm langen Schläuche mit Schraub- 
anschluss auf der einen Seite und montierter 
Schnellkupplung auf der anderen, dienen der 
Verbindung an der Rückseite zwischen der ex- 
ternen Kühlung und dem Neo 15. Ist beides ver- 
bunden, kann das System über den Stopfen an 
der Oberseite befüllt werden - hierzu liegt ein 
kleiner Trichter bei. Über die verbaute Schnell- 
kupplung kann die externe Kühlung selbst im 
befüllten Zustand an- und abgekoppelt werden. 
Starten làsst sich das System unkompliziert mit 
einem Druck auf den Knopf an der Oberseite. 
Mithilfe der Steuerungssoftware wird die Oasis 
per Bluetooth mit dem Notebook verbunden 
und über dieses gesteuert. 


Lohnende Leistungssteigerung, aber 
mit Grenzen 

Bei den ersten Benchmarks fällt sofort auf: So- 
wohl CPU als auch GPU sind deutlich kühler als 
mit der konventionellen Luftkühlung des Note- 
books. Wie groß der Unterschied dabei ausfällt, 
kommt auf das Lastszenario an. Bei einzelnen 
CPU-Benchmarks zeigt die Kühlung augen- 
scheinlich keine Wirkung, zumindest bei der 
gemessenen Temperatur. Die CPU-Werte steigen 
auf über 90 °С und bringen das System daher 
zum Drosseln des Prozessors. Warum dennoch 
die Leistung unter der Verwendung der Oasis 
ein Plus von über sechs Prozent liefert, erklärt 
sich schnell beim Blick auf den Watt-Verbrauch 
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des Prozessors. Während die CPU unter Ver- 
wendung der Luftkühlung schnell auf einen 
Energieverbrauch von nur 94 Watt gedrosselt 
wird, darf sie sich mithilfe der Wasserkühlung 
ganze 120 Watt genehmigen. Damit erreicht sie 
deutlich hóhere Frequenzen und eine ansehnli- 
chere Punktzahl in unserem Cinebench-Test. 


Die 175 Watt, die der Grafikkarte vom Power- 
Management zugesprochen werden, kónnen 
durch das kühle Nass deutlich besser abgeführt 
werden, als durch die reine Luftkühlung. Im Ge- 
gensatz zur CPU wird die Kühlwirkung bei der 
GPU in einem direkten Abfall der Temperatu- 
ren von 20 Kelvin sichtbar, denn die ursprüng- 
lichen 86 °С werden auf angenehme 61 °С re- 
duziert. Die damit verbundene hóhere Taktrate 
der Grafikkarte resultierte in unseren Tests in 
einer um 6,7 Prozent gestiegenen Punktzahl in 
gängigen GPU-Benchmarks. Bei der kombinier- 
ten Last auf CPU und GPU wird sofort klar, dass 
niedrigere Temperaturen als bei den jeweiligen 
Einzeltests vorliegen. Als Ursache lässt sich das 
PowerManagement benennen, denn beide 
Hauptkomponenten müssen sich eine limitier- 
te Energiemenge, festgelegt durch den Her- 
steller, teilen. Unter Last dürfen beide Chips, 
jedoch vorzugsweise die CPU, eine niedrigere 
Watt-Menge verbrauchen, als im Einzelbetrieb. 
Die einhergehende Abwärme ist somit niedri- 
ger und die gemessenen Temperaturen besser. 
Auch hier haben wir einen 6,8-prozentigen An- 
stieg der Leistung beobachten kónnen. 


Lautheit: Deutliche Besserung mit 
Knackpunkt 

Die Lautstärke unseres XMG Neo 15 Note- 
books liegt unter Last bei stolzen 6,2 
Sone - selbst im belebten Großraum- 
büro sind die Lüfter deutlich zu laut, 
insbesondere auf Dauer. Neben der 
Leistungssteigerung soll durch 
die Verringerung der Lautstärke 
genau hier der Wert der Oasis- 
Wasserkühlung liegen. Durch 
das Anschliefsen der kompak- 
ten Wasserkühlung bemerkt 
man eine deutliche Re- 
duktion des Ge- 


Zwar arbeiten die Notebookinternen Lüfter 
trotz zusätzlicher Kühlung weiter, jedoch auf 
einem sehr viel leiseren Niveau. Der Lüfter der 
Oasis ist allerdings ebenfalls zu hóren und die 
Pumpe gibt ein dauerhaftes Surren von sich. 
Von den 6,2 Sone Lärm, bleiben eindeutig hu- 
manere 4,3 Sone Brummen unter Vollast übrig. 
- eine deutliche Verbesserung. Im Idle sinkt die 
Lautstárke weiter auf 2,0 Sone. Dieser Geráusch- 
pegel stellt jedoch das Minimum dar, denn die 
Pumpe läuft durchgängig, wenn man sie nicht 
manuell abschaltet - auch im Idle. 


Funktioniert, ist aber nicht perfekt 

Die Oasis ist mit 200 Euro für Kàufer des XMG 
Neo 15 eine Überlegung wert. Der Leistungs- 
gewinn von durchschnittlich 6,9 Prozent ist 
ansehnlich und die Temperatur wird merklich 
reduziert. Die Handhabung ist für eine Wasser- 
kühlung durchaus lóblich. Die Oasis punktet 
durch einfaches Anschließen, Befüllen und Ein- 
stellen. Zum zweischneidigen Schwert wird die 
externe Kühlung beim Geräuschpegel, denn die 
veränderte Geräuschkulisse mit Pumpe und Lüf- 
ter ist zwar unter Volllast deutlich geringer, je- 
doch bleibt der Pegel auch im Idle konstant bei 
2,0 Sone. Für 200 Euro wäre eine hóherwertige 
Verarbeitung des Kunststoff-Gehäuses schön 
gewesen. Schlussendlich kann die kompakte 
Wasserkühlung einige Knackpunkte des Note- 
books lösen, aber nicht alle. Eine noch höhere 
Leistungssteigerung wird durch das straffe Pow- 
erlimit des Notebooks verhindert. Gh) 


räuschpegels. 
Benchmark Ohne Oasis Mit Oasis Leistungsgewinn 
Cinebench R23 17.422 18.551 +6,5 % 
3DMark — CPU-Profile — Max. Threads 7.136 8.323 +7,6 96 
3DMark — Timespy 12.261 13.228 +7,9 % 
3DMark — Port Royal 7.866 8.292 +5,4 % 
Cyberpunk 2077 (Avg.-Fps) 83,0 88,7 +6,9 % 
System: XMG Neo 15 (E22), Geforce RTX 3080 Ti, Core i7-12700H 
Bemerkungen: Score-Angabe, außer Cyberpunk 2077; Preset: Ultra, 1080p — ohne DLSS/Raytracing. 
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Alder Lake für alle? 


Nach drei Mainboard-Vergleichstests mit 2690, H670 und B660 haben wir alle Marktbereiche abge- 
deckt, aber keinen davon vollständig. Ein bunt gemischtes LGA1700-Testfeld soll Lücken füllen. 


ormalerweise treten in 
N PCGH-Mainboard-Tests Pla- 
tinen aus ähnlichen Preisklassen 
gegeneinander an, um im direkten 
Vergleich das beste Produkt für 
eine bestimmte Zielgruppe zu er- 
mitteln. Aber nicht immer sind die 
spannendsten Kandidaten 
verfügbar und so gibt es nach drei 
großen Marktübersichten für AL 
der Lake eine Reihe von Sockel- 
1700-Mainboards, die abseits der 
kompatiblen CPUs eigentlich nur 
eins gemeinsam haben: Sie wurden 
noch nicht getestet. Genau das wol- 
len wir nachholen, wobei wir aber 


auch 


nicht sinnloserweise die sehr un- 
terschiedlichen Testteilnehmer in 
verschiedenen Kategorien gegen- 
einander antreten lassen, sondern 
sie jeweils getrennt mit einem na- 
heliegenden Kontrahenten aus ver- 
gangenen Ausgaben vergleichen. 


Neue Test-Hardware 

Bei Vergleichsobjekten 
werden Ihnen möglicherweise 
deutliche Unterschiede zu unseren 
bisherigen Veröffentlichungen auf- 
fallen, denn auch wenn wir schon 


diesen 


einmal über einige Testkandidaten 
berichtet haben: Alle Leistungsmes- 
sungen für diese Ausgabe wurden 
neu erstellt. Bitte beachten Sie, dass 
daher auch die vergebenen Noten 
nicht mit denen aus bisherigen 
Ausgaben vergleichbar sind, wie 
Sie sie auch noch ein letztes Mal 
im aktuellen Einkaufsführer dieser 
Ausgabe finden können. 


Von diesen alten Ergebnissen un- 
terscheiden sich unsere Neu- und 
Nachtests in vier wesentlichen As- 
pekten: Eine neue Test-CPU, neuer 
DDRS5-Test-RAM, ein neues Netzteil 
und mehrere Software-Updates. 


Nicht im Test: Asrock B660 Pro RS 


Eigentlich sollte dieser Artikel auch die von unseren Vergleichen abgedeckte Preisspanne 
nach unten erweitern. Intels Core-i3- und kleineren -i5-Modelle werden aktuell zu attraktiven 


Unabhängig der 
aximum Turbo 


TDP, 241 W MT 


UEFI-Einstellungen wird unser Test-Core-i9-129000K 
Power) nach spátestens 80 Sekunden auf ein Power Limi 
selt, obwohl man die Platine sogar offiziell als Core-i9-12900K-kompati 
P) und Intel eine dauerhaft Ausreizung des MTP-Limits empfieh 
die Kühlung ausreicht. Asrock bremst aber selbst i7-12700 (65 W TDP, 


125 WT 
von 125 


180 W MI 


obenden, 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock B660 Steel Legend 


* Asus Strix B660-G Gaming WiFi 


* EVGA Z690 Classified 
* Gigabyte Z690 UD 


* MSI MPG Z690 Carbon WiFi 


Die ersten drei Aspekte sind direkt 
miteinander verwandt - während 
der Tests für diesen Artikel fielen 
erst unser ursprüngliches Core-i9- 
12900K-Muster aus und dann eines 
von zwei Crucial-Modulen. Die 
Ursache ist unklar, wir haben bei 
der Gelegenheit aber auch das seit 
sieben Jahren genutzte Test-Netz- 
teil ersetzt. Im Zuge dessen ver- 
schwanden einige weitere, kleine- 


Preisen angeboten und sind einerseits schnell genug für aktuelle Spiele, andererseits aber 
auch langsam und billig genug, damit sich später eine reine CPU-Aufrüstung auf einen Core 
i9 lohnt. Ein attraktiver Partner für solche Pläne scheint Asrocks B660 Pro RS zu sein, das 
ür rund 140 Euro beinahe die Erweiterungsmóglichkeiten von 50 Prozent teureren Boards 
bietet, wenn auch mit heftigen Abstrichen im USB-Bereich. Tatsáchlich hatten wir bereits die 
noch befriedigende Ausstattungsnote 3,43 vergeben sowie eine überdurchschnit 
in der Eigenschaftenwertung. Doch die im Rahmen letztgenannter zu 


liche 2,44 
niedrigen 


Werks-Powerlimits erweisen sich als unüberwindbares Hindernis für Leistungsmessungen: 


DP, 241 W 
W gedros- 


bel verkauft (150 W 


t, solange 
P) und i5- 


12600К (125 W ТОР, 150 W MTP) aus, erst ein Core i5-12600 (65 W TDP, 117 W MTP) könnte 


seinen Allcore- 
ten Limit eigne 


urbo dauerhaft ausschöpfen. Mit diesem unveränderlich im UEFI hinterleg- 
sich das B660 Pro RS weder für Sockel-1700-Käufer, die sich eine spätere 


CPU-Aufrüstung offen halten möchten, noch kann es an unseren standardisierten Leistungs-, 
Temperatur- und Verbrauchstests teilnehmen. Ähnliche Limits gelten auch für andere Asrock- 


Mainboards un 


erhalb der 160-Euro-Schwelle, weswegen wir für unseren Vergleich auf das 


spürbar teurere, aber nicht viel besser ausgestattete B660 Steel Legend wechseln. 
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re Ärgernisse spurlos - vermutlich 
hat der alte Spannungswandler die 
Test-Hardware auf dem Gewissen. 


Neue Test-Software 

Nun unterscheiden sich 
schiedene CPU-Exemplare 
gleichen Modells leicht in ihrem 
Verbrauchsverhalten und dies gilt 
auch für verschiedene Netzteile 
innerhalb Effizienzklasse, 


ver- 
trotz 


einer 


www.pcgh.de 


Bild: Asrock 


sodass unsere neuen Messungen 
diesbezüglich nicht 1:1 mit älteren 
Ergebnissen vergleichbar sein kón- 
nen. Auch der neue DDR5-RAM mit 
Timings von CL38-38-38 statt CLÁO- 
39-39 lässt eine geringfügig andere 
Performance erwarten. 


Nachmessungen sind somit unver- 
meidbar und wir nutzen diese Ge- 
legenheit, um auch das Test-Win- 
dows und unsere Benchmarks auf 
den aktuellen Stand zu bringen. 
Lediglich bei Cyberpunk 2077 ver- 
zichten wir auf das große 1.5-Next- 
Gen-Update, um weiterhin die 
aufwendig ausbalancierte, weder 
CPU- noch GPU-limitierte Main- 
board-Testsequenz verwenden 
zu können. Im Rahmen unseres 
Parcours dient Cyberpunk 2077 
ohnehin als generisches Beispiel 
für die allgemeine Spiele-Perfor- 
mance. Die Unterschiede zwischen 
Version 1.31 und 1.52 sind klein im 
Vergleich zu den Unterschieden 
zwischen Cyberpunk 2077 und 
anderen Titeln, welche sich wegen 
DRM-Bindung mehrheitlich nicht 
für Mainboard-Tests eignen. 


Neue Noten 

Das heißt aber nicht, dass unse- 
re neuen Ergebnisse noch in der 
Nähe bisheriger Messungen liegen. 
Vor allem die Windows- und Trei- 
ber-Entwickler haben offensicht- 
lich deutliche Fortschritte bei der 
Alder-Lake-Optimierung gemacht; 
außerdem wurden die Schwach- 
punkte einiger Launch-UEFIs besei- 
tigt. Leistungsverbesserungen von 
5-10 Prozent, stellenweise sogar 
von 20 Prozent, erfordern nicht nur 
eine Verschiebung unseres Noten- 
maßstabs. Da vor allem die ohne- 
hin schnelleren, von uns besonders 
früh getesteten DDR5-Mainboards 
von den UEFI-Optimierungen pro- 
fitieren, müssen wir auch unsere 
Skalierung anpassen: Im Vergleich 
zum bisherigen System verteilen 
wir die Einzelwertungen über eine 
doppelt so große Leistungsspanne, 
damit DDRÁ- und DDR5-Modelle 
überhaupt in ein Notensystem von 
1 bis 6 passen. 


Dies ist letztlich eine Kompromiss- 
entscheidung, denn einerseits 
kann man einem DDR4-Mainboard 
schlecht eine „Note 7“ verpassen, 
wenn der in ihm verbaute Test-RAM 
es schlicht unmöglich macht, mit 
den DDR5-Flaggschiffen mitzuhal- 


www.pcgh.de 
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ten. Andererseits sind die günstige- 
ren Platinen aber sehr wohl Schuld 
daran, dass man in ihnen keinen 
schnelleren Speicher-Standard nut- 
zen kann. Es wàre also nicht nur 
unübersichtlich, sondern auch un- 
fair, DDRÁ-Modellen ein getrenntes 
Wertungssystem zu verpassen - zu- 
mal die DDR5-Preise stetig fallen. 
Der ehemals unschlagbare Preis- 


vorteil des älteren Standards könn- 
te sich bei einer Nachrüstung heu- 
te gekaufter Platinen schon bald in 
einen störenden Leistungsnachteil 
verwandeln, was nicht mit einer 
besonders milden Sonderwertung 
belohnt werden soll. 


Bitte beachten Sie, dass sich durch 
die neue Notenstaffelung auch 


eine Bedeutungsverschiebung der 
einzelnen Leistungsnotenaspekte 
ergibt. Während eine Platine jetzt 
einen doppelt so großen Perfor- 
mance-Vorsprung liefern muss, 
um den gleichen Endnotenbonus 
wie bisher zu erzielen, bleiben die 
Teilwertungen für Temperatur und 
Stromverbrauch unverändert. 


Größeren Einfluss auf die Rangfol- 
ge der Testteilnehmer haben aber 
UEFLFortschritte der Hersteller. 
Wir bereiten daher zur nächsten 
Ausgabe einen Nachtest aller im 
Einkaufsführer geführten Platinen 
vor. 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 ЕШ 1,4 (0 96) 
Gigabyte 2690 UD IBI 1,4 (Basis) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 ШШ 1,8 (+29 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi EEE 1,9 (+36 96) 
Asrock H670 PG Riptide SERIE 2,2 (457 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master EX 3,3 (+138 96) 
Asus B660-G Gaming WiFi ESSE 3,4 (+143 94) 
Asrock B660 Steel Legend SE SEPBR=III 4,0 (+187 96) 
Asus Maximus 2690 Него X 5,9 (4324 96) 
EVGA 7690 Classified 8.7 5 (+457 96) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B660-G Gaming WiFi BEER 45,7 (-2 96) 
Gigabyte 7690 UD w GGDBIGEB 46,6 (Basis) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 | 46,8 (+0 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 Eu 49,4 (+6 %) 
Asrock H670 PG Riptide [X 51,5 (+10 %) 
Asrock B660 Steel Legend ШШЕ 52,0 (+12 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master [X 54,7 (+17 %) 
Asus Maximus 2690 Hero =o, (+27 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi ERE 60,6 (+30 96) 
EVGA 7690 Classified M 62 A (+34 9) 


CPU--GPU-Last: Cyberpunk 2077 + Prime 95 (E-/P-Cores) inkl. 80+-Gold-Netzteil 


Gigabyte 7690 UD wi 342 (Basis) 
Asrock B660 Steel Legend 344 (+1 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 XU 358 (+5 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master [Xu 366 (+7 96) 
Asus Maximus 2690 Него 1366 (+7 96) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 | 367 (+7 96) 
Asrock H670 PG Riptide Xu 369 (+8 96) 
EVGA 7690 Classified BEER 381 (+11 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi ESSE 397 (+16 96) 
Asus B660-G Gaming WiFi ШЕЕ 40/ (+18 96) 


CPU-Volllast: Prime 95 (16 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 Eu 327 (-1 9) 

Gigabyte 2690 UD ESSERI 330 (Basis) 

Asrock H670 РС Riptide X 337 (+2 96) 

EVGA 7690 Classified BEER 339 (+3 96) 

Gigabyte 2690 Aorus Master gç, 341 (+3 90) 

Asrock B660 Steel Legend 322 (+4 %) 

MSI Z690 Carbon WiFi ЖШШЕ 357 (+8 96) 

Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [X 369 (+12 96) 
Asus B660-G Gaming WiFi ШШЕ 372 (+13 %) 
Asus Maximus 2690 Hero X 375 (+14 96) 


Gutes besser, Einfaches fehlt 

Unsere Neu- und Nachtests be- 
legen deutliche Fortschritte seit 
dem Alder-Lake-Launch. Selten zu- 
vor hat man so viel Mainboard für 
200 Euro bekommen. Aber wer nur 
150 oder gar nur 100 Euro ausge- 
ben möchte, und das sind nicht We- 
nige, der muss bei Intel weiterhin 
massive Abstriche in Kauf nehmen. 


Sollte das gleiche Produkt hier 
seit jeher einen Malus mit sich 
herumschleppen, kann es diesen 
also schlechter ausgleichen. Um- 
gekehrt erhalten Platinen, die et- 
was langsamer sind, aber dafür be- 
sonders sparsam oder kühl laufen, 
eine leicht bessere Platzierung: 
Auf einer Skala von 95 bis 115 Fps 
wiegt eine Schwäche von 1-2 Fps 
einfach weniger schwer als auf 
einer Skala von 93 bis 103 Fps. 


Je günstiger, desto wärmer. Ausnahme: UD 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU-Volllast 


EVGA 7690 Classified EEE 55,0 
Asus Maximus 2690 Него ШШШ 56,5 
Gigabyte 2690 Aorus Master l 58,8 
Gigabyte 2690 UD EEE 68,3 
MSI Z690 Carbon WiFi EEE 69,6 
Asus B660-G Gaming WiFi EEE 70,7 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 74,7 
Asrock B660 Steel Legend 51,3 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 X 81,8 
Asrock H670 PG Riptide ua 105,0 
Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 


EVGA 7690 Classified. EEE 57, 1 
Gigabyte 2690 Aorus Master ll 58,9 
Gigabyte 2690 UD EN 65,4 
Asus Maximus 2690 Hero ШШ 65,8 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EE 67,2 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 99968 68,3 
MSI Z690 Carbon WiFi a SE 65,3 
Asrock B660 Steel Legend EIGUGWEEÇIS$IIIGIGOUIIIƏHO5I .NSAÜOD 
Asus B660-G Gaming WiFi aw 78,7 
Asrock H670 PG Riptide | 120,2 
PCH-Temperaturen bei CPU-Volllast 


Asrock B660 Steel Legend EEE 33,5 
Gigabyte 7690 UD WEIGI 34,5 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 35,5 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 ШШШ 35,6 
Asrock H670 PG Riptide X 37,7 
Gigabyte 2690 Aorus Master ШШШ 37,8 
Asus B660-G Gaming WiFi BEI 38,1 
MSI Z690 Carbon WiFi EEE 39,4 
EVGA 7690 Classified EEE 40,6 
Asus Maximus 2690 Hero ШШШ 45,5 


System: i9-12900K, RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz; 2x 16 GiB DDR5-4400 oder 
DDR4-3200 Bemerkungen: 4,8 statt 4,7 GHz, Vcore und CPU-Stromfluss legen nahe, 
dass das neue 2690-Него-ЏЕЕІ mehr als die angezeigten 241 W Package Power zulässt. 


Watt 
< Besser 


System: Core i9-12900K, RTX 3070; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Alle 


Angaben auf 20 °С Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: Der Schrecken über die c 


< Besser 


Temperaturen des Riptide weicht schnell Überraschung, dass es fehlerfrei weiterarbeitet. 
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Asrock B660 Steel Legend 
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STEEL LESENO 


QN2-7 77315 


Zusätzlich zu 3x M.2, x2-(4.0!-) und 2x x1-Slots bietet Asrock dank eines Zusatz- 
controllers 6x SATA; RAM und GPU sind auf DDR4 respektive PCI-E 4.0 beschránkt. 


Gute Kühlkörper auf einfacher Elektronik: Mit einem i9-12900K wird insbesondere 
die obere Spannungswandlerreihe des Steel Legend heiß, aber noch nicht zu heiß. 


Die gähnende Leere am I/O-Panel hätte Asrock gerne mit USB-2.0- oder den intern 
reichlich vorhandenen USB-3.0-Ports und mindestens einem zweiten 3.1 füllen dürfen. 
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inen Duell-Partner für Asrocks 

180-Euro-B660-Testteilneh- 
mer zu finden sollte eigentlich 
leicht sein, schließlich haben wir 
bereits Asus‘ TUF B660M-Plus für 
170 Euro und MSIs B660 Toma- 
hawk für 200 Euro getestet. Aber 
einerseits kosten diese jetzt 140 
respektive 220 Euro, andererseits 
sind sie durch Unstimmigkeiten 
aufgefallen, die wider erwarten mit 
aktuellen UEFIs fortbestehen. Bei 
Asus beobachteten wir seinerzeit 
trotz angeblicher „241 W“ Package 
Power eine Leistungsaufnahme 
von 355 W an der CPU-Stromver- 
sorgung einschließlich passender 
Wärmeentwicklung. Zum  Ver- 
gleich: Das B660 Steel Legend zieht 
unter Prime-95-Maximallast 295 W. 
Diese Differenz resultiert sicher- 
lich nicht aus so viel effizienteren 
Wandlern bei Asrock, sondern aus 
der Erfassung des Stromflusses 
beim B660M-Plus, die auch mit 
UEFI 1014 fortbesteht. Statt einer 
Lösung bringt die neueste Firm- 
ware zusätzliche Treiber- respek- 
tive Boot-Probleme, weil M.2-SSDs 
standardmäßig über Intels RAID- 
Routinen initialisiert werden. 


Vergleichskandidat 2 legt ebenfalls 
an Fehlern zu. Im ursprünglichen 
Test erzielte das B660 Tomahawk 
deutlich über 300 W Package Pow- 
er - für einige Sekunden, ehe sich 
das System komplett abschaltete 
und neu startete. An diesen Her- 
stellereinstellungen hat sich nichts 
geändert, zusätzlich scheitert die 
bei manuell vorgegebenen 241 W 
eigentlich stabile Platine jetzt aber 
am 3D Mark Storage. Während alle 
anderen Messungen, inklusive der 
Härtetests mit Cyberpunk 2077 
und Prime 95 gleichzeitig, stabil 
laufen, stürzt das eigentlich recht 
genügsame Tool reproduzierbar 
ab. MSI geht, vier Monate nach Mel- 
dung der ursprünglichen Fehler, 
jetzt von einem Defekt aus und hat 
ein neues Testmuster angekündigt. 


Auf dem geleerten Feld bleibt As- 
rock somit nur ein Geschwister- 
streit: Die einzige Nachtestplatine, 
die wir dem B660 Pro RS für unter 
200 Euro gegenüber stellen kön- 
nen, ist das H670 Riptide aus glei- 
chem Hause. 


So gehen CPU-Defaults 
Beiden Asrock-Platinen ist gemein, 
dass sie nicht nur innerhalb, son- 
dern sogar unter Intels 241-Maxi- 
mum-Turbo-Power-Empfehlungen 
bleiben. Beim B660 Steel Legend 
messen wir 235 W mit gelegent- 
lichen Peaks auf 241 W unter Pri- 
me-95-Maximallast, dabei läuft die 
Platine mit vollem Takt auf den Ef- 
fizienzkernen und 4,8 GHz auf den 
P-Cores. Das die eigentlich freige- 
geben letzten 6 W nicht dauerhaft 
in mehr Rechenleistung investiert 
werden, zeugt zwar von Verbes- 
serungspotenzial bei der Turbo- 
Steuerung, allerdings schaffen die 
meisten anderen Hersteller nur 4,6 
bis 4,7 GHz bei 241 W und die dem 
i9-12900K erlaubten 4,9 GHz All- 
core-Turbo erfordern in der Regel 
300 W. Noch mehr wäre CPU-Über- 
taktung, die Intel aber bei B660-Pla- 
tinen allgemein verbietet. 


So stören auch etwas über 80 °C 
Spannungswandlertemperatur im 
Test kaum: Die Belastung lässt sich 
mit verfügbaren CPUs nicht weiter 
steigern, der ohnehin vorgewärmte 
Luftstrom in unserem Testszenario 
ist bereits anspruchsvoll niedrig 
und trotzdem hat das B660 Steel 
Legend noch Reserven für heiße 
Sommer. Wie groß die Polster sind, 
deutet das H670 Riptide an: Asrock 
selbst lässt es nach einer Minute 
241-W-Boost die CPU auf 180 W 
drosseln; passt also das Dauerlast- 
Package-Powerlimit in Richtung 
der offiziellen TDP an, um die Plati- 
ne nicht zu überfordern. Man kann 
diese Vorsichtsmaßnahme aber de- 
aktivieren und nach Normierung 
auf 20 *C stehen dann 120 *C in der 
Endwertung. Real waren es unter 
frühsommerlichen Testbedingun- 
gen sogar bis zu 5 K mehr, was über 
längere Zeit definitiv nicht empfeh- 
lenswert ist - aber von der Asrock- 
Platine klaglos ohne Throtteling 
oder Stabilitätsprobleme wegge- 
steckt wurde. 


PCI-E-Limitierungen 

Das an Wandlern und Kühlung ge- 
sparte Geld steckt das H670 Ripti- 
de in die Erweiterbarkeit - dank 
des namensgebenden PCHs sind 
dort drei 64-GBit/s-M.2-Steckplätze 
verfügbar, zusätzlich zu einem PCI- 
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E-x4-Slot ebenfalls nach 4.0-Stan- 
dard. Das Steel Legend mit seinem 
B660 backt kleinere Вгбїсһеп: Die 
dritte M.2 làuft nur mit 32 GBit/s 
und einen dritten x1- gibt es eben- 
so wenig wie einen 4.0-x4-Slot. 
Stattdessen routet Asrock zwei 
4.0-Lanes in den zweitschnellsten 
PCI-E, welcher, wie leider klassen- 
üblich ist, nur zwei Slots Abstand 
zur Grafikkarte hält. Einer der bei- 
den 3.0-x1-Steckplätze wird sogar 
von Triple-Slot-Kühlern verdeckt, 
obwohl weiter unten auf dem B660 
Steel Legend noch Platz frei bleibt. 


Asrocks Priorität beim PCI-E-Rou- 
ting sehen wir ebenfalls mit ge- 
mischten Gefühlen. Üblicher ist es, 
wie beispielsweise bei MSIs B660 
Tomahawk, die letzten beiden 
4.0-Lanes des B660 in den dritten 
M.2-Steckplatz zu investieren und 
dafür den 3.0-x4-Block in einen Er- 
weiterungs-Slot. Zwar bieten bei- 
de Konfigurationen 32 GBit/s, die 
meisten flotten Controller-Erweite- 
rungen kommen aber als x4-Karte 
daher und werden im B660 Steel 
Legend ausgebremst. Das gilt um- 
gekehrt zwar auch für alte 3.0er 
High-End-SSDs bei der Konkurrenz, 
allerdings sind Geschwindigkeits- 
verluste bei der fertidren NVME- 
SSD leichter zu verschmerzen als 
bei 
einer schnellen Schnittstelle und 
notfalls lässt sich ein PCI-E-Slot 
auch leicht auf M.2 adaptieren. Zu- 


der primären Nachrüstung 


dem war das x2-Format zumindest 
früher eine beliebte Option für 
Budget-SSDs; x2-Controller-Karten 
sind dagegen eine Rarität. 


Weitere Ausstattung 

Am I/O-Panel kann das B660 Steel 
Legend seine knappe Erweiterbar- 
keit kaum kompensieren. Zwar 
bietet es, im Gegensatz zum H670 
Riptide, 2,5G-LAN und vollwertige 
Audio-Anschlüsse. Eigentlich sind 
diese aber Standard in der 180-Eu- 
ro-Preisklasse und die dahinter- 
liegende Audio-Lósung hat Asrock 
ebenso wenig aufgewertet wie 
weitere Anschlüsse ergänzt. Selbst 
Asus‘ B660M-Plus D4 für 140 Euro 
betreibt fünf seiner acht USB-Ports 
mit 3.1- oder 3.2-Geschwindigkeit, 
während das B660 Steel Legend 
neben einem 3.1-Typ-C nur über 
sechs 3.0-/2.0-Anschlüsse verfügt. 
Erneut loben wollen wir aber, dass 
Asrock dafür USB 3.2 als Front-Pa- 
nel-Header anbietet. 
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Erst-Test in 04/2022 
H670 PG Riptide 


Asrock (www.asrock.de) 


B660 Steel Legend 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 170,-/Note 2- 


Ca. € 180,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2661048 


www.pcgh.de/preis/266 1040 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel H670; 8.02; 1.03 


Intel B660; 5.02; 1.03 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 -/5.0/-/3.0/4.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- —/х16/—/—!——— 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


—/—[—[х\!хА/х\/х1 


—/—/—/х1/х2!—[х1 


$АТА 


4x 6 GBit/s (4x H670) 


6x 6 GBit/s (4x B660 + 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4, 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 12 
Key, PCI-E-3.0-x 


9-V) & — (vorbereitet: M.2 e- 
; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbereitet: 
М.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C extern); 4x/4x USB 3.0; 2x/2x 
USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 1x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C extern); 4x/2x USB 3.0; 2x/2x 
USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC897; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Realtek ALC897; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


ein/nein/nein 


ein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (b V); & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; keine 
Treiber-CD 


2x SATA-Kabel; Handbuch nur digital, Englisch 


| Abstand** CPU <> 1.2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkül. links/oben 


56/65 Millimeter; 
57/59 Millimeter (max. Hóhe 29/29 mm) 


56/65 Millimeter; 
59/55 Millimeter (max. Hóhe 37/34 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


96 Millimeter; — (nur ein PEG) 


92 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
BCLK 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/einstellbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Bis DDRA-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


180 W (1 min lang 241 W, für Temperaturtests 
und Verbrauchmessungen dauerhaft) 


235 W (Intel Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Keine 


Keine 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


99,80 MHz 


99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 92,8 Fps; P1: 68,4 Fps 


9: 90,6 Fps; P1: 66,2 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


346,9 Sekunden 


351,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2377 Punkte; 413 MB/s & 77 us Ø 


2329 Punkte; 405 MB/s & 78 us @ 


PCGH-Kopiertest 


31,2 s (50.000 Dateien)/61,0 s (112 GB) 


33,6 s (50.000 Dateien)/63,0 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


47.393 MB/s 


46.727 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,2 Sekunden 


21,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


75/74/75 °C (CPU+GPU-Last); 
105/120/38 °C (CPU-only) 


53/51/35 °C (CPU-- GPU-Last); 
81/77/34 °C (CPU-only) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


2,2/51,5/369/337 Watt 


4,0/52,0/344/342 Watt 


e 


FAZIT 


+ 


Wertung: 3,90 Wertung: 3,91 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 
1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links" 
des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus- 
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Gigabyte Z690 UD 


Abgesehen vom dem nicht jeden Geschmack treffenden Muster verzichtet Gigabytes 
UD-Serie auf reine Optikspielereien, externe LEDs kónnen aber angesteuert werden. 


Fragwürdiges Kühlprofil: Der PCH-Kühler besteht aus zwei Ebenen, durch den sehr 
langen Verbindungsweg gelangt aber kaum Wárme in die somit sinnlose, obere Lage. 


Ein I/O-Shield aus blankem Blech verstrómt weder Wertigkeit noch , Gaming" -Image, 
ist bei der Anschlusssuche unter einem dunklen Schreibtisch aber auch kein Nachteil. 
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nser zweitgünstigster Testteil- 
konkurriert trotz des 
verwendeten Z690-PCHs vor allem 
mit B660-Modellen, denn Gigabyte 
bietet das offiziell dem Office- und 
OEM-Sortiment zugerechnete 
7690 UD für unter 190 Euro an. 
Technisch vergleichbar ist aber 
cher das Z690 Gaming X aus der 
hauseigenen ,Aorus"-Gaming- 
Sparte, dessen 210 Euro günsti- 
ge DDR4-Ausgabe seit längerem 
unser Preis-Leistungs-Empfehlung 
ist. Das Z690 UD gibt es optional 
aber ebenfalls als „UD DDR4“ und 
das Gaming X in einer DDR5-Aus- 
führung - man kann seine Ausstat- 
tungsentscheidung also unabhän- 
gig vom Speicherstandard treffen. 


7690 = Vollwertiges OC 

Beiden Platinen ist gemeinsam, 
dass sie im Gegensatz zu B660-Plati- 
nen die Kern-Multiplikator уоп „K“- 
CPUs verándern dürfen, also zum 
Übertakten geeignet sind. Dies gilt 
auch für die verbauten Spannungs- 
wandler, wobei das Z690 UD den 
in Richtung Gamer und Tuner ver- 
markteten Kollegen sogar um 5 Kel- 
vin unterbietet. Wunder darf man 
in dieser Preisklasse zwar nicht 
erwarten, aber Gigabyte fokussiert 
die Spannungswandler seit Jahren 
auch im Marketing und erreicht 
bereits in der 200-Euro-Klasse ein 
Niveau, auf dem die CPU-Kühlung 
eigentlich immer vor dem Main- 
board an ihre Grenzen stößt. 


PCI-E-Ausstattung 

Nicht begrenzt wird dagegen die 
Geschwindigkeit von  Grafikkar- 
ten und, sofern man sich nicht für 
die DDR4-Version entscheidet, des 
RAMs. Tatsächlich wird die DDR5- 
Variante des Z690 UD sogar oft 
etwas günstiger angeboten; PCI-Ex- 
press 5.0 x16 ist in beiden Fällen 
mit an Board. Dazu gibt es, genau 
wie beim Gaming X, drei M.2-Slots 
mit jeweils vier 4.0-Lanes ohne Sha- 
ring. Auf weitere SSD-Steckplätze 
muss das Z690 UD allerdings ver- 
zichten - beim Gaming X ist ein 
viertes 4.0-x4-Laufwerk möglich, 
wenn man auf zwei von sechs SA- 
TA-Ports verzichtet. Das Z690 UD 
ist trotz gleicher Ausstattung un- 
flexibler respektive absichtlich 
beschnitten. Dieser Eindruck wie- 


derholt sich bei den PCH-versorg- 
ten PCI-Express-3.0-Slots: Mit drei 
x1- und einem x4-Slot ist das Z690 
UD zwar quantitativ gut versorgt, 
qualitativ haben größere Z690-Gi- 
gabyte-Platinen wie das Gaming X 
mit zwei x4-Steckplätzen aber 
die Nase vorn. Dabei liegen beim 
Z690 UD insgesamt sechs Lanes 
des I/O-Hubs ungenutzt, wovon 
nur zwei in brachliegenden Lötstel- 
len münden, die bei abgeleiteten 
Produkten einen weiteren x1-Slot 
und ein WLAN-Modul ermóglichen 
würden. Unsere Vermutung in An- 
betracht der Preislage: Das PCB 
wurde ursprünglich für H670-Pla- 
tinen (vier Lanes weniger) designt. 
Gigabyte bietet nàmlich als einziger 
Hersteller bislang gar keine H670- 
Modelle an, sondern scheint diese 
kurzfristig auf Z690 aufgewertet zu 
haben - zu dem Preis kann das dem 
Kunden nur recht sein. 


Gratis oben drauf gibt es das bei 
allen bislang getesteten Gigabyte- 
Sockel-1700-Platinen lobenswerte 
Layout: Die via PCH angebundenen 
Erweiterungs-Slots sind allesamt 
so weit wie móglich von der Gra- 
fikkarte entfernt, mit dem beson- 
ders wertvollen x4-Steckplatz ganz 
unten. So werden selbst bei sehr 
dicken Grafikkartenkühlern nur 
wenige und leicht verzichtbare Res- 
sourcen blockiert. Die Konkurrenz 
setzt in dieser Preisklasse dagegen 
fast immer auf kostengünstige Lay- 
outs, die von Micro-ATX-Platinen 
abgeleitet werden - und deswegen 
beinahe alle Erweiterungsmóglich- 
keiten in Reichweite der neuesten 
Quad-Slot-Monster-Grafikkarten 
konzentrieren. 


USB und 1/0 

Bei den rückseitigen USB-Anschlüs- 
sen geben sich beide Gigabyte- 
Kontrahenten wenig. USB 3.2 ist 
vorhanden; der Verzicht auf einen 
zweiten 3.1- zugunsten eines vier- 
ten 3.0-Anschlusses beim Z690 UD 
gegenüber dem Gaming X er- 
scheint verschmerzbar. Für Nutzer 
von Gamepads, Joysticks und ande- 
rer genügsamer Peripherie neben 
Maus und Tastatur füllt Gigabyte 
mit vier USB-2.0-Ports auf insge- 
samt zehn auf, sodass die schnel- 
leren Anschlüsse für externe Lauf- 
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werke & Co frei bleiben. Andere 
Marken bieten zum gleichen Preis 
meist nur acht, teilweise sogar nur 
sechs Anschlüsse. Vorderseitig of- 
feriert Gigabyte dagegen Standard- 
kost mit viermal USB 2.0, zweimal 
3.0 und einmal 3.1-Typ-C. Wer 
Front-USB-3.2 móchte, muss entwe- 
der deutlich mehr Geld ausgeben 
oder Asrock kaufen, wo günstige- 
re Platinen den hinteren statt dem 
vorderen 3.2-Anschluss gegenüber 
Luxusmodellen einsparen. 


Audio 

Sparsamkeit im Bereich Audio war 
dagegen bislang unser Hauptkritik- 
punkt am Z690 Gaming X. Gigabyte 
verbaut zwar einen ALCI220 in 
Reinform, führt aber nur zwei Klin- 
ke-Anschlüsse nach außen aus, was 
die Nutzungsmóglichkeit stark ein- 
schränkt, Das Z690 UD kann hier 
mit dreimal Klinke punkten und so 
wahlweise ein 5.1-System oder eine 
Kombination aus Headset und Ste- 
reo-Boxen versorgen. Im Gegenzug 
fehlt der Toslink-Ausgang des Ga- 
ming X, der durch die zunehmende 
Verbreitung von HDMI-Receivern 
aber an Bedeutung verliert. Wei- 
terhin wichtig ist dagegen analoge 
Klangqualität und hier zeigt das 
Z690 UD leider seine Mittelklasse- 
wurzeln: Der ALC897 ist ein nur 
leicht aufgewerteter ALC892 und 
der war schon vor Jahren untere 
Mittelklasse. Man kann damit leben 
(oder das gesparte Geld in eine 
Soundkarte für einen der vielen 
Erweiterungs-Slots investieren), 
aber mit dem bis zum Erscheinen 
der 4000er-Modelle das Flaggschiff 
darstellende ALC1220 kann er sich 
nicht messen und Gigabyte verzich- 
tet auch auf externe Begleitchips. 


Performance 

direkter ` Rechenleistungs- 
schlagabtausch zwischen DDR4- 
und DDR5-Board wäre unfair. Im 
meist CPU- oder GPU-limitierten 


Ein 


Alltag merken viele Anwender den 
direkt, 
aber in unseren auf Mainboard-Per- 


Unterschied zwar nicht 


formance fokussierten Test-Sze- 
narien spielen Z690 UD und Z690 
Gaming X in verschiedenen Klas- 
sen. Das allerdings jeweils erfolg- 
reich - im bislang knappen DDR4- 
Nachtestfeld ist das Gaming X die 
schnellste Platine; das Z690 UD 
die mit knappen Rückstand dritt- 
schnellste DDR5-Platine vor zwei 
klar langsameren Modellen. 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


7690 UD 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Erst-Test in 03/2022 


7690 Gaming X DDRA 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 190,-/Note 1- 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625167 


www.pcgh.de/preis/2625098 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2690; F7b; 1.0 


Intel 2690; F8b; 1.0 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 -/5.0/-/-/-13.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- —/х16/—/—!——— 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


—l-/-lx1/x1/x1/x4 


/-I-1-I-I1x41%4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


6x 6 GBit/s (6x Z690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x 
SATA, x 2-Betrieb möglich) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1х/0х USB 3.2 (Typ-C); 1x/1x USB 3.1; 
4x/2x USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Тур-С); 2x/1x USB 3.1; 
3x/2x USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC897; 5.1/Eingánge nur als Doppel- 
belegung 


Realtek ALC1220; 2.0, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); & Status-LEDs; Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; keine 
Treiber-CD 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühl. links/oben 


54/63 Millimeter; 
62/62 Millimeter (max. Hóhe 42/27 mm) 


57/66 Millimeter; 
50/- Millimeter (max. Höhe 42/25 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ја/ја/ја/ја, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,90 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 5 Kanále; 6 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °С 


7-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 6 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 ?C 


Default-Power-Limit 


260 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


225 W (Intel Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 100,00 MHz 
Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 113,7 Fps; P1: 87,4 Fps Ø: 95,1 Fps; P1: 69,9 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


294,0 Sekunden 


338,7 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2319 Punkte; 404 MB/s & 79 us @ 


2268 Punkte; 394 MB/s & 80 us @ 


PCGH-Kopiertest 


32,3 s (50.000 Dateien)/61,1 s (112 GB) 


30,0 s (50.000 Dateien)/62,9 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


64.044 MB/s 


48.216 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,2 Sekunden 


21,3 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


54/53/39 °C (CPU+GPU-Last); 
68/65/35 °C (CPU-only) 


58/61/39 °C (CPU+GPU-Last); 
75/67/36 °C (CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


1,4/46,6/342/330 Watt 


1,4/49,4/358/327 Watt 


FAZIT 


Wertung: 2,29 


Wertung: 3,36 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 
U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** *"Spannungswandler links" des Sockels 
respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold- 
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Das Micro-ATX-Layout schrànkt die Erweiterbarkeit des B660-G physisch ein, aber 
das teurere ATX-Pendant B660-F ist wegen Routing-Entscheidungen kaum besser. 


Statt eines optischen Audio-Ausgangs verbaut Asus einen weiteren USB-3.0-Typ-C, 
dabei hätte dieser auch problemlos zusätzlich einen Platz am I/O-Panel gefunden. 


enter setup to recover BIOS setting. 
CPU installed! 


fter setting up Intel(R) Optane Memory or RAID, 


it 240 Euro für die ATX-Va- 
Mi -F und 210 Euro für die 
von uns getestete Micro-ATX-Ver- 
sion B660-G zählen Asus‘ Strix zu 
den teuersten regulär verfügbaren 
B660-Modellen im jeweiligen For- 
mat. Ein naheliegender Vergleichs- 
kandidat ist somit das beinahe 
genauso teure B660 Master von 
Gigabyte, aber von der Grundaus- 
richtung her spielt Asus eigentlich 
in einer ganz eigenen Klasse: 


IL 


Strix B660-G und B660-F gehóren 
nämlich zu den wenigen Main- 
boards am Markt, die Intels BCLK- 
OC-Sperre umgehen können, wie 
wir bereits in vergangenen Aus- 
gaben dokumentiert haben. Das 
klingt Mainboard-seitig erst ein- 
mal wenig begeisternd, schließ- 
lich kriegt man für 210 Euro auch 
schon Z690-Mainboards, die sogar 
ganz offiziell und viel bequemer 
über den Multiplikator übertakten 
dürfen. Aber: Das funktioniert nur 
mit K-CPUs. Auf dem Strix B660 
kónnen sie dagegen auch einem 
günstigen Core i5-12400 oder gar 
einem Core i3-12100 die Sporen ge- 
ben und so für wenig Geld Gaming- 
Leistung auf dem Niveau aktueller 
Top-Modelle erzielen. 


Dies ist sonst nur bei Asus' Repu- 
blic-of-Gamers-Top-Serie, bei EVGA 
und bei Gigabytes Z690 Extreme 
und Tachyon móglich. Also Plati- 
nen für über 600 Euro, teils sogar 
deutlich über 1.000 Euro, was dem 


Please enter Setup to configure your system. 


VMD options must be set according to the interface tupe to avoid unknoun issues. 


Press F1 to continue and take advantage of ñSUS optimized performance! 
If you wish to follow intel guidelines and apply its stock power limits, 


please disable the ASUS Performance Enhancement (АРЕ) 


Next, you will enter the UEFI settings menu. 
CPU Fan speed detection error! 


in the BIOS settings. 


Please ensure your CPU cooler is properly connected to the CPU_FAN header. 


Consider dropping "CPU Fan Speed Lower Limit" 


or simply set it to "ignore" in BIOS if problem persists. 


Press Fi to Run SETUP 


Schnell: Welche UEFI-Option müssen Sie für eine kühlbare Package-Power von unter 300 W wie anpassen? Ein zweites Mal wird 
Asus sie nicht darauf hinweisen! Immerhin zwingt der Meldungsmarathon beim ersten Einschalten zum Gang ins UEFI. 
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Sparaspekt beim Übertakten güns- 
tiger CPUs zunichte macht. 


Das Strix B660-G bringt dagegen al- 
les mit, was man zum Tunen kleiner 
AlderLake-Prozessoren braucht. 
Die gleichen Prinzipien auch auf 
Top-Modelle zu übertragen ist prin- 
zipiell möglich; man kann also spä- 
ter auf einen i9-12900K aufrüsten 
und diesen ebenfalls via BCLK zu 
tunen versuchen. Allerdings sollte 
auf eine gewisse Gehäusebelüftung 
geachtet werden. Mit knapp unter 
80 °C haben die Strix-B660-G-Span- 
nungswandler noch genug Re- 
serven für einen heißen Sommer, 
schlechte Lüftung oder Übertak- 
tung, aber alles zusammen könnte 
knapp werden. Das ist, ausgehend 
von Intels 241-W-Standardbetrieb 
aber ein allgemeines Problem die- 
ser Klasse - Gigabytes B660 Master 
läuft sogar noch einen Tick heißer. 
Ohne Wasserkühlung wird man 
wegen der CPU aber ohnehin für 
reichlich Durchzug sorgen müssen. 


Vielleicht fragen Sie sich bereits, 
warum wir Asus‘ Micro-ATX-Modell 
gegen das Full-Size-Pendant von 
Gigabyte antreten lassen, wenn ein 
Strix B660-F doch viel mehr Platz 
für Erweiterungen bieten wür- 
de? Die simple Antwort: Das -G ist 
spürbar günstiger und dank Asus 
Routing-Entscheidungen gar nicht 
mal so viel schlechter erweiter- 
bar. So spendiert Asus dem B660-F 
zwar zusätzlich zu den beiden 
4.0-x4-SSD-Steckplätzen noch einen 
dritten M.2-Slot mit vier PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes. Dafür müssen sich 
aber die beiden PCI-E-3.0-x1-Slots 
ihre Anbindung mit dem PCI-E-3.0- 
x4-Slot teilen. Beim Strix B660-G 
werden die kleineren Steckplätze 
dagegen exklusiv angebunden und 
das sogar mit 4.0-Geschwindigkeit. 
Wenn sie zwei x1-Karten verbaut 
haben, laufen diese in der Micro- 
ATX-Version also móglicherweise 
schneller und sie kónnen via Ad- 
apter im x4-Slot noch zusätzlich 
die dritte M.2-SSD mit vier Lanes 
versorgen, die bei der ATX-Variante 
direkt auf dem Mainboard landet. 


Freilich ist der Einbau von zwei 
x]-Karten im kleinen Format nur 
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mit einer Single-Slot-Grafikkarte 
oder mit Riser-Kabeln möglich, 
sonst kommt ез schnell zur physi- 
schen Blockade. Bei der 15 Prozent 
teureren ATX-Variante versperren 
übliche  Triple-Slot-Karten aber 
ebenfalls einen x1-Slot und wollen 
den Raum über dem x4 zum Luft 
ansaugen nutzen — die Móglichkei- 
ten des grófseren Formats werden 
kaum für Vorteile gegenüber Mi- 
cro-ATX genutzt. Deutlich besser 
dagegen das Eingangs erwähnte 
B660 Master: Hier passen selbst 
Quad-Slot-GPU-Lösungen sowie zu- 
sätzlich eine x1- und eine x4-Karte 
(alternativ: dritte M.2 onboard). 


Externe Anschlüsse 

Hinter dem PC herrscht bei unse- 
B660-Maximalausbau-Duell 
dagegen beinahe Gleichstand: So- 
wohl Gigabyte als auch Asus bieten 
einen USB-3.2-Port, vier 2.0er und 
eine Basis von zwei 3.0-Typ-A-An- 
schlüssen. Asus ergänzt noch einen 
USB-3.0-Typ-C und einen -3.1-Typ-A. 
Gigabyte verzichtet ganz auf 3.1, 


rem 


hat dafür aber einen dritten, vier- 
ten und fünften 3.0-Typ-A im Ge- 
päck - was nützlicher ist, hängt 
von der persönlichen Peripherie 
ab. Noch klarer ist der Gleichstand 
beim 2,5G-LAN und WiFi 6 mit 
identischen Intel-Controllern so- 
wie bei den USB-Frontanschlüssen 
mit je zweimal 3.0 und einmal 3.1. 


RAM, Sound & Sonstiges 
Auch akustisch fahren beide Her- 
steller mit einem ALC1220 respek- 
tive -Derivat ähnliche Geschütze 
auf, Kopfhörerverstärker oder ähn- 
liche Ergänzungen fehlen aber in 
dieser Klasse noch - und im Falle 
des Strix B660-G auch die digitale 
Toslink-Buchse: An deren gewohn- 
ter Stelle sitzt der zusätzliche USB- 
Typ-C-Anschluss, Audio gibt es nur 
im Klinkenformat. Ebenso redu- 
ziert, für kleinere Micro-ATX-Syste- 
me aber noch angemessen, ist die 
Ausstattung mit Lüfteranschlüssen. 
Immerhin bietet Asus seit einiger 
Zeit den vollen Regelbereich bis 
runter auf О Prozent PWM an. 


Was dem insgesamt gelungenen 
und als Ausgleich für die Micro- 
ATX-Kompromisse angemessen 
günstiger bepreisten Strix B660-G 
Gaming WiFi aber leider fehlt, ist 
ein DDR4-Gegenstück. BCLK-non- 
K-OC gibt es nur mit zwar flottem, 
aber auch teureren DDR5-Speicher. 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


TOP-TECHNIK 


Asus 
B660-G Gaming WiFi 


B660-G Gaming WiFi PCGH 


Asus (www.asus.de) 


Erst-Test in 04/2022 


B660 Aorus Master DDR4 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 210,-/Note 2 


Ca. € 230,-/Note 3 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2660688 


www.pcgh.de/preis/2662769 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel B660; 1014; 1.03 


Intel B660; F8a; 1.0 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 5.0/4.0/4.0/3.0 -/4.0/-/-/-13.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | x 16/-/-/- —/х16/—/—/—/—!— 
PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* |—/x1/x1/x4 -IH-I-I-- xA x1 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


x/0x USB 3.2 (Typ-C); 1x/1x USB 3.1; 3x/ 2x 
SB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 4х/4х USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 0х/1х USB 3.1; 
5x/2x USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 


1 
U 
CO 
R 


Legacy-Schnittstellen extern/intern -Header - 

Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge ealtek "S1220A"; 7.1/1x Stereo Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 
Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC ein/nein/nein Nein/nein/nein 

Lüfteranschlüsse 4x 4-Pin PW 8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Geráuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch; Geráusch- 
sensor; keine Treiber-CD 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühl. links/oben 


| 52/61 Millimeter: 


50/50 Millimeter (max. Hóhe 42/32 mm) 


57/66 Millimeter; 
61/61 Millimeter (max. Hóhe 43/28 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


79 Millimeter; — (nur ein PEG) 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
BCLK 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/ein- 
stellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 
1,7 Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 
1,8 Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 1,44 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; 5 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


7-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 8 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Default-Power-Limit 241 W (Intel Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. | >>295 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
Turbo Power) exakt feststellbar) 

Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 99,80 MHz 

Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 112,3 Fps; P1: 86,5 Fps Ø: 95,4 Fps; P1: 70,1 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


314,9 Sekunden 


337,5 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2406 Punkte; 418 MB/s & 76 us @ 


2261 Punkte; 393 MB/s & 81 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


29,4 s (50.000 Dateien)/60,7 s (112 GB) 


33,1 s (50.000 Dateien)/63,0 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


62.368 MB/s 


48.243 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


20,0 Sekunden 


25,1 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


60/54/41 °С (CPU--GPU-Last); 
71/79/38 *C (CPU-only) 


52/56/52 °C (CPU+GPU-Last); 
82/68/36 °C (CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,4/45,7/404/372 Watt 


1,8/46,8/367/369 Watt 


FAZIT 


+ 


+ 


Wertung: 2,85 Wertung: 3,87 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 
1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links" 
des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus- 
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In dunkler Umgebung wirkt die Beleuchtung von MSIs stilisiertem Drachen anspre- 
chend; die LEDs іп der Nähe des , Carbon"-Schriftzugs fallen auch dann kaum auf. 
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Teure Retimer-Splitter-Kombinationen erlauben es, die Hälfte der PCI-Express-5.0- 
Lanes an den zweiten PEG umzuleiten, aber eine SLI-Lizenz hat sich MSI gespart. 


P BKS | 
Nützlich: Alle MSI-Professional- und -Extreme-Gaming-Mainboards (MPG/MEG) wer- 
den mit (doppelseitigem) Reiniungspinsel und Treibern auf USB-Stick ausgeliefert. 
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MSIs MEG Z690 Unify führte unse- 
re bisherige Sockel-1700-Wertung 
an, mit rund 550 Euro lagen die 
Vorzüge dieser Platine aber klar 
aufserhalb der Reichweite vieler 
Anwender. Obwohl es nur gut 
100 Euro billiger ist, erfreut sich 
das 7690 Carbon aus gleichem 
Haus deutlich grófserer Beliebtheit 
- zumindest in Preisvergleichen. 
Zufällig liegt es damit genau auf Au- 
genhóhe mit unserem bisherigen 
High-End-Preis-Leistungstipp, Giga- 
bytes Z690 Master - auf zum Duell! 


D 
и 
[7,7 


Das Grundlayout übernimmt MSI 
vom großen Bruder, auch das Z690 
Carbon bietet zwei von der CPU 
versorgte PCI-Express-5.0-Slots und 
auf der verbleibenden Fläche nur 
einen via I/O-Hub angebundenen 
Steckplatz. Was im ersten Moment 
nach einem Geschwindigkeitsvor- 
teil klingt, ist in der Praxis eher ein 
Nachteil, denn die Alder-Lake-CPUs 
kónnen natürlich weiterhin nur 
einen Steckplatz mit 16 Lanes ver- 
sorgen - wer diese für seine Grafik- 
karte nutzen und einen x8/x8-Split 
vermeiden móchte, kann den zwei- 
ten 5.0-Slot des Z690 Carbon also 
nicht nutzen. Früher wurde diese 
High-End-typische Option daher 
nur für Multi-GPU-Systeme einge- 
setzt, MSI lässt die Platine aber erst 
gar nicht SLLzertifizieren und AMD 
hat die Unterstützung für Crossfire 
schon vor längerer Zeit eingestellt. 


Immerhin bleiben die restlichen 
Lanes beim 7690 Carbon nicht 
ungenutzt, 
insgesamt fünf M.2-Slots. Einer da- 
von mit 3.0-Geschwindigkeit, der 
Rest mit voller 4.0-x4-Anbindung. 
Gegenüber Gigabyte fehlt also nur 
eine Móglichkeit, die Ressourcen 
des 3.0-Steckplatzes in einen zwei- 
ten x4-Slot für Erweiterungskarten 
umzuleiten. Da es mehr User mit 
zwei Erweiterungskarten denn mit 
mehr als vier M.2-SSDs gibt, hátten 
wir bei festem Routing aber eher 
auf die M.2-, denn die Slot-Option 
verzichten wollen. Positiv dagegen: 
MSI realisiert den fünften und 
sechsten. SATA-Port erneut über 
einen Zusatz-Controller, im Gegen- 
satz zu Gigabyte also ohne Ressour- 
cen-Teilung mit weiteren M.2-Slots. 


sondern münden in 


l/O-F 1 

Ebenfalls gelungen sind die Rück- 
seitigen Anschlüsse des 7690 Car- 
bon. Einmal USB 3.2 und fünfmal 
3.1 reizen die nativen Fähigkeiten 
des Z690 gut aus, im Gegensatz zu 
Gigabyte verzichtet MSI auf onbo- 
ard-USB-3.X-Hubs um mehr Schnitt- 
stellen auf indirektem Wege bereit 
zustellen. Stattdessen wird mit 
zusätzlichen USB-2.0-Ports auf ins- 
gesamt zehn Anschlüsse aufgefüllt, 
damit Eingabegeräte keine schnel- 
leren Ressourcen blockieren. 


Ebenfalls gelungen ist der eng 
ans Z690 Unify angelehnte Onbo- 
ard-Sound mit Realteks aktuellem 
Oberklassemodel ALC4080 und 
einem zusätzlichen Kopfhöhrerver- 
stärker. In Kombination mit einem 
Digital-Analog-Wand- 
ler ist das ehemalige Flaggschiff 
ALC1220 bei Gigabyte aber min- 
destens gleichwertig; dessen Nach- 
folger ALC4082 gibt es erst jenseits 
der 600 Euro auf MSIs Z690 Ace. 
2,5G-Intel-LAN-Controller werden 
dagegen flächendeckend von unter 
200 bis über 600 Euro verbaut, 
auch MSIs WLAN entspricht dem 
guten Klassenstandard. Gigabytes 
10G-Luxus stellt dagegen eine sel- 
tene Ausnahme dar. Für Front- 
USB-3.2 gilt dies weniger: Alle Her- 
steller bieten ATX-Mainboards mit 
diesem Feature für unter 500 Euro 
- nur bei MSI fehlt es allgemein, so 
auch beim Z690 Carbon. 


externen 


un t 

Als überdurchschnittlich können 
wir dagegen MSIs Performance 
beschreiben. Bereits das Z690 
Unify erkämpfte sich seinerseits 
den Testsieg mit vielen Fps, einer 
kurzen Laufzeit im 7-Zip-Test und 
der besten 3D-Mark-Storage-Wer- 
tung. Das Z690 Carbon wiederholt 
dieses Spiel 1:1 auf dem allgemein 
besseren Nachtestniveau. Zu MSIs 
Leidwesen hat Gigabyte die bisheri- 
gen Performance-schwächen aber 
abbauen können und folgt nun mit 
minimalem Abstand. Durch diesen 
Quasi-Gleichstand verschiebt sich 
der Leistungsfokus auf die Tempe- 
ratur- und Stromverbrauchswer- 
tung und leider folgt das Z690 Car- 
bon auch hier dem Unify-Vorbild. 
Das heißt es genehmigt sich mess- 
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bar mehr Energie in allen Lebens- 
lagen. Während es bei einigen Kon- 
kurrenzplatinen Hinweise darauf 
gibt, dass erhóhte Stromflüsse aus 
einer fehlerhaften Regulierung der 
CPU-Package-Power resultieren, ist 
bei MSI deutlich spürbar, wo die 
zusätzliche Energie bleibt Rund 
70 °C Spannungswandlertempera- 
tur sind zwar weit von problemati- 
schen Werten entfernt und sollten 
in der Praxis niemanden einschrän- 
ken, die Konkurrenz schafft solche 
Werte aber schon bei halb so teu- 
ren Platinen. 


Ab Werk liegt der Stromverbrauch 
zudem noch deutlich höher. Wie 
auch bei anderen Platinen aus glei- 
chem Hause stellt MSI automatisch 
ein „Water Cooler“ genanntes Profil 
mit 4.096 W Power „Limit“ ein. In 
unserem Fall wurde nicht einmal 
ein Hinweis eingeblendet, dies va- 
riiert bei MSI aber je nach UEFI-Ver- 
sion. Unverändert bleibt der hohe 
Energieumsatz des i9-12900K un- 
ter derartigen Werkseinstellungen: 
Innerhalb des von Intel erlaubten 
Allcore-Turbos, also ohne manuel- 
les OC, führen die vom Z690 Car- 
bon angelegten 1,282 Volt Vcore zu 
300 W Package Power. Neben EV- 
GAs Z690 Classified hält das Z690 
Carbon damit den Rekord für den 
höchsten Stromverbrauch, den wir 
ohne Überhitzung messen konnten 
- allerdings nur, wenn Extremlüf- 
ter mit 90 W Eigenverbrauch ein- 
setzen, um den Prozessor knapp 
unter der Throtteling-Grenze zu 
halten. Nichtsdestotrotz sei ge- 
sagt, dass bei zahlreichen Konkur- 
renzplatinen nicht einmal diese 
Extrembelüftung ausreicht, 
Taktabsenkungen zu verhindern - 


um 


MSI ist also trotz allem Einäugiger 
unter Blinden. Zum Leidwesen des 
Z690 Carbon macht es aber ausge- 
rechnet das Z690 Master mit „nur“ 
255 W deutlich besser - läuft dann 
allerdings auch mit 200 MHz weni- 
ger auf den Performance-Kernen. 


Zusammenfassung 

Die meisten Vergleiche dieses Arti- 
kels enden mit einem Für-und-Wi- 
der, bei dem individuelle Ansprü- 
che den Ausschlag geben, Aber im 
High-End-Duell gilt: Das Bessere ist 
der Feind des Guten. Obwohl das 
Z690 Carbon sich keinen großen 
Fehler erlaubt, fehlen ihm schlicht- 
weg Alleinstellungsmerkmale oder 
ein Preisvorteil zum Erfolg. 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Z690 Aorus Master 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


7690 Carbon WiFi 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 450,-/Note 3 


Ca. € 440,-/Note 4+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625065 


www.pcgh.de/preis/2625610 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2690; F8e; 1.0 


Intel 2690; 1.30; 1.1 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


E-ATX; 305 x 259 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR5 4x DDR5 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/-/-/3.0/3.0 -/5.0/-/-/5.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/I-I-I-1%x41x4 


II-II-I-Ix4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


6x 6 GBit/s (4x 7690 + 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert oberen x4-Slot) 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit (Aquantia AQC113C) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 6x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext.); 4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 5x/1x USB 3.1; 
0x/2x USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Ja/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


10x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Geräusch- 
sensor; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Clear-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1 x 
RGB-Verlángerungskabel; Handbuch Englisch; 
Geráuschsensor; keine Treiber-CD 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkab. 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; Hand- 
buch Englisch; USB-Stick mit Treibern; Schrau- 

bendreher-Schlüsselanhänger; Reinigungspinsel 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


54/63 Millimeter; 
59/62 Millimeter (max. Höhe 43/29 mm) 


54/63 Millimeter; 
58/53 Millimeter (max. Höhe 42/32 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


94 Millimeter; 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,80 bis 1,80 Volt 


Bis DDR5-10133; 0,80 bis 2,07 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 5 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


255 W (Intel Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


300 W (Intel Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 99,80 MHz 
Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 114,2 Fps; P1: 88,5 Fps Ø: 113,1 Fps; P1: 88,3 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


295,2 Sekunden 


298,7 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2312 Punkte; 403 MB/s & 78 us @ 


2420 Punkte; 421 MB/s & 75 us @ 


PCGH-Kopiertest 


31,0 s (50.000 Dateien)/60,4 s (112 GB) 


32,2 s (50.000 Dateien)/59,1 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


63.991 MB/s 


63.060 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


25,9 Sekunden 


28,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


52/51/39 °C (CPU+GPU-Last); 
59/59/38 °C (CPU-only) 


61/56/44 °C (CPU+GPU-Last); 
70/69/39 °C (CPU-only) 


Stromverbrauch**** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,3/54,7/366/341 Watt 


1,9/60,6/397/357 Watt 


FAZIT 


© 


+ | 5 © 


Wertung: 2,05 Wertung: 2,49 
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Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungs- 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °С Zieltemperatur; 2х 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer Il 240 bei 1530 U/min. * ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/0-Panel. ** 


teile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


**** Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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Unterhalb und rechts der um 33 mm verlängerten EVGA-Platine sollte Ihr Gehäuse 
Platz für Kabelmanagement lassen, denn die meisten Anschlüsse sind gewinkelt. 


` 
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Auch kleine Lüfter werden bei 4.800 bis 6.100 U/min laut, sie belüften aber nur einen 


kleinen Teil des Spannungswandlerkühlers und das gegen den Luftstrom im Gehäuse. 
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in EVGA-Mainboard hat PCGH 

das letzte Mal in der Z270-Ge- 
neration getestet, unter anderem 
wegen meist sehr später Launch- 
Termine. Ein Testmusterangebot 
für das 7690 Classified im März 
versprach dieses Tradition zu 
durchbrechen, aber trotz Veróf- 
fentlichungsverschiebung um eine 
Ausgabe konnte EVGA erst wenige 
Stunden vor  Redaktionsschluss 
eine UVP (659,99 Euro zzgl. MwSt.) 
und noch keinen Verkaufsbeginn 
in Europa nennen. Nach Deutsch- 
land liefern derzeit nur Amazon UK 
für umgerechnet 1.050 Euro und 
EVGAs US-Ebay-Shop für 800 Euro 
inklusive Zoll und Importgebüh- 
ren. So oder so handelt es sich um 
die teuerste Platine im Testfeld. 


Für diesen luxuriósen Preis be- 
kommt man ein Mainboard, des- 
sen Fokus eindeutig nicht auf 
Ausstattungsvielfalt, sondern auf 
Tuning liegt. Optisch verdeutli- 
chen dies bereits Format und Zu- 
satzfeatures: Rund um den, wie 
fast alle Anschlüsse, abgewinkelten 
ATX-Stromstecker platziert EVGA 
mehrere — Kontrollschalter, 
LED-Phalanx zur Visualisierung der 
Versorgungsspannung diverser On- 
board-Komponenten und der CPU, 
einen Anschluss für eine Kabelpeit- 
sche, mit der sich diese auch leicht 
extern nachmessen lassen sowie 


eine 


eine vierstellige Diagnoseanzeige, 
falls man sich doch auf Onboard- 
Sensoren verlassen wollen. Dank 
des größeren Anzeigebereichs kön- 
nen hier nicht nur wie von anderen 
High-End-Boards gewóhnt die CPU- 
Temperatur oder alternativ alle 
Onboard-Wärmewerte 
überwacht werden, sondern auch 
eine Reihe von Spannungen. Um 
all das rechts neben dem RAM un- 
terzubringen, sprengt EVGA aber 
den ATX-Rahmen um gut 2,5 Zoll. 
Formell erfordert das Z690 Classi- 
fied wegen seiner größeren Breite 
somit ein E-ATX-Gehäuse. In der 


anderen 


Praxis reichen natürlich auch viele 
großzügige ATX-Chassis, aber zwi- 
schen dem 244-mm-ATX-Standards 
und den 330 mm Breite von E-ATX 
existieren keine Endverbraucher- 
Spezifikationen, auf die ein Main- 
board-Hersteller verweisen könnte. 


Neben besagten Diagnoseextras 
nebst Triple-UEFI nutzt EVGA 
die zusätzlichen Fläche für einen 
ausladenden Spannungswandler- 
bereich. Dessen elektrische Quali- 
täten zeigen sich in unseren Ver- 
brauchsmessungen: Obwohl das 
Z690 Classified mit 1,15 V unter 
Volllast keine besonders niedrige 
Kernspannung einregelt und nor- 
male Boost-Taktraten hält, zeigt es 
am CPU-Stromanschluss die nied- 
rigste  Leistungsaufnahme 
bislang mit dem neuen Prozessor- 
Sample getesteten Boards. Diese Ef- 
fizienz legt nicht nur die Grundlage 
für einen in dieser Klasse außerge- 
wöhnlich niedrigen System-Strom- 
verbrauch, sondern auch für sehr 


aller 


gute Spannungswandlertempera- 
turen. Zu Letzteren trägt natürlich 
genauso der fette, feinlamellierte 
Doppel-Heatpipe-Kühler bei. Auch 
wenn dessen enge Lamellen nicht 
optimal für Silent-Systeme sind: 
Hier muss man sich auch bei mini- 
malem Luftstrom im System nicht 
vor Überhitzung fürchten. 


Komischerweise tut EVGA das trotz- 
dem und versteckt zwei 25-mm- 
Lüfter unter der I/O-Abdeckung. 
Abgesehen davon, dass der Luft- 
austausch dort stark eingeschränkt 
ist und für eine gleichmäßige Be- 
lüftung des breiten Kühlkörpers 
mindestens vier Exemplare nötig 
wären, sind die vorhanden in Rich- 
tung CPU-Sockel ausgerichtet und 
arbeiten so in 99 Prozent aller Sys- 
teme gegen den vorherrschenden 
Luftstrom. Wir raten daher, die ver- 
besserungswürdige und -bare Lüf- 
terregelung (nervige 4.800 U/min 
unter CPU-Volllast; heraushörbare, 
aber akzeptable 3.200 U/min im 
Test mit kombinierter CPU+GPU- 
Last) links liegen zu lassen und die 
Lüfter nicht nur im Leerlauf ganz 
abzuschalten. Praktischerweise 
nutzen sie einen normalen 4-Pin- 
PWM-Anschluss, der unterhalb der 
I/O-Blende frei zugänglich ist. 


Auch im UEFI möchte EVGA laut 
eigener Aussage leichtes Übertak- 
ten ermöglichen. Die Auslagerung 
aller RAM-Optionen in ein eigenes 
Level-1-Menü hilft dabei, aber sonst 
bemerken wir die versprochene 
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Simplifizierung nur am fehlenden 
einer Power-Package-Option. Alle 
gewohnten Einstellmóglichkeiten 
und der resultierende Mangel an 
Übersicht sind gegeben, nur für Po- 
wer Limits unter 4.096 Watt muss 
man Intels XTU-Tool bemühen, an- 
statt sie im UEFI zu definieren. 


Dafür gibt sich EVGA beim Über- 
takten von Non-K-CPUs unabhän- 
gig: Auf dem Z690 Classified könn- 
te man trotz Intel-Verbots auch 
einen i3-12100F oder, der Main- 
board-Preisklasse ebenfalls kaum 
angemessen, einen 19-12900 (ohne 
„K“) mittels BCLK-Anhebung über- 
takten. Dieses Feature bieten auch 
die teuren Gigabyte-Spitzenmodel- 
le; Pionier ist aber Asus, weswegen 
wir das Z690 Classified dem Z690 
Hero gegenüberstellen. 


Ausstattung 

Da dieses ebenfalls OC-zentriert ist, 
passt dieses Duell auch bei der mä- 
fsigen Anschlussvielfalt: Beide Plati- 
nen bieten zwar zwei 5.0-PEGs samt 
SLI-Lizenz für Grafikkarten, dane- 
ben aber nur einen weiteren Steck- 
platz, der normale Erweiterungs- 
karten mit vier Lanes versorgt. Bei 
EVGA làuft dieser mit PCI-Expres 
3.0 bei Asus mit 4.0, aber dafür hat 
das 7690 Classified drei 64-GBit/s- 
M.2 statt zweimal 64 GBit/s plus 
einmal 32 GBit/s. Verglichen mit 
günstigeren fünfmal-M.2-High-End- 
Platinen ist das trotzdem wenig - 
Asus verschwendet sechs, EVGA so- 
gar acht High-Speed-I/O-Ports auf 
SATA-Anschlüsse, obwohl in dieser 
Preisklasse seit langem NVME-SSDs 
dominieren. Vier weitere PCI-E- 
Lanes stecken beim Z690 Hero in 
einem teuren Thunderbolt-4-Con- 
troller, der ohne Spezialperipherie 
nur zwei USB-3.1-Buchsen bietet; 
EVGA verbaut mit gleichem Ergeb- 
nis einen ASM3142-Zusatzcontrol- 
ler rückseitig und einen zweiten 
für das Front-Panel. Warum Letzte- 
rer nicht wenigstens zwei Typ-C- 
3.1-Header bereitstellt oder besser 
einem gleich viele Ressourcen er- 
fordernden, 1x-USB-3.2-bietenden 
ASM3242 weicht, ist uns ein Rätsel. 
Mit USB 3.2 nur hinten (Asus: nur 
vorn) rechtfertigt man den auf- 
gerufenen Preis an dieser Stelle 
genauso wenig, wie bei der PCI-Ex- 
pressausstattung - und die fürst- 
lichen Spannungswandler lassen 
sich ohne Flüssighelium-gekühlte 
CPU schlicht nicht ausreizen. (tv) 
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Hersteller (Website) 


Z690 Classified 


EVGA (www.evga.com) 


Erst-Test in 02/2022 
Maximus Z690 Hero 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 790,-/Note 6 


Ca. € 630,-/Note 5 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/3687598016 


www.pcgh.de/preis/2625493 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2690; 1.09; 1.2.0 


Intel 2690; 1403; 2.00 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 277 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 


4x DDR5 


4x DDR5 


PCI-E-Standard* 


-/5.0/-/-/-/5.0/3.0 


-/5.0/-/-/5.0/-/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


-/x 16/-/-/-1x0/- oder -/x8/-/-/-/x8/- 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


EE 


le (x8 mit M.2-Adapter) 


$АТА 


8х 6 GBit/s (8х 7690) 


6x 6 GBit/s (4x 7690 + 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX211NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E ("ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt-Typ-C 


USB extern/intern 


2x/0x USB 3.2 (Typ-C); 6x/1x USB 3.1; 
0x/2x USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Тур-С); 9x/0x USB 3.1 (davon 
Зх Typ-C ext.); 0x/4x USB 3.0; 2х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM (+ VRM-Lüfter) 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); Typ-A USB 2.0 & Statussegment- 
anzeige; Onboard-Speaker Power- und Reset- 
Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
Triple-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; zwei 
Lüfter für Spannungswandler-Kühlung (regelbar, 
für Test deaktiviert); Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
Temperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
ter am I/O-Panel; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-4-Controller 


Beiliegend 


4x SATA-Kabel; Handbuch nur digital, Englisch; 
USB-2.0-Stick mit Treibern (3,2 von 14,8 GiB) 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; Ad- 
paterkarte PCI-E-x8 auf 2x M.2 mit Kühlkör- 
per; Handbuch Englisch; USB-Stick mit Treibern 


52/61 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; illimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 60/50 Millimeter (max. Höhe 44/37 mm) 48/53 Millimeter (max. Höhe 43/39 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 96 Millimeter; 3 Slots 87 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
BCLK einstellbar einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 1,10 bis 2,00 Volt 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 2,07 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle (+ VRM-Lüfter); 6 
Temperatursensoren; min. 0 Prozent (DC)/O 
Prozent (PWM); max. 100 °С 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 7 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 ?C 


Default-Power-Limit 


305 W (Intel Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


241 W (265 W wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


Stabilitáts- & Praxis-Probleme 


Keine Kontrolle über Power Limits im UEFI 


Keine 


Leistung (60 Prozent) 


2,09 


29 
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Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


9: 116,4 Fps; P1: 92,4 Fps 


Ø: 112,0 Fps; P1: 85,8 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


286,4 Sekunden 


296,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2410 Punkte; 419 MB/s & 76 us @ 


2379 Punkte; 414 MB/s & 77 us @ 


PCGH-Kopiertest 


32,5 s (50.000 Dateien)/61,4 s (112 GB) 


32,1 s (50.000 Dateien)/60,7 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


67.668 MB/s 


62.221 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


19,8 Sekunden 


29,2 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


51/50/41 °C (CPU+GPU-Last); 55/57/41 °С 


52/45/45 °C (CPU+GPU-Last); 57/66/46 °С 


FAZIT 


(CPU-only) (CPU-only) 
Stromverbrauch**** 7,8/62,4/381/339 Watt 5,9/59,0/366/375 Watt 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 

© +, 


Wertung: 2,23 Wertung: 2,33 Ñ 
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Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungs- 


r Il 240 bei 1530 U/min. * ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. ** 


Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 


2900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2х 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder Adata DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; А 
Spannungswandler links" des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 
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teile »2,5 cm. 
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Hi HHHHHHHHE „өө 


° 
ELCH SOl eme 


Ein Hurra auf 4 AK 


Hochauflösend und hochfrequent sind keine 
Gegensätze mehr bei Gaming-Monitoren. Wir 
testen aktuelle Modelle mit AK/UHD und 120 
oder 144 Hz. 
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rafikkarten sind nach wie vor 
(G teuer. Wäre das 
nicht der Fall, wären wir längst im 
Zeitalter des 4K-Gamings angekom- 
men. Diese Behauptung ist kühn, 
aber naheliegend - im Detail könn- 
te man das anzweifeln und ander- 
weitig mutmaßen. Aber vielleicht 
lesen Sie die Verzweiflung auch 
zwischen den Zeilen heraus, wenn 
wir schon mit solchen Konjunkti- 
ven in der Einleitung ankommen. 
Schwarzmalerei geschieht aber (zu 
Recht) genug zurzeit, daher sind 
die Gaming-Monitore, um die es 
hier geht, ein kleiner Lichtblick in 
dieser (Chip-J)Krise. Die schlech- 
te Nachricht: Es gibt auch eine 
Panel-Knappheit, nach wie vor. Die 


gute Nachricht: Sie fällt bei weitem 
nicht so schlimm wie die Chip- 
Knappheit aus. Noch im Frühjahr 
2021 sahen die Prognosen ähnlich 
düster aus und während sich die 
der Chip-Knappheit bewahrheite- 
ten, gibt es mittlerweile verfügbare 
Modelle mit 4K/UHD und 144 Hz, 
die auch noch einigermaßen be- 
zahlbar sind. 


Es ist auch bei Monitoren ein 
Hauch von Evolution spürbar, wäh- 
rend die bei LCDs ohnehin ziem- 
lich schleichend stattfindet. So ist 
in den meisten Mittelklasse-Model- 
len eine Farbtiefe von 10 Bit weit 
verbreitet, wenn auch „nur“ mit 8 
Bit und Framerate Control (FRC). 
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Das bedeutet, dass das Panel 8 Bit, 
also 256 Farbabstufungen nativ an- 
zeigt und die anderen hin zu 1.024 
Abstufungen mit einem schnellen 
Wechsel zweier Abstufungen dar- 
stellt. Die Anführungszeichen bei 
,nur* sind Absicht, denn einerseits 
ist der Unterschied zu echten, nati- 
ven 10 Bit kaum sichtbar, anderer- 
seits spielt sich in der Praxis fast 
alles in 8 Bit ab. Der praktische Vor- 
teil hált sich also in Grenzen, genau- 
so wie der Unterschied zwischen 
120 und 144 Hz. Bei den Fernse- 
hern finden wir „пиг“ 120 vor, wàh- 
rend sich die 144 Hz unter Gaming- 
Monitoren besser vermarkten. 


Tatsächliche Vorteile aber sind die 
aktuellen Versionen der Anschlüs- 
se. Ein aktueller UHD-Monitor 
mit 120 oder 144 Hz verfügt über 
HDMI 2.1 und Displayport 1.4 mit 
DSC (Display Stream Compressi- 
on). Mit beiden konkurrierenden 


www.pcgh.de 


Anschlüssen ist mittlerweile die 
UHD-Auflósung mit 144 Hz und 10 
Bit Farbtiefe móglich. Die ersten 
Monitore mit 4K/UHD und 144 Hz 
hatten noch die älteren Standards 
HDMI 2.0 und DP 1.2, was Kompro- 
misse erforderte; also etwa UHD 
und 144 Hz mit Farbunterabtastung 
(4:2:2) oder UHD, 10 Bit aber nur 
96 Hz. All das gehört glücklicher- 
weise der Vergangenheit an. HDMI 
2.1 ist das neue Killer-Feature, das 
wegen der neuen Konsolengene- 
ration nicht nur für Fernseher, 
sondern auch für Gaming-Monito- 
re (mit 4K/UHD) zur Pflicht wird. 
Der Anschluss konkurriert mit Dis- 
playport und bietet einen höheren 
Datendurchsatz als der aktuelle Dis- 
playport 1.4. Es dauert noch, bis die 
VESA mit Displayport 2.0 wieder 
HDMI überholt; auch deswegen, 
weil die Transferrate für 8K und 
60 Hz mit unkomprimiertem HDR 
noch nicht benötigt wird. 


E EE TEE E 
` + е е 7 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Acer Predator XB323QK 

* AOC U28G2XU 

* Asus ROG Strix XG27UQR 

* Asus ROG Strix XG43UQ 

* Asus ROG Swift PG32UQX 

* Asus TUF VG28UQL1A 

* Gigabyte M28U 

* Gigabyte M32U 

• Gigabyte Aorus FO48U 

* LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 
* LG OLED 48C1711 

* MSI Optix MPG321UR-QD 

* Philips Momentum 329M1 

* Samsung GQ55QN85A 

* Samsung Odyssey G7 $28AG70 
* Viewsonic Elite XG320U 
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DisplayHDR 400: kein HDR 

Bevor Sie sich fragen, warum HDR 
bei den Modellen nicht erwähnt 
wird, wollen wir hier noch einmal 
klarstellen, dass die niedrigste Stu- 
fe ,DisplayHDR 400* die Bezeich- 
nung HDR nicht verdient und wir 
sie daher konsequent weglassen. 
Nahezu jeder aktuelle Monitor 
wird mit HDR 400 angepriesen, 
einfach weil es einen zusätzlichen 
Mehrwert suggeriert, der aber fak- 


tisch nicht vorhanden ist. Leider 
hat sich das unter allen Herstellern 
etabliert. Hier geht es nicht um 
unsere subjektive Einschätzung 
einer zu schlechten HDR-Qualität, 
wir beziehen uns hierfür tatsäch- 
lich auf die technischen Fakten: 
„DisplayHDR 400“ erfordert nicht 
mehr als eine übliche SDR-Darstel- 
lung ohnehin bietet. Das ist etwa 
eine Farbtiefe von 8 Bit, ein SDR- 
Kontrast sowie eine volle SRGB-Far- 


Farbraumabdeckung 


Fast alles spielt sich im sRGB-Farbraum ab, wenn nicht gerade HDR oder Bildbearbeitung ansteht. Das hier dargestellte Gittervolumen ist der gemessene Farbraum 
des jeweiligen Modells, welcher fast immer einen Großteil von sRGB beinhaltet. Alle Panels zeigen hier einen sehr guten, großen Farbraum. 


Acer Predator XB323QK AOC U28G2XU Asus ROG Strix XG27UQR Asus ROG Swift PG32UQX 
; m à ab 


braumabdeckung. Die ,Range" ist 
auf dieser Stufe also weder ,high* 
noch „dynamic“ - schon gar nicht 
ohne Dimming-Zonen bei einem 
LCD-Panel. Die 400er „HDR‘“-Stufe 
ist also eine nutzlose Marketing- 
Angabe, um nicht zu sagen -Un- 
verschämtheit, die wir nicht auch 
noch unterstützen wollen. Erst bei 
der 600er Stufe mit Dimming-Zo- 
nen, wenn auch nur wenigen, fängt 
das Ganze an, einen sichtbaren 


Mehrwert zu bieten. Unter Monito- 
ren ist HDR nach wie vor ein High- 
End-Feature. 


„АК“ ist synonym zu „УНО“ 
Bevor es Ihnen in den Fingern 
zum empórten Leserbrief juckt, 
klären wir eine weitere wichtige 
Bezeichnung: Tatsächlich sind 4K 
und UHD zwei verschiedene Auflö- 
sungen. 4K wurde zunächst ledig- 
lich die Filmauflösung von 4.096 x 
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8 > 12 ms 


Q-8ms < 12 ms 


Ш Q < 4ms 


2.160 Pixel (17:9) genannt, bis die 
Bezeichnung auch synonym für 
die Portierung ins 16:9-Format der 
Fernseher verwendet wurde, wel- 
che aus 3.840 x 2.160 Pixel besteht 
und von den TV-Herstellern auch 
Ultra High Definition, Ultra HD 
oder einfach UHD genannt wird. 
Diese Auflósung ist fast immer ge- 
meint, wenn umgangssprachlich 
von „4K“ die Rede ist und fast alle 
aktuellen Fernseher oder Monito- 


re verwenden sie. ,ÁK* ist einfach 
deutlich verbreiteter als „UHD“, 
auch wenn Letzteres práziser ist. 


4K ist mittlerweile die Sammelbe- 
zeichnung für alle Auflósungen mit 
um die 4.000 Pixeln in der Breite, 
weswegen das Marketing mancher 
Hersteller auch einfach „4K UHD* 
verwendet, was gleichzeitig nicht 
falsch und umso verständlicher ist. 
Redaktionsintern haben wir uns 


Übersicht: Reaktionszeiten in Millisekunden 


daher auf den Kompromiss „4K/ 
UHD“ geeinigt. Denn solange die 
Bezeichnung an sich nicht falsch 
ist, ist für uns als Medium eine ver- 
stándlichere Bezeichnung wichti- 
ger als eine präzisere. 


„neue Monitore in [ 
Heftabonnenten kónnte auffallen, 
dass viele der hier getesteten Mo- 


delle schon einmal dran waren. Ge- 


nauer gesagt neun Modelle - und 
zwar in Ausgabe 01/2022. Wirklich 
„neu“ sind hier nur sieben Modelle. 
Nun sind die Kandidaten aus dem 
letzten UHD-Vergleichtest 
wie vor nicht veraltet und wir mei- 


nach 


nen, dass es ein Mehrwert bietet, 
hier auch die früher getesteten und 
noch immer aktuellen Monitore 
zum Vergleich dazu zu packen. Sind 
Sie anderer Meinung, schreiben Sie 
mir gern unter mc@pcgh.de. 
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d п 

PCGH hat еїпеп umfangreichen 
Testparcours, der alle Aspekte 
eines Gaming-Monitors unter die 
Lupe nimmt. Die Ergebnisse der 
Tests fließen zusammen mit den 
Eigenschaften und der Ausstattung 
in ein Wertungssystem, das aus 
über zwanzig Kriterien die Note 
bildet. Für die Tests verwenden wir 
folgende Hard- und Software: 


Die Farbqualität des Monitors tes- 
ten wir mit einem Kolorimeter, 
einem Xrite ilDisplay Pro. Als Kali- 
brierungssoftware verwenden wir 
Calman Ultimate von Portrait Dis- 
plays, stets in der aktuellen Version. 


Damit ermitteln wir verschiedene 
Messwerte, etwa die minimale und 
maximale Helligkeit, Differenzen 
in der Ausleuchtung, die Farb- 
treue, die Farbraumabdeckung 
oder den SDR- und HDR-Kontrast. 
Als einer der wenigen deutschen 
Medien messen wir die Pixel-Reak- 
tionszeiten nach. Diese ermitteln 
wir im Durchschnitt von zwanzig 
Farbwechseln mit einer Fotodi- 
ode, die an einem Oszilloskop an- 
geschlossen ist. Sie ist weniger für 
die Signalverzögerung verantwort- 
lich, sondern ein Indikator für die 
Schlierenbildung bei Bewegungen. 
Gerade weil die Datenblattwerte 
von einer bis fünf Millisekunden 


nicht aussagekräftig sind, ist diese 
Messung umso wichtiger. Die Re- 
aktionszeitmessungen nehmen 
wir in der nativen Bildfrequenz in 
Overdrive-Stufe mit den wenigsten 
Bewegungsartefakten vor, so wie 
sie auch in der Praxis zum Einsatz 
kommen würde. Wir prüfen außer- 
dem die Freesync- bzw. G-Sync-Qua- 
lität auf voller Frequenz - nicht nur 
mit dem Nvidia-Pendel, sondern 
auch in einer Stichprobe im Spiel. 
Dafür nehmen wir Overwatch her 
und prüfen das Bild mithilfe des in- 
ternen Framelimiters auf Bildrisse. 


Der Input Lag ist nicht so einfach 
messbar, weil nirgends definiert ist, 


Schlierenvergleich mit dem Test-UFO 


Mithilfe der Website testufo.com/ghosting vergleichen wir Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete für ein schlierenfreies Bild, eine hohe Bildwie- 
derholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bieten Fotos des UFOs einen praktischeren Vergleich, was am Display tatsächlich zu sehen ist. 


Acer Predator XB323QK 


Asus ROG Strix XG43UQ 


AOC U28G2XU 


Asus ROG Strix XG27UQR 


Asus TUF VG28UQL1A 
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wo genau er anfángt und aufhórt. 
Wir messen die Signalverzógerung 
daher mit zwei verschiedenen Me- 
thoden, mit jeweils unterschiedli- 
chen Vor- und Nachteilen. Das Leo- 
Bodnar-Tool (kleiner roter Kasten) 
misst lediglich die Verzógerung 
der Monitor-Elektronik. An der 
oberen Kante ist aber die Bildwie- 
derholrate nicht im Messwert und 
lediglich die Reaktionszeit eines 
Schwarz-Weiß-Wechsels. In der Pra- 
xis kommt aber der Bildaufbau vor 
und die Reaktionszeit anderer Farb- 
wechsel variiert. Außerdem ermit- 
teln wir einen praxisnahen Wert 
mit dem Nvidia Latency Display 
Analyzer (LDAT). Praxisnah deswe- 


Asus ROG Swift PG32UQX 
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gen, weil das Tool direkt im Spiel 
misst, jedoch die Verzógerung des 
ganzen Rechners mit beinhaltet. 
Diese Methode eignet sich gut, die 
Auswirkungen von Spieleinstellun- 
gen wie etwa Vsync oder G-Sync 
auf den Input Lag hin zu testen. Für 
den Monitor hat der Wert nur eine 
relative Aussagekraft, verglichen 
mit denen anderer Modelle. Die Re- 
lation dient dazu, einen eher hohen 
oder niedrigen Input Lag des Leo- 
Bodnar-Tools zu bestátigen. 


l tc IPS-Panel, 
das gleichermaßen schön und schnell 
ist. Keine Frage, Gigabyte hat mit 
dem M32U die Preis-Leistungskro- 


Acer FT tor A 


Gigabyte M32 


Philips Momentum 329M1 
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ne auf und bietet den günstigsten 
32er mit einer nahezu tadellosen 
Leistung. Daran muss sich jeder 
32er mit UHD und 144 Hz messen 
lassen, so auch der XB323QK von 
Acer. Ег ist knapp 200 Euro teurer 
und kostet knapp über Tausend 
Euro. Die Messergebnisse fallen 
dafür aber auch etwas besser aus, 
sodass er der beste UHD-Moni- 
tor dieser Testreihe wird, zumin- 
dest ohne HDR - das ist in einem 
PG32UQX oder in einem der TVs 
deutlich besser. Hier wird ledig- 
lich das unbrauchbare 400er HDR 
geboten, das kein Mehrwert bietet. 
Davon abgesehen stimmt aber die 
SDR-Performance: Der Farbraum 


LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 


Samsung 55Q85A 


LG OLED 48C1711 


Samsung Odyssey G7 S28AG70 


ist überdurchschnittlich groß, so 
wie es sich für ein 10-Bit-Panel ge- 
hórt. Die Farbtreue ist bereits ab 
Werk hervorragend, wir messen 
mit einem durchschnittlichem Del- 
ta-E-Wert von 2,5 nur geringfügige 
Abweichungen. Damit eignet sich 
der Monitor auch für farbkritische 
Anwendungen. Aufserdem sind die 
Reaktionszeiten angenehm  nied- 
rig mit einem gut abgestimmten 
Overdrive. Das ist zwar nur drei- 
stufig, aber selbst die mittlere Stu- 
fe reduziert auf nativer Frequenz 
noch etwas Schlieren, ganz ohne 
Korona-Effekt (Ghosting). Auch 
der Input Lag ist auf Esport-taug- 
lichem, niedrigen Niveau, sodass 


der Monitor insgesamt ein richtig 
guter Allrounder ist. Was ihm fehlt? 
Ein Software-OSD hóchstens. Das 
bieten bereits andere Hersteller 
wie Asus oder Gigabyte zu jedem 
Gaming-Monitor und ist gerade für 
Gamer ein praktisches Hilfsmittel. 
Es sollte Standard sein, gerade bei 
so einem teuren Gerät. 

Asus ROG Swift F (: Nonplus- 
ultra-HDR und -Preis. Monitore zu 
schmerzhaft hohen Preisen sind 


nichts Ungewóhnliches. Mit den- 
selben 3.500 Euro starteten vor ei- 
nigen Jahren die ersten Monitore, 
auch mit UHD und 144 Hz, aber 
zusátzlich mit sogenanntem G-Sync 


MSI Optix MPG321UR-QD 


Viewsonic Elite XG320U 
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Ultimate, dass damals noch G-Sync 
HDR hieß. Was hat sich seitdem ge- 
tan? Abgesehen von der Panel-Gró- 
fše über 31,5 Zoll ist die HDR-Qua- 
lität noch etwas besser. 1.400 cd/ 
m? statt ,nur* 1.000 cd/m? werden 
hier erreicht, was unsere Messun- 
gen bestätigen. Viel wesentlicher 
sind aber die feineren Dimmzonen, 
insgesamt 1.152 an der Zahl, dank 
der Mini-LEDs als Hintergrundbe- 
leuchtung. Eine hóhere Zonenzahl 
macht nicht gleich ein besseres 
HDR-Bild, denn es kommt auch 
auf die Ansteuerung und schnelle 
Reaktion der jeweiligen Zonen an. 
Beim 2018er Vorgänger PG27UQ 
waren es zwar keine Mini-LEDs, 
aber auch ein FALD (Full Array Lo- 
cal Dimming) mit 384 Zonen, was 
an sich auch schon ziemlich viel ist. 
Ein weiterer Unterschied zum Vor- 
gänger und günstigeren Modellen 
sind die nativen 10 Bit Farbtiefe. 
Der tatsächliche Mehrwert zu den 


nicht nativen 8 Bit mit Framerate 
Control (FRC) ist aber weder mess- 
noch sichtbar. Vielleicht werden 
mir Grafiker hier widersprechen. 
Falls Sie ein Testbild oder Szena- 
rio kennen, das ohne(!) HDR den 
Unterschied darstellt, 
Sie mir gern unter mc pcgh.de. 
Abseits des Panels gibt es andere 
nicht ganz so unwesentliche Unter- 
schiede, etwa die zeitgemäßen Sig- 
nalausgánge mit HDMI 2.1 und DP 
1.4. und auch neue Features, wie 
etwa ein kleines OLED-Display an 
der Kante, auf dem man alterna- 


schreiben 


tiv zu einem Display-Overlay sich 
etwa Fps oder andere Statistiken 
anzeigen lassen kann. Wie erwar- 
tet überzeugt der Monitor auch bei 
den Messwerten: Er bietet einen 
richtig großen Farbraum und eine 
ab Werk kalibrierte Farbtreue, was 
selbst professionellen Ansprüchen 
genügt, dem Gamer aber eher egal 
sein kann. Viel wichtiger sind hier 


andere Eigenschaften: Die Reakti- 
onszeit fállt zwar mit durchschnitt- 
lich 6,2 ms recht mittelmäßig aus, 
reicht aber, um ein schlierenarmes 
Bild darzustellen. Erfreulich nied- 
rig ist auch der Input Lag mit abso- 
lut vertretbaren und unspürbaren 
neun Millisekunden. Aufreger ge- 
fällig? Der Monitor hat vom Vorgän- 
ger auch den Lüfter auf dem Scaler 
geerbt. Leider ist der noch immer 
nicht reguliert und läuft durchge- 
hend. Wir halten ihn nicht für stö- 
rend, aber das ist höchst subjektiv 
und daran streiten sich die Geister. 


Samsung GQ55QN85A: Gaming-taug- 
licher Fernseher. Der wesentliche 
Unterschied zwischen Monitoren 
und Fernsehern ist, dass letztere 
einen DBV-Tuner und ausschließ- 
lich HDMI-Anschlüsse (hier HDMI 
2.1) haben. Klar gibt es weitere 
technische Details in Elektronik 
und Panel, etwa dass TVs nach wie 


vor nicht so matt wie Monitore be- 
schichtet sind. Die Samsung-Mo- 
delle können hier mit recht guter 
Entspiegelung punkten. Gleich das 
Wichtigste für Gamer vorneweg: 
Im Gegensatz zu den Vorjahresmo- 
dellen funktioniert beim QN85A 
nun nicht nur das offiziell unter- 
stützte Freesync, sondern auch G- 
Sync reibungslos. Das hatten die 
LG-OLEDs den Samsung-QLEDs 
bisher voraus. Eine weitere positi- 
ve Überraschung ist der niedrige 
Input Lag, den wir an der oberen 
Kante auf nur 2,7 ms beziffern kón- 
nen. Besser geht es kaum. 


QLED bedeutete bislang bei Sam- 
sung ein VA-Panel samt Quantum 
Dots, welche mehr Farben ermóg- 
lichten. Bei den Neo-QLEDs handelt 
es sich um eine Samsung-eigene, 
IPS-ähnliche Technologie namens 
ADSDS (Advanced Super Dimen- 
sion Switch), was nun ADS abge- 


Messwerte im Überblick 


Min./max. Helligkeit 


Asus ROG Strix XG43UQ ШОО 901,6 (+353 96) 
Samsung GQ55QN85A E33 n 698,2 (+251 %) 
Philips Momentum 329M1 "BT awwal 614,9 (209 %) 
Asus ROG Swift PG32UQX B535 pos 471,8 (+137 96) 
Asus ROG Strix XG27UQR ВБЛ 241 (+118 96) 
Acer Predator XB323QK Ego 423,4 (+113 96) 
Gigabyte M32U E556 x 383,6 (+93 %) 
MSI Optix MPG321UR-QD 089 ШЕШШ 369,4 (4-86 96) 
Asus TUF VG28UQL1A ШОБ ЕШШ 337,6 (+70 96) 
Gigabyte M28U Migo [Ex 308,1 (+55 96) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 ВЗ Н 303 (+52 96) 
Gigabyte Aorus FO48U Eg E 301 (+51 96) 
AOC U28G2XU ВЭБ E 298,4 (+50 96) 
Samsung Odyssey G7 528AG70 E385] | 272,6 (+37 96) 
LG OLED 48C1711 [258188 220,6 (+11 96) 
Viewsonic Elite XG320U 59] 198,9 (Basis) 


Kontrastverháltnis (s/w) 


Gigabyte Aorus FOABU ñu 
LG OLED 48C1711 [XOT eo 
Asus ROG Strix XG43UQ FOLE 4.273 (+373 %) 
Samsung GQ55QN85A 10/402: ШШШ 1.737 («92 96) 
Asus ROG Swift PG32UQX 359] ШЕШШ 1.314 (+45 96) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 802631888 1.152 (+27 96) 
Asus TUF VG28UQL1A [0/298] 1.152 (+27 96) 
Philips Momentum 329M1 MOSSE 1.118 (+24 96) 
Gigabyte M32U 10/363] 1.057 (+17 96) 
Acer Predator XB323QK Е@Я061 1 1.043 (+15 %) 
Gigabyte M28U 3021 1.020 (+13 96) 
Asus ROG Strix XG27UQR MOMS 1.010 (4-12 96) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 02731 ШШ] 999 (+11 96) 
AOC U28G2XU ЗЇ 995 (+10 96) 
MSI Optix MPG321UR-QD 8089518 935 (+3 96) 
Viewsonic Elite XG320U 221 904 (Basis) 


Min. | Max. cd/m? »- Besser 


Schwarzwert | Avg. Verhältnis Schwarz/Weiß » Besser 


Farbtreue Avg. Delta E 2000 < Besser 


Asus ROG Swift PG32UQX Eu 1,6 (-73 %) 
Gigabyte M32U [E 2,1 (-64 %) 
Philips Momentum 329M1 EX 23 (6190) 
AOCU28G2XU [X 2,3 (-61 %) 
Acer Predator XB323QK | 2,5 (-58 96) 
Asus ROG Strix XG43UQ [xu 2,8 (-53 96) 
Gigabyte M28U. EN 2,8 (-53 %) 
Samsung Odyssey G7 $28AG70 ШШШ 2,9 (-51 96) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 [EX 3 (-49 9) 
LG OLED 48C1711 E 3 (-49 96) 
Asus TUF VG28UQL1A E 3 (49 %) 
Asus ROG Strix XG27UQR E33, (47 %) 
Gigabyte Aorus FO48U | 3,2 (46 96) 
Viewsonic Elite XG320U. ШШШ 4,3 (-27 96) 
Samsung GQ55QN85A [Eu 4,7 (-20 96) 
MSI Optix MPG321UR-QD 8 5, (Basis) 


Helligkeitsabweichung max. 


Samsung GQ55QN85A [x 4 (-81 96) 
Acer Predator XB323QK | 7 (-67 96) 
Philips Momentum 329M1 EX 8 (62 %) 
Asus ROG Swift PG32UQX Eu 8 (-62 96) 
LG OLED 48C1711 Eu 9 (-57 %) 
Aorus FO48U. | 10 (-52 96) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 | 10 (-52 96) 
Gigabyte M32U. [EE 11 (-48 %) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 | 12 (43 %) 

Viewsonic Elite XG320U. E 15 (29 90) 
Gigabyte М280 | 17 (-19 96) 
AOCU28G2XU wa 18 (-14 X0) 

MSI Optix MPG321UR-QD [m 19 (-10 96) 

Asus TUF VG28UQL1A EX 19 (-10 %) 

Asus ROG Strix XG43UQ pu 20 (-5 90) 
Asus ROG Strix XG27UQR Eu 21 (Basis) 


Avg. Prozent < Besser 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman Ultimate (Kalibrierungssoftware), Voltcraft USB Oszilloskop DSO-2020 inkl. Photodiode (Reaktionszeiten) 
Bemerkungen: Der hervorragende Kontrast des einzigen VA-Panels in dieser Testcharge wird wieder mit relativ langsamen Reaktionszeiten erkauft. IPS-Panels bieten da eine ausgeglichenere Qualität. 
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kürzt wird. Das ist aber lediglich 
ein weiterer Markenname, wie IPS 
an sich auch, der aber mittlerweile 
als Oberbegriff für ähnliche Panel- 
Techniken steht. Konkret bedeutet 
das: Samsung bietet hier eine besse- 
re Blickwinkelstabilität als „vorher“ 
noch mit VA und IPS-typische Reak- 
tionszeiten. Der Kontrast ist zwar 
nicht ganz so gut wie bei VA, aber 
etwas besser als bei herkömmli- 
chen IPS-Panels anderer Hersteller. 
Das können wir auch messen: Wir 
kommen auf einen Kontrast von 
1.600:1. Der von VA ist gerne mal 
doppelt so hoch, der übliche IPS- 
Kontrast beläuft sich fast immer auf 
ca. 1.000:1. Eine weitere Stärke des 
55Q85A zeigt sich im eigentlichen 
Spezialgebiet eines Fernsehers, der 
Helligkeit. Die maximale Helligkeit 
ohne zugeschaltetes HDR liegt bei 
sehr hohen 700 cd/m?, bei einer 
gleichzeitig sehr niedrigen Hellig- 
keitsabweichung zwischen Mitte 


und Rand des Panels von nur vier 
Prozent. Die HDR-Spitzenhelligkeit 
beläuft sich auf gut das Doppelte 
der SDR-Helligkeit. Das macht den 
TV auch in hellen Räumen brauch- 
bar, OLED schwächelt hier in der 
Grundhelligkeit stets und spielt sei- 
nen Vorteil eher in Abendstunden 
oder fensterlose Räumen aus. Der 
TV ist mit knapp 1.200 Euro nicht 
gerade günstig, dafür aber auch 
gut fürs Gaming geeignet und sein 
Geld wert. 


Philips Momentum 329M1: Guter 
32er mit Ambiglow. Philips als Mo- 
nitor-Marke gehört genauso wie 
AOC und Agon zum chinesischen 
Hersteller TPV Technology. Bislang 
erschienen Gaming-Monitore fast 
nur unter dem AOC-Dach, während 
Philips eher auf Büromodelle be- 
schränkt war. Mittlerweile hat die 
Firma diese Grenze aufgehoben, 
sodass auch unter der Marke Phi- 


lips spieletaugliche Monitore mit 
120 Hz und mehr erscheinen. Der 
329M1 ist einer der ersten davon 
und unterscheidet sich in der Aus- 
stattung kaum von den martialisch 
designten Modellen dedizierter 
Gaming-Marken. Ein nettes Feature 
ist Ambiglow, so heißen die LEDs, 
die bei TVs Ambilight genannt 
werden - warum auch immer hier 
unterschieden wird. Das Prinzip 
ist dasselbe: Die LEDs leuchten je 
nach Farbschema auf dem LCD-Pa- 
nel, was auch hier recht gut funk- 
tioniert. Der 329M1 bietet ein rich- 
tig gutes, farbstarkes IPS-Panel mit 
einem kleinen Manko: Die Reak- 
tionszeiten sind bestenfalls mittel- 
mäßig und das Overdrive ist nicht 
gut abgestimmt. Man hat die Wahl 
zwischen Schlieren oder leichtem 
Ghosting. Das können andere, ähn- 
liche Modelle wie der Predator 
XB323QK oder ein Gigabyte M32U 
besser. Wer sich aber ins Ambiglow 


„verkuckt“ hat, dürfte darüber hin- 
wegsehen. Davon abgesehen liefert 
der Philips eine Leistung ab, die 
man bei dem Preis auch erwartet. 


LG OLED48C1711: Nach wie vor der 
beste Kontrast. Der diesjährige 
C1, so der Serienname, beerbt die 
letztjährige CX-Serie. Für Gamer 
war diese ein Meilenstein, da der 
48er OLED-CX gerade noch klein 
genug war, um je nach Geschmack 
als OLED-Monitor durchzugehen. 
Mit 4K, 120 Hz, HDMI 2.1 und 
G-Sync/Freesync ist er die OLED- 
Alternative für den PC-Gamer ge- 
worden - für den Konsolenspieler 
sowieso. Aus PC-Gamer-Sicht hat 
sich beim diesjährigen С1 kaum 
etwas Wesentliches geändert. Ähn- 
lich wie bei Smartphones erschei- 
nen auch Fernseher jährlich „neu“ 
und es sind entsprechend oft nur 
kosmetische und softwareseitige 
Änderungen. Im Test schneidet das 


Messwerte im Überblick 


sRGB-Farbeinheiten 


Avg. sRGB cc units » Besser 


Viewsonic Elite XG320U 8 1.641.306 (+56 96) 
Asus ROG Swift PG32UQX EX 1.615.213 (+54 %) 
MSI Optix MPG321UR-QD [Em 1.529.099 (+46 96) 
Samsung GQ55QN85A Eu 1.465.452 (+40 9) 
Gigabyte Aorus FO48U. ШШ 1.384.805 (+32 96) 
AOCU28G2XU EX 1.311.020 (+25 96) 
Asus ROG Strix XG43UQ. [XX 1.263.083 (+20 90) 
Asus ROG Strix XG27UQR E 1.201.379 (+14 96) 
Gigabyte М280 XX 1.146.393 (+9 96) 
Philips Momentum 329M1 EX 1.133.205 (+8 %) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 | 1.127.412 (+7 %) 
Gigabyte M32U [E 1.114.339 (+6 96) 
Asus TUF VG28UQL1A pu 1.099.457 (+5 %) 
Samsung Odyssey G7 528АС70 awali 1.079.043 (+3 %) 
Acer Predator XB323QK | 1.071.825 (+2 %) 
LG OLED 48C1711 Eu 1.049.570 (Basis) 
Input Lag (Nvidia LDAT, Overwatch, 300 Fps, max. Hz, n=100) Min. | Avg. ms < Besser 


Samsung GQ55QN85A Ж ОШ 8,6 (-78 96) 
Viewsonic Elite XG320U MAS ЕШШ 22,3 (-42 %) 
Gigabyte М280 EPIO pou 22,5 (-41 96) 
Asus ROG Swift PG32UQX Mam ЕШШ 22,8 (-41 96) 
Asus TUF VG28UQL1A B ШЕШШ 22,9 (-40 96) 
Gigabyte Aorus F048U ВЕБ 23,7 (38 %) 
Asus ROG Strix XG43UQ БЇ ЕШШ 23,7 (38 90) 
LG OLED 48C1711 3jgup 24,6 (-36 96) 
Acer Predator XB323QK Ep 26,5 (-31 %) 
Asus ROG Strix XG27UQR ЕБ ЕШШ 26,9 (-30 96) 
Gigabyte M32U HZ pou 26,9 (-30 96) 
MSI Optix MPG321UR-QD PB 28,5 (-26 96) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 H3 28,9 (-25 96) 
Philips Momentum 329M1 158! eu 30,2 (21 %) 
AOCU28G2XU Bi ww 35,2 (-8 96) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 iu 38,4 (Basis) 


Inputlag obere Kante (Leo-Bodnar-Tool) 


MSI Optix MPG321UR-QD В 1,5 (-91 96) 
Viewsonic Elite XG320U 1,8 (-89 96) 
Asus ROG Strix XG27UQR [X 2 (-88 96) 
Samsung GQ55QN85A Ж ШШ 2,7 (-84 %) 
Philips Momentum 329M1 EEE 4,6 (-72 %) 
LG OLED 48C1711 Eu 5 (-70 %) 
Asus ROG Strix ХС4300 БШШШ 5,5 (-67 %) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 | 6,2 (-63 96) 
Gigabyte M32U X 8,1 (-51 %) 
Acer Predator XB323QK | 8,6 (48 %) 
AOCU28G2XU 55 9 (-46 96) 
Asus ROG Swift PG32UQX [Ec 9 (-46 96) 
Asus TUF VG28UQL1A ml 9,4 (-43 %) 
Samsung Odyssey 67 S28AG70 | 9,7 (-42 %) 
Gigabyte Аогиѕ FO48U. [Xem 16,6 (0 96) 
Gigabyte М280 668 16,6 (Basis) 


Pixel-Reaktionszeiten 


Gigabyte Aorus FO48U [0,1 (-99 96) 
LG OLED 48C1711 10,1 (-99 96) 
Asus TUF VG28UQL1A EXE 3,9 (-44 %) 
Samsung Odyssey G7 S28AG70 Б ЗЇ ШЕШШ 3,3 (-53 96) 
Acer Predator XB323QK. [XX p 3,6 (49 %) 
AOCU28G2XU EX 3,9 (-44 %) 
Gigabyte М280 ZI Eu 4 (-43 96) 
Gigabyte M32U XX E 4,3 (-39 96) 
Viewsonic Elite XG320U ЗБ c 44 (-37 96) 
MSI Optix MPG321UR-QD EX 5,4 (23 96) 
Asus ROG Strix XG27UQR Ap 5,8 (-17 96) 
Philips Momentum 329M1 27 all 5 8 (179) 
LC-Power LC-M27-4K-UHD-144 ST GF 5 5 (-21 96) 
Samsung GQ55QN85A ai 5,7 (-19 %) 
Asus ROG Swift PG32UQX Ese 6,2 (-11 96) 
Asus ROG Strix XG43UQ. [XXI (Basis) 


Avg. ms < Besser 


Min. | Avg. ms < Besser 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman Ultimate (Kalibrierungssoftware), Voltcraft USB Oszilloskop 050-2020 inkl. Photodiode (Reaktionszeiten) 
Bemerkungen: Der hervorragende Kontrast des einzigen VA-Panels in dieser Testcharge wird wieder mit relativ langsamen Reaktionszeiten erkauft. IPS-Panels bieten da eine ausgeglichenere Qualität. 
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OLED-Panel erwartungsgemäß ab: 
Typisch niedrige Reaktionszeit von 
unter 0,1 ms, was bedeutet, dass das 
Bewegtbild schlierenfrei ist. Der 
quasi unendliche OLED-Kontrast ist 
das Killer-Feature des Panels, aber 
bei der Spitzenhelligkeit von weit 
unter 300 cd/m? schwächelt das 
Display etwas. Die Entscheidung 
zwischen QLED oder OLED steht 
und fällt daher mit dem Einsatz- 
ort. Helles Wohnzimmer: Samsung. 
Dunkler Raum: LG. Davon abgese- 
hen gehen die Samsungs erst ab 55 
Zoll los. Klar, es gibt noch weitere 
technische Unterschiede, etwa das 
nach wie vor existierende Ein- 
brennrisiko bei OLED. Nur das ist 


der Grund, warum es keine nativen 
Monitore mit OLED-Panels sind, 
weil diese für einen Betrieb von 
acht Stunden und sieben Tage die 
Woche ausgelegt sind. Als Feiera- 
bend-Gamer ist das Risiko des Ein- 
brennens vernachlässigbar gering. 
Im letzten Frühjahr erschienen, 
ist der 48C17LB stetig im Preis ge- 
sunken und für faire 1.200 Euro zu 
haben. Anfang nächsten Jahres wer- 
den zwar wieder Nachfolgermodel- 
le vorgestellt, aber eine entschei- 
dende Änderung, wie etwa letztes 
Jahr, erwarten wir nicht, weswegen 
man darauf als Käufer nicht warten 
muss. Der TV ist daher nach wie vor 
eine gute, aktuelle Alternative. 


Samsung Odyssey G7 S28AAG70: 
Samsungs Rückkehr zu IPS. Wir er- 
innern uns an den ersten G7 von 
2020, ein VA-Panel mit WQHD-Auf- 
lósung mit 240 Hz, welches das ers- 
te VA war, das nicht das Manko der 
hohen Reaktionszeiten hatte, bei 
dunklen Farbwechseln also nicht 
schmierte. Sowohl in Kontrast 
als auch Reaktionszeiten war das 
damalige Panel jedem IPS unterle- 
gen. Samsungs erster UHD-Moni- 
tor mit 144 Hz aber ist wieder ein 
IPS. Evolutionár also ein kleiner 
Rückschritt, wenn auch wirklich 
nichts Schlechtes. Schon der rela- 
tiv niedrige Preis von ca. 630 Euro 
lässt einige Kompromisse erahnen. 


Wir vermuten hier das gleiche Pa- 
nel wie in den anderen 28-Zöllern 
mit diesen Eigenschaften. Alle Pa- 
nel-Messungen sprechen dafür: die 
niedrige Reaktionszeit oder der 
mittelmäßige IPS-Kontrast. Beim 
Preis konkurriert er direkt mit 
dem AOC-Modell, welches je nach 
Marktlage ähnlich kostet. Dort ist 
das Manko der fehlende HDMI-2.1- 
anschluss, wovon der Odyssey G7 
hier zwei hat. 


Wie auch der AOC hat der G7 einen 
leicht erhöhten Input Lag. Der ist 
aber noch nicht wirklich spürbar 
und Esportler zocken ohnehin 
nicht in UHD. Vom Preis-Leistungs- 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


31,5 Zoll 


- Acer 
Predator XB323QK 


e 


7 а PCGH 


Predator XB323QK 


Acer 


ROG Swift PG32UQX 


Asus 


Momentum 329M1 
Philips 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 1.000,-/befriedigend 


Ca. € 3.500,-/ausreichend 


Ca. € 1.050,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2539143 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 1 x 
Line Out, 4 x USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2507431 


3 x HDMI 2.0, 1 x DP 1.4, 2 x USB-A 3.0, 1 
x USB-A 2.0, 1 x USB-B 3.0, 1 x Line In, 1 x 
Line Out 


www.pcgh.de/preis/2608376 


3 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 4 x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0, 1 x Line-Out 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/139,9 ppi 


3.840 x 2.160/139,9 ppi 


3.840 x 2.160/139,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


1Р5/80 cm 


IPS/80 cm 


IPS/80 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 


Extern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


11,1 kg/72,0 cm x 61,0 cm x 30,9 cm 


10,9 kg/72,6 cm x 50,4 cm x 30,5 cm 


11,63 kg/71,5 cm x 59,6 cm x 29,7 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/-5°, +25°/11 


Nein/-5?, +20°/7 


Nein/-5?, +15°/13 


Garantie 


2 Jahre 


3 Jahre 


2 Jahre 


Zubehór HDMI-Kabel, Stromkabel, Werkskalibrierung, HDMI-Kabel, Stromkabel, Werkskalibrierung, HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
DP-Kabel DP-Kabel 

Eigenschaften (20 %) 1,55 1,45 1,65 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Н2/Егееѕупс (G-Sync Compatible) 1-144 Hz/G-Sync (nativ; Freesync-fähig) 1-144 Hz/G-Sync (nativ; Freesync-fähig) 

Farbtiefe/Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 

Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1.043:1/0,4 cd/m? 1.314:1/0,4 cd/m? 1.118:1/0,6 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 66,4 Watt, 1 Watt 151,3 Watt/0, 1 Watt 86,7 Watt/0,2 Watt 

Farbraumabdeckung 119%/82% 180%/123% 126%/86% 

Besonderheiten Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- | Lautsprecher, Lichtsensor, Pixel-Overdrive, Soft- | Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, 
Einblendung, Schwarzaufhellung ware-OSD, Fadenkreuz, Hz-Einblendung, KVM, | КУМ, LMB-Technik, PbP, Schwarzaufhellung 

LMB-Technik, PiP, Schwarzaufhellung 

Leistung (60 %) 141 1,46 1,44 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 8,6 ms/26,5 ms 9 ms/22,8 ms 4,6 ms/30,2 ms 

Farbtreue (ø Delta E 2000) 2,5 1,6 2,3 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,9 ms (2,4-5 ms) 


6,2 ms (5-8,6 ms) 


5,7 ms (2,7-8,6 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


70-423,4 cd/m?, Bis 7 % 


33,5-471,8 cd/m?, Bis 8 % 


67,7-614,9 cd/m?, Bis 8 % 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Verhältnis bietet der Samsung aber 
insgesamt das beste Gesamtpaket 
unter den 28-Zóllern hier. 


Gigabyte M32U: Groß, gut und preis- 
wert. Unter den 32-Zóllern mit die- 
sen Eigenschaften ist der Gigabyte 
M32U aktuell noch der günstigste 
und dürfte damit gerade das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis bieten, 
das ein 4K-Monitor fürs Gaming 
zurzeit abliefern kann. Für einen 
4K-Monitor, der von einem High- 
End-Gaming-Rechner befeuert 
werden soll, wirkt er äußerlich 
zunächst etwas unscheinbar. Das 
mag daran liegen, dass es fast den 
gleichen Monitor vom selben Her- 


steller und der Untermarke Aorus 
noch mal gibt - den Aorus FI32U. 
Die Version unter der Gaming-Mar- 
ke sieht etwas martialischer aus, 
ist auch etwas teurer und unter- 
scheidet sich abgesehen von einem 
USB-Port weniger und fehlenden 
Lautsprechern nicht vom Gigabyte 
M32U, aufšer eben im Preis. Wir 
konnten im Test keine gravieren- 
de Schwachstelle finden, was den 
M32U zum richtig guten Gaming- 
Allrounder macht. Wer auf HDR 
verzichten kann, bekommt aber das 
beste Preis-Leistungs-Angebot un- 
ter den 32-Zóllern mit 4K und 144 
Hz - aktuell zumindest. Abgesehen 
von Pivot und HDR spart Gigabyte 


auch nicht an anderen Features, 
im Gegenteil: Ein KVM-Switch ist 
ziemlich praktisch, finden wir; ge- 
nauso wie die Windows-App für 
Nerds wie uns, die je nach Spiel 
den Monitor individuell einstellen 
móchten. Dieses üppige Gesamtpa- 
ket hat Gigabyte fair bepreist. 


Asus ROG Strix XG43UQ: Gute, aber 
teure TV-Alternative. Der XGÁ3UQ 
bietet eigentlich alles, was man 
sowohl fürs PC- als auch Konso- 
len-Gaming braucht: 4K/UHD-Auf- 
lösung bei 144 Hz mit voller 10 Bit 
Farbtiefe, was per HDMI 2.1 oder 
auch per Display Stream Compres- 
sion (DSC) über den Displayport- 


Anschluss móglich ist. Der Monitor 
ist das Nachfolgemodell der beiden 
älteren 43-Zöller XG438Q und 
PG43UQ. Beide sind noch ohne 
HDMI 2.1 und Geschwistermodelle 
mit und ohne G-Sync-Modul, wel- 
ches mittlerweile fast obsolet ge- 
worden ist, da G-Sync Compatible 
(hier) genauso gut funktioniert. 
Der XG43UQ ist mit anderen Fea- 
tures ausgestattet, die kein TV bie- 
tet, etwa ELMB-Sync. Zugegeben, 
das braucht oder will nicht jeder, 
hat aber doch so manchen Fan - 
unter anderem den Autor des Tests. 
Bei den guten TV-Konkurrenten 
seitens Samsung oder LG, die so- 
wohl größer als auch günstiger 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


55 Zoll 


48 Zoll 


07/2022 


GQ55QN85A 


Samsung 


OLED 48C1711 
LG 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


3 Odyssey G7 528AG70 
« PCGH 
Am -— 


ssey G7 


Odyssey G7 $28AG70 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 1.170,-/befriedigend 


Ca. € 1.150,-/befriedigend 


Ca. € 630,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2491772 


3 x HDMI 2.0, 1 x HDMI 2.1, 1 x TV-Tuner, 2 
X USB-A 2.0, 1 x LAN, 1 x CI+ 1.4 


www.pcgh.de/preis/2487096 


4 x HDMI 2.1, 3 x USB-A 2.0, 1 x LAN, 1 x 
CH- 1.4 


www.pcgh.de/preis/2530303 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x Line Out, 2 x 
USB-A 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/80,1 ppi 


3.840 x 2.160/91,8 ppi 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


1Р5/139,7 cm 


OLED/121,9 cm 


IPS/71,1 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/200 x 200 


Intern/300 x 200 


Extern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


20,8 kg/122,7 cm x 76,8 cm x 25,8 cm 


18,9 kg/107,1 cm x 65 cm x 25,1 cm 


7,9 kg/63,7 cm x 57,4 cm x 24,7 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-/- 


Nein/-/- 


Ја/-5°, +15°/12 


Bildwiederholrate/VRR 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Garantie 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 
Zubehór HDMI-Kabel, Stromkabel HDMI-Kabel, Stromkabel Stromkabel, DP-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 157 2,07 1,51 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 1.737:1/0,4 cd/m2 oo[0,0 cd/m? 999:1/0,3 cd/m? 
Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 149 Watt/0,1 Watt 117,4 Watt/0,1 Watt 45,5 Watt, 1 Watt 
Farbraumabdeckung 163%/112% 117%/80% 120%/82% 


Besonderheiten 


Lautsprecher, Fernbedienung, PiP, Schwarz- 
aufhellung 


Lautsprecher, Fernbedienung, PiP 


Pixel-Overdrive, Fadenkreuz 


Leistung (60 %) 1,38 1,25 1,47 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 2,7 ms/8,6 ms 5 ms/24,6 ms 9,7 ms/38,4 ms 
Farbtreue (ø Delta E 2000) 4,7 3 2,9 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


5,8 ms (4,4-6,9 ms) 


0,1 ms (0,1-0,1 ms) 


3,6 ms (2,3-4,9 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


33,5-698,2 cd/m?, Bis 4 % 


25,8-220,6 cd/m?, Bis 9 % 


38,5-272,6 cd/m?, Bis 12 96 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


www.pcgh.de 


Kaum sichtbar 


© Sehr hell; sehr niedriger Input Lag 
© PWM-Helligkeitsregulierung 


Wertung: 1,58 


Nicht sichtbar 


© Hervorragender Kontrast; quasi keine 
Reaktionszeit © Kein Displayport, da TV 


Wertung: 1,62 


Nicht sichtbar 


© Kurze Reaktionszeiten; gute Werkskalib- 
rierung @ Input Lag etwas erhóht 


Wertung: 1,64. 
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sind, sind die noch immer aufge- 
rufenen 1.500 Euro eigentlich gna- 
denlos überteuert. 


Gigabyte Aorus FO48U: Guter, aber 
teurer OLED-Monitor. Mittlerweile 
ploppen zahlreiche OLED-Monito- 
re mit 48 Zoll großen Panel auf. Der 
Aorus FO48U von Gigabyte ist der 
erste. Wir freuen uns zunächst, dass 
er eine vorzeigbare Maximalhellig- 
keit im Test aufweisen kann, was bei 
vielen OLEDs, auch Fernsehern wie 
den LG C1, eine markante Schwä- 
che war. Die 300 cd/m^2 kónnen 
sich aber wortwörtlich sehen las- 
sen. In der HDR-Spitze messen wir 
aber lediglich einen knappen 400er 


Wert. In der Reaktionszeit sind alle 
OLEDs unübertroffen Spitze, da ist 
der Gigabyte mit 0,1 ms im Durch- 
schnitt auch keine Ausnahme. Zu- 
dem ist der Input Lag mit 16 ms 
noch angenehm niedrig. Aktuell ist 
der FO48U leicht teurer als der LG 
C1, dafür handelt es sich hier aber 
auch um einen Monitor, also mit 
Displayport-Anschluss und ohne 
TV-Tuner. Features wie der Aim Sta- 
bilizer funktionieren leider nicht 
mit Adaptive Sync, wovon in unse- 
rem Test nur Freesync funktioniert, 
G-Sync (Compatible) hingegen nur 
per Firmware Upgrade, das sich 
mittels Software und USB-Verbin- 
dung leicht durchführen lässt. Ver- 


glichen mit einem Fernseher von 
LG gibt es nur wenige Gründe, wel- 
che den Aufpreis eines OLED-Moni- 
tors gegenüber eines „nativen“ TVs 
rechtfertigen - bestenfalls den DP- 
Anschluss, sofern man ihn braucht, 
der integrierte KVM-Switch oder 
etwa das praktische Software-OSD, 
das alle Gigabyte-Monitore bieten. 


Asus TUF VG28UQL1A: 28 Zoll ist das 
neue 27 Zoll. Auf der neuen Dia- 
gonale von 28 Zoll, welche kaum 
anders als die übliche mit 27 Zoll 
wirkt, erreicht die UHD-Auflósung 
die satte Pixeldichte von knapp 
über 157 Pixel pro Zoll. Das ist fast 
doppelt so hoch wie etwa Full HD 


auf 24 Zoll. Mit diesen Panel-Eigen- 
schaften finden wir ein Modell von 
Innolux, welches den ähnlichen 
Messergebnissen zufolge auch in 
allen anderen hier getesteten 28ern 
zum Einsatz kommt. Die Stärken 
belaufen sich auf eine farben- und 
blickwinkelstarke Darstellung, eine 
niedrige Reaktionszeit mit schlie- 
renfreiem Bewegtbild und einen 
recht niedrigen Input Lag. Letzteres 
ist aber hauptsächlich Sache des 
Scalers, der vom Monitorherstel- 
ler kommt. Eine kleine, aber kaum 
sichtbare Schwäche zieht sich auch 
durch alle Modelle, nämlich die et- 
was ungleichmäßige Ausleuchtung 
mit Unterschieden zwischen 17 und 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


43 Zoll 


31,5 Zoll 


47,5 Zoll 


REPUBLIC ОҒ 
GAMERS 


ROG 


Asus 


ix XG43UQ 


M32U 
Gigabyte 


Aorus FO4 
Gigabyte 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 1.500,-/ausreichend 


Ca. € 830,-/gut 


Ca. € 1.370,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2497043 


2 x HDMI 2.0, 2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4,2x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2599266 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 3 x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2582605 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 2x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0, 1 x USB-C 3.0 mit 
Displayport 1.4 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/102,5 ppi 


3.840 x 2.160/139,9 ppi 


3.840 x 2.160/92,8 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


VA/109,2 cm 


IPS/80 cm 


OLED/120,7 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Intern/300 x 300 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


15,3 kg/97,5 cm x 63,1 cm x 30,1 cm 


10,35 kg/71,5 cm x 58,5 cm x 24,4 cm 


15 kg/106,8 cm x 67,5 cm x 25,1 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-5°, +10°/- 


Nein/-5?, +20°/13 cm 


Nein/-/- 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 

Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 

Eigenschaften (20 %) 1,62 1,57 2 

Bildwiederholrate/VRR 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 

Farbtiefe/Farben 8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 10 Bit/1,07 Mrd. Farben 

Kontrastverháltnis/Schwarzwert 4.273:1/0,2 cd/m? 1.057:1/0,4 cd/m? oo[0,0 cd/m? 

Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 134,3 Watt/O,1 Watt 64,3 Watt/0,1 Watt 102,6 Watt/O,1 Watt 

Farbraumabdeckung 140%/96% 124%/85% 154%/106% 

Besonderheiten Lautsprecher, Lichtsensor, Fernbedienung, Pixel- | Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Software-OSD, Lautsprecher, Fernbedienung, Software-OSD, 
Overdrive, Software-OSD, Fadenkreuz, Hz-Ein- | Fadenkreuz, Hz-Einblendung, KVM, PiP, PbP, KVM, PiP, PbP, Schwarzaufhellung 
blendung, LMB-Technik, PiP, Schwarzaufhellung | Schwarzaufhellung 

Leistung (60 %) 1,56 1,55 14 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 5,5 ms/23,7 ms 8,1 ms/26,9 ms 16,6 ms/23,7 ms 

Farbtreue (ø Delta E 2000) 2,8 a 3,2 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


7 ms (2,1-22,5 ms) 


4,3 ms (2,9-5,1 ms) 


0,1 ms (0,1-0,1 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


100,1-901,6 cd/m?, Bis 20 96 


55,6-383,6 cd/m?, Bis 11 96 


1,1-301 cd/m?, Bis 10 % 


VRR-Funktionalität 


voller Bereich 


voller Bereich 


voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Kaum sichtbar 


о В е gute О 


Kaum sichtbar 


Nicht sichtbar 
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19 Prozent. Üblich sind Differenzen 
bis circa 10 Prozent. Typisch, wenn 
auch eher für die ROG- und nicht 
TUF-Modelle, ist für Asus der Mar- 
ken-Aufpreis, der VG28UQLIA ist 
daher der teuerste unter den 28ern. 
Etwas mehr bietet er dann doch, 
etwa ELMB-Sync, was tadellos funk- 
tioniert oder zeitgemäßes HDMI 2.1 
im Gegensatz zum AOC-Modell, wo 
es eingespart wurde. Ein wenig im 
Preis sinken darf der Asus-Monitor 
trotzdem gerne noch. 


AOC U28G2XU: Leider kein HDMI 
2.1. Ja, leider lügt das Datenblatt 
nicht: AOC spart tatsächlich an den 
HDMI-Lizenzgebühren. Er ist zwar 


der preislich attraktivste unter den 
28-Zöllern, bietet aber ohne HDMI 
2.1leider keine 120 Hz für die Next- 
Gen-Konsolen und fallt als Option 
für diese daher leider raus. PC-Spie- 
ler nutzen einfach die Displayport- 
Verbindung und haben an sich kei- 
nen Nachteil. Im Vergleich zu den 
beiden Konkurrenten von Asus 
und Gigabyte gibt es seitens des 
Panels keine Unterschiede jenseits 
der Messtoleranz. Geboten wird ein 
schnelles, farbstarkes Panel ohne 
Schlieren, ein niedriger Input Lag 
aber auch die gleiche Schwäche bei 
der Ausleuchtung. Statt aktuellem 
HDMI gibt es hier zwei USB-An- 
schlüsse mehr als etwa im teureren 


Asus TUF VG28UQLIA - ein schwa- 
cher Trost. Abgesehen davon kann 
sich die Ausstattung des AOC-Mo- 
nitors aber sehen lassen. Auch ein 
Software-OSD bietet AOC hier. Eine 
generelle Empfehlung für oder 
gegen einen der drei 28-Zóller kón- 
nen wir nicht geben. Es kommt auf 
die individuellen Ansprüche und 
den aktuellen Straßenpreis an. 


Viewsonic Elite XG320U: Richtig gut 
und richtig teuer. Der XG320U ist 
circa 200 Euro teuer als die direkte 
Konkurrenz mit 32 Zoll Diagonale. 
Was bietet er also mehr? Kurz ge- 
sagt: mehr Farben. Das Panel mit 
nativen 10 Bit hat den größten von 


uns gemessenen Farbraum, der so- 
gar AdobeRGB vollständig abdeckt. 
Das klingt nun beeindruckender 
als es ist. Tatsächlich reicht einem 
Gamer der sRGB-Farbraum, den 
jeder aktuelle Monitor fast ganz 
abdeckt. Das macht den XG320U 
aber zum Hybriden, also genau 
für Anwender, die hohe Ansprü- 
che sowohl beim Spielen als auch 
bei farbkritischen Anwendungen 
haben. Davon abgesehen sind die 
Quasi-10-Bit, also 8 Bit mit Framera- 
te Control (FRC) kaum schlechter. 
Der Unterschied, wie damals bei 
unechten 8 Bit, also 6 Bit mit FRC 
ist hier nicht mehr sichtbar. Das Pa- 
nel lässt sich von 144 Hz auf 150 Hz 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll 


28 Zoll 


31,5 Zoll 


TUF VG28 


Asus 


U28G2XU 
AOC 


Elite XG320U 


Viewsonic 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse 


Ca. € 870,-/befriedigend 


Ca. € 680,-/befriedigend 


Ca. € 1.250,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/2596721 


2 x HDMI 2.0, 2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 2 x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/255071 1 


2 x HDMI 2.0, 2 x DP 1.4, 4 x USB-A 3.0, 1 
x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2620896 


1 x HDMI 2.0, 1 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x 
USB 2.0 Micro-B, 3 x USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


3.840 x 2.160/139,9 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/71,1 cm 


IPS/71,1 cm 


PS/80 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


ntern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,89 kg/63,9 cm x 53,9 cm x 21,3 cm 


6,13 kg/63,6 cm x 46,9 cm x 24,4 cm 


10,1 kg/72,6 cm x 48,2 cm x 26,5 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/-5°, +20°/12 


Ја/-5°, +23°/13 


ein/-5°, +20°/12 


Bildwiederholrate/VRR 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 
Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 171 1,81 1,35 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


1.152:1/0,3 cd/m? 


995:1/0,3 cd/m? 


904:1/0,2 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


53,8 Watt/0,1 Watt 


44,1 Watt/0,3 Watt 


46,5 Watt/0,1 Watt 


Farbraumabdeckung 


122%/84% 


146%/100% 


183%/125% 


Besonderheiten 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Einblendung, LMB-Technik, Schwarzaufhellung 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Software-OSD, 
Fadenkreuz, Hz-Einblendung, LMB-Technik, 
Schwarzaufhellung 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Einblendung, Schwarzaufhellung 


Leistung (60 %) 1,6 1,57 1,66 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 9,4 ms/22,9 ms 9 ms/35,2 ms 1,8 ms/22,3 ms 
Farbtreue (ø Delta E 2000) 3 DIS 43 


9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3,3 ms (2,1-4,8 ms) 


3,9 ms (2,5-4,8 ms) 


4,4 ms (3,5-5,3 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


70,6-337,6 cd/m?, Bis 19 96 


35,1-298,4 cd/m?, Bis 18 96 


75,9-198,9 cd/m?, Bis 15 96 


VRR-Funktionalität 


voller Bereich 


voller Bereich 


voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


www.pcgh.de 


Nicht sichtbar 
© Sehr gutes LMB-Sync; schnelle Pixelre- 


Nicht sichtbar 
© Günstig; gute Pixelreaktionszeit 


aktionszeit © Schwächelnde Ausleuchtung © Niedrige maximale Helligkeit 


Wertung: 4,68 


Wertung: 1,71 


Nicht sichtbar 


© Sehr großer Farbraum; nativ 10 Bit 
© Niedrige maximale Helligkeit 


Wertung: 1,71 
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„übertakten“, was aber reine Marke- 
ting-Augenwischerei ist. Denn die 6 
Hz mehr bieten kein Mehrwert und 
aufserdem ist Adaptive Sync dann 
nicht mehr nutzbar. Das hätte sich 
Viewsonic sparen kónnen. Davon 
abgesehen gibt es nur wenig zu 
meckern und wenn, dann nur auf 
hohem Niveau, wo wir uns aber 
bei dem Preis auch befinden. Die 
Maximalhelligkeit ist mit ca. 200 
cd/m? relativ niedrig, üblicher sind 
300 oder mehr. In der Praxis dürfte 
das aber fast immer ausreichen, es 
sei den man zockt auf der Terrasse. 
Der IPS-Kontrast ist mit 900:1 bes- 
tenfalls mittelmäßig und hätte et- 
was besser ausfallen können. Und 


zwei Jahre sind das Minimum an 
marktüblicher Garantie, manche 
Hersteller bieten hier drei. Alle an- 
deren Messerwerte passen: Reakti- 
onszeiten und Input Lag sind nied- 
rig, Ausleuchtung und Farbtreue 
sind gut, daher gibt es abgesehen 
vom hohen Preis kein Argument, 
der gegen den Viewsonic-Monitor 
spräche. 


LC-Power LC-M27-4K-UHD-144: 
Günstiger 4K-Einstieg mit Kompro- 
missen. Mit knapp 600 Euro ist der 
LC-M27 der günstigste Gaming-Mo- 
nitor mit UHD und 120 Hz auf dem 
Markt. Nun sind die Monitore von 
LC-Power für ein recht gutes Preis- 


07/2022 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


Leistungs-Verhältnis bekannt und 
auch dieser Vertreter enttäuscht 
uns nicht. Einige Kompromisse darf 
man hier dennoch eingehen: Er 
bietet zwar 144 Hz, jedoch nur per 
Übertaktung und nur mit zwei Dis- 
playport-Kabeln und ohne G-/Free- 
sync. Das war noch bei den ersten 
Modellen nötig, die noch mit Dis- 
playport 1.2 ausgeliefert wurden, 
der M27 hat aber angeblich DP 1.4. 
Eine absolut unnötige OC-Funktion 
also, man bleibt besser bei 120 Hz, 
einem Kabel und Sync. Außerdem 
fehlt hier HDMI 2.1, die beiden An- 
schlüsse bieten lediglich 2.0, daher 
gibt es hier auch kein 4K120 mit 
Next-Gen-Konsolen. Einem PC 


SPAR-TIPP 


27 Zoll 


27 Zoll 


LC-M27-4K-UHD-144 
PCGH 


LC-M27-4K-UHD-144 


LC-Power 


ROG Strix XG2 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 600,-/befriedigend 


Ca. € 760,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2558008 

19 

2 x HDMI 2.0, 2 x DP 1.4, 1 x USB-C, 1 x 
Line Out 


www.pcgh.de/preis/2580415 
2,1 
2 x HDMI 2.0, 2 x DP 1.4, 2 x USB-A 3.0, 1 x 
USB-B 3.0, 1 x Line-Out 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


3.840 x 2.160/163,2 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/68,6 cm 


IPS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/75 x 75 


Extern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,1 kg/61,9 cm x 51,5 cm x 23,3 cm 


8 kg/63,3 cm x 42,2 cm x 25,4 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Ja/-5°, +15°/9,5 


Nein/-5°, +20°/10 


Bildwiederholrate/VRR 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
Eigenschaften (20 %) 2,12 1,87 


1-120 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1.152:1/0,3 cd/m? 


1.010:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


51,8 Watt/0,2 Watt 


59 Watt/0,2 Watt 


Farbraumabdeckung 


125%/86% 


134%/92% 


Besonderheiten 


Pixel-Overdrive, LMB-Technik, Schwarzaufhel- 
lung 144 Hz per OC ohne Adaptive Sync und 
nur mit zwei DP-Kabeln. 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Einblendung, LMB-Technik, Schwarzaufhellung 


Leistung (60 %) 1,58 1,6 

Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 6,2 ms/28,9 ms 2 ms/26,9 ms 
Farbtreue (ø Delta E 2000) 3 3,1 

9 Reaktionszeit (Min.-Max.) 5,8 ms (5,1-6,5 ms) 5,5 ms (4,4-7,5 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


32,4-303 cd/m?, Bis 10 % 


57,5-434,1 cd/m?, Bis 21 96 


VRR-Funktionalität 


voller Bereich 


voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Kaum sichtbar 


+) e ompatib 


Nicht sichtbar 


Spieler kann das aber egal sein. Da- 
von abgesehen ist das Panel recht 
gut: Die Reaktionszeiten sind nicht 
ganz so niedrig wie bei teureren 
Modellen, das ist aber verschmerz- 
bar bzw. kaum sichtbar. Auch alle 
anderen Messwerte passen: Hellig- 
keit, Kontrast und Farbtreue sind 
gut, die Farbtiefe hier aber ,nur“ 
native 8 Bit. Teurere Panels bieten 
bereits 10 Bit, aber auch das dürfte 
einem Gamer nicht stóren, da die 
sRGB-Farbraumabdeckung auch so 
erreicht wird und an HDR in dieser 
Preisklasse noch nicht zu denken 
ist. Wer mit den Kompromissen le- 
ben kann, macht mit dem LC-M27 
also nichts falsch und hier ein 4K- 
Schnäppchen schießen. 


Asus ROG Swift XG27UQR: Helles 
Panel, ohne HDMI 2.0. Eigentlich 
firmiert die Asus-Oberklasse unter 
der ROG-Untermarke, während 
TUF das Preis-Leistungs-Segment 
bedient. Diese strenge Einordnung 
in Asus' erste und zweite Liga galt 
zumindest bei Monitoren noch nie. 
Das ist auch hier am XG27UQR zu 
sehen, da er circa 100 Euro güns- 
tiger ist als die hauseigene Konku- 
renz ТОЕ VG28UQLIA. Asus ver- 
wendet hier nicht nur ein anderes 
Panel, sondern spart leider auch an 
HDMI 2.1 - im Gegensatz zum TUF- 
Modell. Davon abgesehen ist das 
IPS-Panel hier in etwa gleich gut 
zum leicht größeren 28er, wenn 
man von minimalen, unwesentli- 
chen Unterschieden absieht, etwa 
den etwas höheren Reaktionszei- 
ten. Uns fällt auf, dass die Maximal- 
helligkeit mit über 400 cd/m? auch 
recht hoch ist. Mehr ist aber nicht 
besser, denn in der Praxis reicht 
locker die Hälfte. Außerdem hat 
unser Testexemplar eine leichte 
Schwäche in der Ausleuchtung: 
Das untere rechte Drittel ist circa 
20 Prozent dunkler, was schon ein 
grenzwertiger Mangel darstellen 
kann. Davon abgesehen stimmt 
hier die Ausstattung. Die Besonder- 
heit, die der XG27UQR mit dem 
TUF-Modell auch gemein hat, ist 
das sogenannte ELMB Sync. ELMB 
(Extreme Low Motion Blur) nennt 
Asus die Unschärfereduzierung 
mittels Schwarzbild-Flimmern, das 
auch zusammen mit G- und Free- 
sync funktioniert. Bislang schlos- 
sen sich LMB und Sync gegenseitig 
aus, was bei vielen Modellen ande- 
rer Hersteller noch immer der Fall 
ist - nicht so bei Asus. Außerdem 
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freut uns der niedrige Input Lag. 
Dieser und die schwarze Bewegt- 
bild-Darstellung mittels ELMB Sync 
macht die Asus-Monitore (also den 
ROG Strix und den TUF) umso ge- 
eigneter für schnelle Shooter. Mit 
nativen 8 Bit ist er kein Hybrid für 
farbkritische Anwendung, wenn 
auch natürlich nicht unbedingt un- 
tauglich dafür. Trotzdem fällt der 
Kompromiss hier bei den Asus-Mo- 
nitoren stärker hin zum Gaming 
aus. 


Gigabyte M28U: Mit KVM gut aus- 
gestattet. Der M28U wirkt wie 
der beste Kompromiss unter den 
drei 28-Zóllern mit gleichem Pa- 
nel Einerseits wird hier nicht an 
der Ausstattung gespart, wie etwa 
beim AOC, der nur über HDMI 2.0 
verfügt, nein, der M28U hat HDMI 
2.1 und ist damit tauglich für die 
Next-Gen-Konsolen. Andererseits 
ist er nicht ganz so teuer wie der 
Asus ТОЕ VG28UQLIA. Zu diesem 
gibt es wenig Unterschiede: Auch 
Gigabyte spendiert seinen aktuel- 
len Modellen nun ein LMB-Sync, 
was als „ELMB-Sync“ lange Asus- 
exklusiv war. Am M28U lässt sich 
die Unschärfereduzierung, die hier 
„Aim Stabilizer“ heißt, nur ab drei- 
stelliger Bildfrequenz aktivieren. 
Zusammen mit G- oder Freesync 
funktioniert das ab ca. 100 Fps 
auch tadellos. Darunter wird das 
Flimmern jedoch sichtbar und pro- 
duziert auch Framedrops. Es lohnt 
sich also nur in Spielen mit hoher, 
dreistelliger Bildrate. Der M28U 
steht dem Asus in fast nichts nach, 
wenn ihm nicht die Pivot-Dre- 
hung um 90 Grad fehlen würde. 
Uns gefällt auch der KVM-Switch 
am M28U - eher eine Eigenschaft 
von Business-Monitoren, unter den 
Gaming-Modellen aber Gigabyte- 
exklusiv. Das braucht zwar nicht 
jeder, ist aber an sich sinnvoll. 


MSI Optix MPG321UR-QD: Gut aus- 
gestatteter 32er. Der 32er von MSI 
ähnelt sich sowohl im Preis als 
auch in der Leistung der direkten 
Konkurrenz von Acer oder Phi- 
lips. Unterschiede sind hauptsäch- 
lich in der Ausstattung zu finden. 
MSI wirbt als einziger Hersteller 
mit der Quantum-Dot-Schicht, 
wodurch mehr Farben darstell- 
bar seien. Tatsächlich ist der Farb- 
raum auch etwas größer als beim 
Acer Predator oder als beim Philips 
Momentum, den größten hat aber 
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nach wie vor der teuerste unter 
den 32ern, nämlich der Viewsonic 
Elite XG320U. Trotzdem: das Farb- 
niveau ist bei allen relativ hoch und 
derartige Unterschiede sind nahe- 
zu vernachlässigbar, sowieso wenn 
man auf dem Monitor nur zockt 
und nicht unbedingt farbkritische 
Anwendungen professionell nutzt, 
was auch hier möglich wäre. Nun 
ist der MSI aber werksseitig nicht 
so gut kalibriert wie etwa der Acer, 
auch das ist ein minimaler Unter- 
schied aber dem Gamer ebenso 
egal wie das Farbraumvolumen. 
Die Reaktionszeiten mit durch- 
schnittlich 5,4 ms brechen zwar 
keine Rekorde, sind aber auf einem 


guten, durchschnittlichen Niveau. 
Hervorragend niedrig ist hingegen 
der Input Lag: an der oberen Kante 
messen wir lediglich 1,5 ms - nied- 
riger dürfte es also nicht gehen. Die 
Minimalhelligkeit ist mit über 100 
cd/m? etwas zu hoch, der Monitor 
kann in Abendstunden also etwas 
zu hell strahlen. Außerdem messen 
wir Differenzen von bis zu 19 % in 
der Ausleuchtung, was schon recht 
grenzwertig, wenn auch nicht 
unbedingt sichtbar ist. LMB funk- 
tioniert hier zusammen mit G-/ 
Freesync, was man aber besser nur 
zusammen mit dreistelligen Bild- 
raten nutzt, sonst ist das Flimmern 
sichtbar. (mc) 


Kleine Fortschritte 

Gute und einigermaBen bezahlba- 
re Gaming-Monitore mit UHD und 
144 Hz sind verfügbar. Dank Fort- 
schritten mit DP 1.4, HDMI 2.1 oder 
10 Bit Farbtiefe müssen nun weni- 
ger Kompromisse als früher einge- 
gangen werden. Eine ordentliche 
HDR-Qualität ist aber nach wie vor 
teuer. Wer darauf verzichten kann, 
bekommt allerdings schon zum 
dreistelligen Preis einen guten Bild- 
schirm. Das kann fürs PC-Gaming 
auch ein Fernseher sein. 


UHD- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


28 Zoll 


32 Zoll 


M28U 


Gigabyte 


Optix MPG321UR-QD 
MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
PCGH-Preisvergleich 
| Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


Ca. € 760,-/befriedigend 


Ca. € 1.070,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2537751 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 3x 
USB-A 3.0, 1 x USB-A 2.0, 1 x USB-B 3.0 


www.pcgh.de/preis/2638540 


2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 6 x 
USB-A 2.0, 3 x USB-B 2.0, 1 x Line In/Out 


Max. Auflósung/Pixeldichte 


3.840 x 2.160/157,4 ppi 


3.840 x 2.160/137,7 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


IPS/71,1 cm 


IPS/81,3 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Intern/100 x 100 


Intern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,93 kg/63,6 cm x 53,4 cm x 19,4 cm 


10,1 kg/72,7 cm x 48,2 cm x 25,1 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/hóhenverst. 


Nein/-5°, +20°/13 


Nein/-5°, +20°/10 


Bildwiederholrate/VRR 


Garantie 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 
| Eigenschaften (20 %) 2,11 1,72 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


8 Bit/16,7 Mio. Farben 


8 Bit + FRC/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


1.020:1/0,3 cd/m? 


935:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


51,7 Watt/0,4 Watt 


69,8 Watt/0,4 Watt 


Farbraumabdeckung 


127%/87% 


170%/117% 


Besonderheiten 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, Hz- 
Einblendung, KVM, Schwarzaufhellung 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Fadenkreuz, 
Hz-Einblendung, KVM, LMB-Technik, PiP, PbP, 
Schwarzaufhellung 


| Leistung (60 %) 1,56 1,76 
Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 16,6 ms/22,5 ms 1,5 ms/28,5 ms 
Farbtreue (ø Delta E 2000) 2,8 5,9 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4 ms (2,6-5 ms) 


5,4 ms (4,6-6 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


18,6-308,1 cd/m?, Bis 17 % 


108,9-369,4 cd/m?, Bis 19 96 


VRR-Funktionalität 


voller Bereich 


voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 


Nicht sichtbar 


Nicht sichtbar 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Es gibt aktuell mal wieder viel zu viele interessante Spie- 
le. The Ascent, Disciples Liberation, King Arthur: Knight's Tale: Wo soll 
ich nur anfangen? Ansonsten tauschen wir gerade unseren Backofen 
aus. Ja, das ist auch irgendwie Technik und da ist viel passiert in den 
letzten zehn Jahren. 


Fotos mache ich ... sehr gerne und das mit wachsender Begeiste- 
rung seit über 20 Jahren. Ich habe dabei viele Kameras und Objektive 
kommen und gehen sehen. Meine jetzige Spiegelreflex wird sicher 
auch meine letzte sein — danach nur noch spiegellos. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Kein PC, aber auch mal interessant: Ich hatte mir einst 
(man darf es gar nicht mehr laut sagen) ein Huawei P20 gekauft, das 
ich jetzt als Zweitgerät verwende. Das funktioniert noch immer er- 
staunlich gut und hat sogar die Tage ein Software-Update bekommen. 


Fotos mache ich ... immer seltener und zunehmend mit dem 
Smartphone. Die Faszination einer Momentaufnahme — ob digital oder 
auf Film wie z. B. Cinestill — bleibt aber auch in Zeiten von moderner 
Videotechnik etwas Besonderes. Man findet mich u. a. in Subreddits 
wie ITAP rumlungern, um mal das Prominenteste zu nennen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Kürzlich wanderte der Ryzen 9 5950X für 500 Euro über 
die Theke. Eigentlich schielte ich auf das Sammlerobjekt 5800X3D, aber 
da ich CPUs viele Jahre nutze und 2017 schon einen Oktopus hatte: 16 
Cores indahouze! Jetzt bin ich reich an Kernen, aber arm an Geld. 


Fotos mache ich ... vor allem im Urlaub. Und virtuell. Allein von The 
Witcher 3 habe ich über 4.000 , Fotografien" im Archiv. Was den All- 
tag angeht, bin ich eher der altschulige Typ, der memorable Momente 
im Hirn statt im Flash behält — Schönheits-Schauspiele wie Sonne, 
Mond, Sterne und spontane Schnaps-Schüsse ausgenommen. 


WIP-PC: Ryzen 9 5950X, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, Nvidia RTX 
3090 Ti FE @ UV-OC, -2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic Elite XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Ich wollte meinen Upload-Speed daheim etwas pimpen, 
indem ich am Arbeitsrechner das WLAN mit DLAN ersetze. Vom Giga- 
bit-Internet kommt durchs rostige Kupferkabel aber nur ein mickriges 
MBit durch, per WLAN immerhin ca. 300. Ich will noch testen, ob 
meine lausige Leitung oder das DLAN-Kit dafür verantwortlich ist. 


Fotos mache ich ... mit meiner Sony a6300 und den vier Objektiven 
eigentlich. Uneigentlich ist die daheim für Videos fest montiert und 
privat knipse ich dann doch mit dem (guten!) Smartphone. Fürs Phra- 
senschwein: Die beste Kamera ist die, die man dabei hat ... 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, MSI RTX 2070 Super Gaming X, 
32 GiB DDR4, Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS 


PC aktuell: Da ich meiner Frau für den Kauf der RTX 3090 FE ver- 
sprechen musste, ein Jahr lang nichts mehr für den PC zu kaufen, wird 
diese Kategorie für die náchsten Monate sehr langweilig, sorry. ^^ 


Fotos mache ich ... gerne von der Natur und Tieren. Ich hab mir 
extra eine Nikon P900 dafür angeschafft. Die hat einen 83x optischen 
Zoom. Ich finde das jedes Mal wieder krass, welche Details unseren 
Augen in der Ferne verborgen bleiben. Ich müsste mir allerdings bald 
auch ein Stativ anschaffen: Die Kamera bei diesem Zoom ruhig zu 
halten, ist praktisch unmöglich. 


Privat-PC: Intel Core i9-10900K, Asrock 2590 Phantom Gaming ITX/TB4, 
32 GiByte DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE, Samsung Odyssey G7 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


PC aktuell: PUBG Lite war letztes Jahr unterhaltsam, da wollte ich 
dem Hauptspiel eine 2. Chance geben. Aber trotz Wechsel auf F2P 
war ich wohl weiterhin der einzige Gelegenheitsspieler und damit 
Opfer der vielen Ranglisten-Pros — wenn mich die noch zahlreicheren 
Cheater nicht vorher erwischt haben. Das konnte Lite, ohne Steam- 
Zwang (!) besser. Und es war Bug-frei. PUBG 17.3 wollte dagegen im 
Schnitt einen Reboot pro Match — und bekam eine Deinstallation. 


Fotos mache ich ... beruflich wie privat, um Eindrücke festzuhalten, 
ohne künstlerischen Anspruch. Seit Kurzem mit einer Lumix TZ-202. 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Pads, Chairs, Schreibtische) 


PC aktuell: So wenig Ärger wie mit meinem aktuellen System hatte 
ich, glaube ich, noch nie — bin echt zufrieden. Bis auf diesen seltsamen 
und Audio-Bug. Als Verursacher steht nun Windows unter Hauptver- 
dacht, der Fehler trat námlich auch beim letzten Headset-Test auf. 


Fotos mache ich ... aktuell zu wenig. Aber langsam erbüht es 
drauBen ja und ich komm sogar vor dem Finsterwerden aus dem Büro. 
Ich habe seit einer Weile eine ältere Pentax K5 II und ein paar Objekti- 
ve, darunter ein gutes, lichtstarkes Tele (Pentax 50-135mm f/2.8), um 
mir das Screenshot-Machen auch mal in Natura anzulernen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il 280, 32 GiByte DDR4-3600, 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Da ich mal wieder Lust auf einen Rundenstrategietitel 
hatte, habe ich Immortal Realms: Vampire Wars durchgespielt; ist kein 
Meisterwerk, hat mich aber ganz gut unterhalten. 


Fotos mache ich ... häufig nebenbei auf der Arbeit, um bestimmte 
Details wie UEFI- und Grafikeinstellungen festzuhalten. Solange 

sie nicht zum Abdruck bestimmt sind, ist der Griff zum Smartphone 
effizienter als das Erstellen von (UEFI-)Screenshots, weil die Bilder dann 
abseits des Testsystems schon auf einem Anzeigegerat vorliegen. Es gibt 
großartige Foto-Kunst, aber als Hobby reizt mich Fotografieren nicht. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, К95 RGB, P27T-6 IPS 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Allerlei 


PC aktuell: Da mein großer Viewsonic-4K-Monitor mit 37 Zoll 
Bildgröße in Kombination mit einem HD-Tuner nun nicht mehr als 
TV-Ersatz herhalten muss, steht er wieder neben dem Rechner auf dem 
Schreibtisch. Ich muss sagen, ein so großer Bildschirm anstelle des 
alten 27-Zóllers sieht schon ein wenig dekadent aus. ;-) Dafür wirken 
die Nordschleifenrunden mit Assetto Corsa noch viel realistischer. 


Fotos mache ich ... eher selten und wenn ich dann doch etwas im 
digitalen Bild festhalte, dann nehme ich mein iPhone 13 Pro Max. Die 
Kamera des Geráts ist echt klasse und für Schnappschüsse reicht es. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire 
Pulse RX 5700 XT, 37" UHD-LCD, Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Meine RTX 3080 wird zwar durch 10 GiB VRAM in 4K mit 
HD-Paketen wie bei Far Cry 6 limitiert, aber dafür hóre ich bei meinem 
Exemplar überhaupt kein Spulenfiepen. Nur die Lüfter und das Aus- 
sehen der Aorus Eagle kónnten eine Spur Custom-3D-Druck vertragen. 
Mal sehen, ob ich mich zu so einem Projekt aufraffen kann. 


Fotos mache ich ... ausschließlich mit dem Smartphone über die 
Google-Cam-App meines gerooteten Pocophones F1, sodass alle Fotos 
brauchbar sind. Zwar habe ich hin und wieder über gróBere Geráte 
und Objektive nachgedacht, doch mir fehlt es schlicht an Moneten. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5200, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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Retrokiste 


Alienware M11x 

Im Januar 2010 stellte Dell, die 2006 Alienware übernommen hatten, das M11x vor. 
Zum Erscheinen galt es als die kompakteste PC-Gaming-Lósung, denn im 11,6-Zoll- 
Format hatte sich bis dahin kein Hersteller an ein Subnotebook für PC-Spieler gewagt. 
Käufer hatten die Wahl zwischen einem Pentium Dual Core SU4100 (2c/2t, 1,3 GHz, 2 
MiB L2) oder Core 2 Duo SU7300 (2c/2t, 1,3 GHz, 3 MiB L2), die sogar im BIOS- 
nü übertaktet werden konnten. Die nach wenigen Monaten nachgeschobene zwei 
Revision (im Bild) bot wahlweise die Nehalem-CPUs Core i5-520UM (2c/4t, 1,06- 
GHz, 3 MiB L2) oder i7-640UM (2c/4t, 1,20-2,26 GHz, 4 MiB L2). Das Umschalten 
von der integrierten, stromsparenden Grafikeinheit zur Geforce GT 335M mit 1 GiByte 
GDDR3-RAM erfolgte dank Optimus-Technologie besonders schnell. Revision 3 bot 2011 
Sandy-Bridge-CPUs und eine Geforce GT 540M. Leider versäumte es Dell in allen Fällen, 
das M11x mit einem guten Display auszustatten. Die native Auflósung von 1.366 x 

768 war für mobiles Gaming angemessen, die stark spiegelnde Oberfläche und geringe 
Leuchtkraft disqualifizierten das Notebook aber für viele Einsatzorte. Für anspruchsvolle 
Spiele war die Leistung zudem knapp bemessen. Dazu kamen das hauptsáchlich durch 
das erforderliche Kühlsystem bedingte Gewicht von knapp über 2 Kilogramm und die 
vergleichsweise dicke Bauweise des wahlweise schwarzen oder silbernen Gehäuses. 
Gelobt wurden dafür in vielen Tests die gute Verarbeitung und hohe Stabilität. (sw) 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl8pcgh.de | Fachbereich: News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Auf die neue Maus-Tastatur-Kombi Razer Productivity 
Suite muss ich wegen Lieferengpássen noch immer warten. Mal sehen, 
wie gut es sich damit arbeiten und spielen lässt. 


Fotos mache ich ... nur mit dem Smartphone. Vor 10 Jahren war 
eine Fujifilm-Kompaktkamera im Gepäck, doch mittlerweile ist die 
Bildqualitát der Smartphone-Kameras für den schnellen Schnapp- 
schuss vóllig ausreichend. Wenn es aufwendigere Bilder sein sollen, 
dann treffe ich mich mit Freunden und es kommt eine Canon-Spiegel- 
reflexkamera zum Einsatz. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Worte des Monats 


, Meines Erachtens dürfte man so ein System 
gar nicht im öffentlichen Bereich einsetzen.” 


Mathias Waack, Diplom-Informatiker und Leiter des Fachbereichs , Organisation und IT" der 
Stadtverwaltung von Schwäbisch Hall über das Betriebssystem Microsoft Windows im Gespräch 
mit www.heise.de — er bemängelt, dass „wegen des proprietären Codes niemand kontrollieren 

kann, welche Daten abflieBen" und betreut mit seinem Team rund 500 PC-Arbeitsplátze, auf 
denen überwiegend quelloffene Software wie Linux und Libre Office eingesetzt werden. 


Bild des Monats 


x 


ABSCHIED VOM BETHESDA.NET LAUNCHER & 
MIGRATION ZU STEAM 


Li > 9 


SPATER ERINNERN 


Diese Nachricht bekommen Nutzer des Bethesda-Launchers seit mehreren Wochen 
zu sehen. Im Màrz 2021 übernahm Microsoft den Entwickler und Publisher Bethes- 
da und entschied sich, den 2016 ins Leben gerufenen Launcher einzustellen und 
den Nutzern einen Umzug der Spiele-Bibliothek auf Steam zu ermöglichen. 


OLIVER JÁGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Der stürzt gerne mal unter meiner enormen Last ab. Was 
soll man da anderes machen, als ihn ganz lieb in den Arm zu nehmen 
und ihm zuzuflüstern: , Die náchste Session überstehst du bestimmt." 
Und sollte es irgendwann doch einmal vorbei sein, wartet sicherlich 
um die nächste Ecke ein Aldi. 


Fotos mache ich ... keine, da ist immer alles verwackelt. Das machen 
die anderen Leute, die geil auf Motive sind, für ihre Social-Media- 
Kanäle, häufig mit einem Becherchen oder einem Fläschchen in der 
Hand. Man, müssen die einen Spaß haben! 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Meine Kiste làuft endlich — und zwar geschmeidig! 
Gerade wird weiter Ghostwire gezockt und wenn es mal etwas ent- 
spannteres braucht, switche ich auf Gothic 2 um. Den Klassiker muss 
man schon lieben, wenn man bei 49 Zoll von den spárlich eingesetzen 
Polygonen umringt wird. Bei Innos, ein bisschen Kultur muss sein! 


Fotos mache ich ... mit meiner Nikon D7200 und meinem 
,Immerdrauf" 24-70er von Tamron. Der Frühling ist ein dankbares 
Motiv! Ohne viel Anspruch ist mein iPhone 8 ansonsten mein täglicher 
Begleiter. Würde da gerne mal wieder upgraden ... 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB 


PC aktuell: Ich würde mein Setup gerne um ein Blu-ray-Laufwerk 
erweitern, da mir die ganzen verschiedenen Streaming-Anbieter auf 
die Nerven gehen und ich mich (zumindest was meine Lieblingsfilme 
betrifft) unabhángig machen will. 


Fotos mache ich ... mit meiner Sony a7c und dem passenden 

28-70-mm-Objektiv von Sony. Ich hab sie gebraucht recht günstig be- 
kommen und bereue nix. Sie ist kompakt, leicht und hat alles, was ich 
brauche. Wenn ich mal ohne Kamera unterwegs bin, ist mein OnePlus 
Nord auch ein zuverlässiger Begleiter und liefert tolle Schnappschüsse. 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 2690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 
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CPUs als Stromfresser im Leerlauf? 

Da mein PC sehr hàufig nur im Leerlauf bzw. 
Niedriglastbereich läuft, würde ich mich darü- 
ber freuen, wenn Sie in den CPU-Tests auch die 
Leistungsaufnahme im Leerlauf/bei Niedriglast 
angeben würden. 

Ich kann mich nicht mehr erinnern, welcher 
Youtuber davon berichtet hat, dass die Leistungs- 
aufnahme der aktuellen Intel-CPUs im Vergleich 
zu AMD-CPUs (im Leerlauf) um bis zu 100 Watt 
niedriger ist. Dies würde bei einem PC, der sehr 
viel im Leerlauf oder Niedriglastbereich läuft doch 
schon einiges ausmachen. Es würde mich wirklich 
freuen, die Informationen in Zukunft bei den 
CPU-Tests ebenfalls finden zu kónnen. Wenn ich 
richtig gelesen habe, ermitteln Sie diese Werte ja 
jetzt schon via Elmorlabs PMD und geben damit 
dann ein durchschnittliche Leistungsaufnahme in 
Spielen/Anwendungen heraus. 

Sven H., per E-Mail 


David Ney: Wir nutzen das PMD von Elmorlabs 
und zwar seit dem Test zu Intel Alder Lake, im No- 
vember 2021. Seit diesem Tag geben wir auch den 
Idle-Verbrauch mit in den Tests an. Wenn Sie sich 
generell für die Leistungsaufnahme von Prozes- 
soren interessieren, empfehle ich Ihnen unseren 
Effizienz-Index (www.pcgh.de/aid,1341682/). 
Dort werden alle Testwerte gesammelt und zu- 
sammengetragen, inklusive Effizienz-Bewertung. 
Zudem enthält dieser Artikel viele Hintergrundin- 
formationen zu AMD- und Intel-GPUs. 


Die Zeiten, als Hardware noch keine Sparmodi 
besajsen, sind glücklicherweise vorbei. Heute be- 
wegen sich ganze Computer beim "Nichts tun" 
weit unter 100 Watt. Prozessoren liegen üblicher- 
weise im Bereich zwischen 7 und 20 Watt, je nach 
Modell. Wie üblich, hängt die Leistungsaufnahme 
stark vom Modell, der verwendeten Kühlung und 
den Einstellungen des Mainboards ab. 


Fidelio X2HR als neuer Kopfhörer? 

Ich liebäugele mit einem Kauf des von euch ge- 
testeten Kopfhörers Philips Fidelio X2HR. Es geht 
um die Anschlussmöglichkeit an ein Asus ROG 
Strix X570-E Gaming. Das Mainboard hat einen 
eingebauten Realtek-1220A-Soundchip. Daran 
hängt derzeit ein Qpad QH-85 (offen), bei dem 
sich allmählich am Tragearm das Kunstleder löst. 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Ich hóre damit abends gerne mal noch ein wenig 
Metal-Musik. Geht der Philips-Kopfhórer damit ab 
oder hat der Kopfhórerausgang für die Wiederga- 
be zu wenig Leistung? 

Philipp Reuther erwähnte im Video einen USB- 
DAC. Kann man den allgemein verwenden oder ist 
der nur für spezielle Anwender interessant? 

Ich habe überhaupt keine Ahnung und auch 
nicht die besten Ohren, benótige keine genaue 
Ortung in CS:GO etc. Ich móchte einfach nur 
durchweg guten Klang für Normalsterbliche und 
eine Lósung an der man lange Freude hat; aber ko- 
stengünstig sollte es bleiben. Daher habe ich mir 
ja damals schon eure gute Empfehlung von QPAD 
geholt, ebenfalls für 100 Euro. 

Offen und Stoff als Aufsatz für die Ohren ist 
schon schön. Ich habe große Ohren, aber keinen 
riesigen Kopf dazu. In dem Test bei www.geizhals. 
de wird von hohem Gewicht und Anpressdruck 
geredet. Ist das für abends für vielleicht mal zwei 
Stunden ein Problem? Das Headset nutze ich mei- 
stens nur, wenn die anderen schon im Bett sind 
oder ich Musik hóren will. 

Oder sagt ihr, nutze das jetztige Qpad-Produkt 
so lange es hält und dann reicht im Prinzip für 
Normalos auch so ein Sharkoon-Gerát für 60 Euro, 
das man sich dann in den nächstens Jahren pas- 
send kauft, weil bis dahin vielleicht auch schon 
wieder die Qualität insgesamt gestiegen ist (Phi- 
lipp Reuthers Anmerkung war ja ,vor 5 Jahren wa- 
ren die noch alle viel schlechter vom Sound her“)? 

Alexander M., per E-Mail 


Philipp Reuther: Der Onboard-Anschluss sollte 
von der Power her reichen, die neuen Codecs sind 
da eigentlich ganz ordentlich und viel Leistung 
braucht der Fidelio nicht. Den kann man sogar 
ganz anständig am Smartphone etc. betreiben. 
Metal kann der sehr gut, hat richtig satten Punch 
untenrum und macht bei fetten Riffs ordentlich 
Laune - der klingt auch nochmal eine ganze Ecke 
besser als ein Qpad QH-85, obwohl der ja auch 
nicht übel ist. 


Das kleine USB-Gerät, das ich im Video vorgestellt 
habe - der Sharkoon Gaming DAC $ (V2) - ist 
im Grunde eine Mini-Soundkarte (ohne spezielle 
Funktionen, da ist nur ein Soundchip und ein 
Kopfhörerverstärker drin - dient hauptsächlich 
zur Verstärkung). Damit würde man den Fide- 


lio noch etwas lauter bekommen also am Main- 
board - den hab ich aber hauptsächlich für Leute 
mit altem und/oder schlechtem Onboard-Audio 
erwähnt. 


Der Fidelio ist schon relativ schwer, aber die wirk- 
lich breiten, weichen Polster lassen den extrem be- 
quem auf dem Kopf sitzen, wie ich finde. Da drin 
haben die Ohren auch viel Platz, die liegen also 
zumindest in meinem Fall nirgendwo auf. Da 
drückt daher auch nach Stunden nichts. Ich hab 
mir den X2HR ja auch gerade erst gekauft; der hat 
ein wenig mehr Anpressdruck als mein etwas äl- 
terer, bei dem aufserdem die Polster über die Zeit 
ein wenig weicher geworden sind. Das gibt sich 
also mit ein wenig Tragen - wirklich anpressen 
tut der bei mir aber eigentlich nicht. Wenn das 
trotzdem zu viel ist, kann man Kopfhörer auch 
über die Nacht über ein paar Bücher oder ähn- 
liches spannen - oder einfach mit ein bisschen 
Mut den Bügel spreizen (da sind dicke Metallstre- 
ben im ebenfalls festen Echtlederkopfband - da 
muss man sich schon anstrengen, etwas kaputt zu 
machen). Dann nimmt das ein bisschen ab. Das 
sollte aber auch beim Tragen mit ein wenig Zeit 
von selbst geschehen. 


Wenn Sie mit dem Fidelio X2HR liebäugeln, dann 
würde ich bald zuschlagen - allzu viele gibt es 
eventuell nicht mehr und viel günstiger kann das 
Ding eigentlich auch nicht mehr werden. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Projekt-PCs: RX-Refresh 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen - diesmal im Fokus: AMD. 


MD setzt mit den neuesten 

Grafikkarten der Radeon RX- 
6000er-Reihe auf eine Doping-Sprit- 
ze alter Chips in puncto Takt mit 
leicht hóherem Stromverbrauch. 
Die RX 6650 XT mit 8 GiB Video- 
speicher eignet sich vorwiegend 


bei Full-HD-Szenarien, die 6750 XT 
mit 12 GiB ist für WQHD perfekt 
und die neue AMD-Krone 6950 XT 
mit 16 GiB zielt auf den 4K-Spie- 
lebereich ab. Die Preise bewegen 
sich zum Redaktionsschluss nahe 
der UVP, beginnend ab ca. 480 Euro 


Mittelklasse mit der RX 6650 XT 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600 — 6 Kerne 


€ 200,- 


CPU-Kühler 


Boxed-Kühler | Be Quiet Pure Rock 2 


€0|30.- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6650 XT 8 GiB 


€ 480,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3060 12 GiB als Alternative 


€ 410,- 


Mainboard MSI B550-A Pro 


«le 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis Kit, 16 GiB DDR4-3200, CL16 


€60,- 


SSD Crucial P2 NVME M.2 mit 1 TByte 


IO 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Radeon RX 6650 XT 

Der kleinste Refresh der RX-Reihe ist mit 
8 GiB VRAM für anspruchsvolle Titel im 
1080p-/1440p-Bereich ausreichend aus- 
gerüstet und am ehesten mit einer RTX 
3060 vergleichbar — je nach Auflósung 
und Spiel. Die AMD-Karten skalieren bei 
niedrigeren Auflósungen besser als ihr 
Nvidia-Pendant, sind dafür aber bei Ray- 
tracing-Beleuchtung langsamer. 


AMD Ryzen 5 5600 

Durch die performanten und effizienten 
sechs Kerne ist der Ryzen 5 5600 eine 
preislich attraktive CPU für Spieler und 
im gewissen Rahmen für professionelle 
Anwendungen wie den Videoschnitt. 
Der Ryzen 5600 taktet im Vergleich zum 
20 Euro teureren 5600X knapp 200 MHz 
niedriger, ist dafür allerdings auch effizi- 
enter und im Endeffekt gleich schnell. 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt 


NE 
€ 1.005,- 
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Alternativ-Komponenten 


I Die RX 6750 XT eignet sich mit 12 GiB eher für WQHD- oder 4K-An- 
wendungen — dank kommendem FSR-2.0-Upscaling umso mehr. 


I Der Ryzen 7 5700X ist der effizientere 5800X und bietet 8 Kerne. 


www.pcgh.de 


für die RX 6650 XT, 630 Euro für 
die 6750 XT sowie 1.260 Euro für 
6950 XT. Ob sich allerdings der 
aktuelle Aufpreis von 10 bis 20 Pro- 
zent im Vergleich zu den minimal 
schwächeren, aber auch effiziente- 
ren Basiskarten (RX 6600 XT, 6700 


XT und 6900 XT) lohnt, ist reine 
Abwägungssache. AMD-lastige Spie- 
le wie Assassin's Creed Valhalla, 
Forza 5 oder Dying Light 2 zeigen 
sich mit beiden Chip-Varianten per- 
formant und der Praxisunterschied 
hält sich oft zurück. (re) 


Oberklasse mit der RX 6950 XT 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 5900X — 12 Kerne 


€ 400,- 


CPU-Kühler 


Arctic Liquid Freezer Il 360 


SEH 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6950 XT 16 GiB 


SS Lët: 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3080 Ti 12 GiB als Alternative 


СОЕ 


Mainboard 


Asrock B550 Steel Legend 


€ 160,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance Pro SL, 32 GiB DDR4-3600, CL18 


€ 150,- 


SSD WD Black SN850 NVME M.2 mit 1 TByte 


© 3s 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Radeon RX 6950 XT 

AMDs neue Spitzen-GPU hat es faustdick 
hinter den Ohren und kann in unserem 
neuen GPU-Index sogar knapp die RTX 
3090 schlagen — nur bei Raytracing hat 
Nvidia die Nase klar vorn. Wer auf die 
teure Beleuchtung verzichten kann, hat 
ansonsten mit der RX 6590 XT eine High- 
End-GPU für alle Spiele, Auflósungen und 
Effekte. 


AMD Ryzen 9 5900X 

Das 12-Kern-Allround-Talent überzeugt 
sowohl in Spielen als auch Anwendungen 
mit brillanter Leistung und wird durch 
den sinkenden Preis immer attraktiver. 
Bei Intel wäre der i7-12700K dem Ryzen 
9 5900X am nächsten und ist in Spielen 
insgesamt einen Tick schneller, hat dafür 
aber bei Multicore-Anwendungen das 
(minimale) Nachsehen. 


Seasonic Focus GX 850 Watt 


& We 


Bild: Sapphire 


AMDA 


Alternativ-Komponenten 


1 Die vorherige Radeon-Krone RX 6900 XT ist für 50 bis 200 Euro bei- 
nahe gleich schnell oder übertaktet samt Wasserkühlung schneller. 


H Der Ryzen 9 5950X hat 16 Kerne, kostet aber auch 140 Euro mehr. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Preise, wie sie hàt- 
ten sein sollen? 


Noch nicht ganz, aber der fallende Preistrend im 
Hardware-Markt hàlt weiterhin an und làsst im- 
mer weniger einen bitteren Nachgeschmack beim 
Kauf übrig und eróffnet Optionen. 


er Datenanalyse von www.3dcenter.org zu- 

folge liegen AMD-GPUs im Durchschnitt 
noch 7 Prozent über der UVP, während es bei 
Nvidia noch ganze 14 Prozent sind. Wenig überra- 
schend sind es primär die performanten Karten, 
wie die Radeon 6700 XT, 6800, 6800XT sowie die 
Geforce-Modelle von RTX 3060 bis 3080 10 GiB, 
die hochgerechnet ganze 22 Prozent über den 
Herstellerpreisangaben liegen. Doch selbst wenn 
die Grafikkarten bei den unverbindlichen Emp- 
fehlungen lägen, wären die veranschlagten Preise 


Einkaufsführer 


zum jetzigen Zeitpunkt immer noch hoch, denn 
in einigen Monaten stehen die neuen GPU-Ge- 
nerationen Geforce Lovelace RTX 4000, Radeon 


Exemplarische Preisentwicklung: GPU und CPU 


RX 7000 und Intels Arc-Alchemist-Serie vor der 
Tür - fairer wäre daher ein Trend unter der UVP, 
ähnlich wie man ihn bei den Prozessoren beob- 
achten kann. Im dritten beziehungsweise vierten 
Quartal wird sich aber bei den Grafikkarten viel 
bewegen. Neben den bevorstehenden Generatio- 
nen und dem neuen Desktop-Mitbewerber Intel 
droht der abermals verschobene Ethereum-, Mer- 
ge“ zur selben Zeit Massen an GPUs auf den Markt 
zu schwemmen, als Resultat der dann fehlenden 
GPU-Mining-Möglichkeit - Crypto-Miner wer- 
den also sehr wahrscheinlich die noch teure, ge- 
brauchte Hardware loswerden wollen. 


Bei den CPUs liegt der 12-Kerner Ryzen 9 5900X 
preislich mit 400 Euro im angenehmen grü- 
nen Bereich, ganz im Gegensatz zum noch neu- 
en 8-Kerner und 3D-V-Cache-Goliath Ryzen 7 
5800X3D mit 500 Euro, auch wenn letzterer in 
Cache-lastigen Spielen wie Doom Eternal oder 
F1 2021 sogar Intels i9-12900KS schlägt. Wer 
allerdings ausgewogenere Spiele- und Anwen- 
dungsleistung sucht, findet beim i7-12700K für 
420 Euro respektive bereits genannten Ryzen 9 
5900X eine passendere Alternative. AMDs Cache- 
Ansatz zeigt jedoch, dass kommende CPU-Genera- 
tionen in Spielen deutlich mehr Leistung bringen 
können. Die Hardware-Zukunft bleibt weiterhin 
durch globale Krisen ungewiss, dennoch scheint 
sie eher vielversprechend zu werden. (re) 


Preis in Euro 
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Gainward RTX 3060 Ti 
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Bild: Gainward 


Bild: AMD 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 17.05.2022 


Die Lage am Grafikkartenmarkt bessert sich 
langsam, teilweise wird die UVP erreicht. 


Der Grafikkartenmarkt spielt zwar weiter verrückt, 
zuletzt kannten die Preise aber nur eine Richtung: 
nach unten. Die beste Idee, welche bis heute Glück 


und Timing braucht, ist, die Referenzkarten in den 
Online-Shops von AMD und Nvidia zu kaufen. Bei 
diesen Modellen halten die GPU-Schmieden ihre 
schützende Hand über die eigene Preisempfehlung, 
was gegenüber so manch anderem Angebot wie ein 
Schnäppchen wirkt. Wir führen die anderen Karten 


weiterhin mit Platzhalterpreisen. Tipp: Ihre alte Gra- 
fikkarte hat ebenfalls an Wert zugelegt! Bieten Sie 
diese am Gebrauchtmarkt an, werden Sie womöglich 
über die Preise staunen — aber bitte bleiben Sie ver- 
nünftig, die anderen sind genauso verzweifelt wie Sie 
(siehe PCGH 12/2021, Seite 8 ff). 


E PCGH ZH SEE PCGH (753027 
Gaming-Grafikkarten 
UE Gase Mid Sei GE Ze u Be re Een Wertung АНАА таат 
Nvidia АТХ 3090 Ti Founders Edition | € 2.250,- | 24.576 МІВ | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 16/3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.650,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz 4/355/358 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,73 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI КТХ 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming 0C €1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio Є 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
5 | Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
° Inno 3D RTX 3080 iChill X3 €1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
E Palit RTX 3080 GamingPro OC €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 ст | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Е Zotac RTX 3080 Trinity Є 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2х 8-Po 0,0/1,9/1,9 Ѕопе 1,90 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
š Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB | 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 ст | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,13 08/202 www.nvidia.com/de-de 
Е Nvidia АТХ 3070 Founders Edition | € 550,- |8.192 MiB | 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 ст | 1х 12 / 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
— AMD Radeon p WE EE ureegen 
E AMD RX 6900 XT* Є 1.100,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/45 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6800 XT* €700,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2х 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Ѕопе 1,82 01/2021 www.amd.com/de 
š AMD RX 6800* €630,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,05 01/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6700 XT* €520- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de 
E XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
E Asrock RX 5700 XT Taichi X OC-- | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Š Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
E Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 17.05.2022 


ECG HEEN PCGH (753177 
Prozessoren 
St - Basis-Takt Ferti- 
Prozessoren Preis Leistung* ТЫШЫ Kerne | Grafik (IGP) s aM RAM (max.) Sockel MW Test in PCGH-Preisvergleich 
brauch** (Turbo) gung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 
3,60/2,70 GHz DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700K Са. € 415,- | 91,4 %/79,4 9 22/106/187 | 12c/20t | Alder Lake GT1 apis 1,70 ud .pcgh.de/preis/2613520 
ntel Core i a x ,A %I79,4 % ег Lake (5,00/3,80 GHz) Intel 7 DDRA-3200 G1 1700 www.pcgh.de/preis 
Intel Core i9-12900K Ca. € 600,- | 96,4 %/93,8 % | 24/129/248 | 16c/24t | Alder Lake СТІ EE Intel 7 EE 2 1700 1,85 -*** | www.pcgh.de/preis/2613475 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Ca. € 500,- | 100,0 %/59,4 % | 16/70/120 | 8c/16t 3,4 GHz (4,6 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 193 06/22 | www.pcgh.de/preis/2392525 
3,70/2,80 GHz DDR5-4800 G2/ 
d А e , ‚70/2, ж У 
Intel Core i5-12600K Ca. € 290,- | 84,3 %/60,8% | 21/88/134 | 10c/16t | Alder Lake GT1 (4,9013,70 GHz) Intel 7 DDRA-3200 G1 1700 1,96 www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 400,- | 87,2 %/84,2 % | 15/101/136 | 120/241 3,7 GHz (5,0 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 1,98 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 300,- | 82,1 %/61,3 % | 13/80/132 | 8/16 3,8 GHz (4,9 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 2/17 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 7 5700X Ca. € 290,- | 78,4 %/53,1 % | 15/65/72 8c/16 3,4 GHz (4,7 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 2,28 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709092 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 200,- | 77,0 %/44,8 % | 11/56/69 6d12 3,7 GHz (4,7 GHz) | № DDR4-3200 AM4 2,29 06/22 | www.pcgh.de/preis/2392524 
Intel Core i7-12700 (nur 2,10/1,60 GHz DDR5-4800 G2/ 
Ca. € 355,- | 84,6 %/47,9 9 21/94/98 12c/20t | Alder Lake GT1 ege Intel 7 1700 2,34 05/22 .pcgh.de/preis/2659489 
für Spiele, siehe Test) Ee SHINE indi (4903,60 GHz) (TI DDR4-3200G1 Paene 
à DDR5-4800 G2/ š 
Intel Core i5-12400 Ca. € 190,- | 77,1 %/44,2 % | 23/67/88 6c/12t | Alder Lake Xe-LP | 2,5 GHz (4,4 GHz) | Intel 7 DDR4-3200 G1 1700 2,35 05/22 | www.pcgh.de/preis/2659494 
AMD Ryzen 5 5600 Ca. € 195,- | 72,8 %/43,7 % | 15/50/68 |6012 3,5 GHz (4,5 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 236 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709114 MJERI 
AMD Ryzen 7 3800XT Ca. € 350,- | 66,6 %/52,4 % | 18/72/120 | 8/16 3,9 GHz (4,7 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 2,49 -*** | www.pcgh.de/preis/2308894 
AMD Ryzen 5 5500 Ca. € 140,- | 61,5 %/41,2 % | 7/42/68 6/12 3,6 GHz (4,3 GHz) | N7 DDR4-3200 AM4 2,50 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709165 
ntel Core i7-11700K Са. € 335,- | 74,1 %/53,8 % | 17/112/153 | 8016 Rocket Lake СТІ | 3,6 GHz (5,0 GHz) | 14 nm ms a 1200 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2484266 
ntel Core i9-10900K Са. € 410,- | 74,0 %/58,9 % | 13/105/148 | 10c/20t | Comet Lake GT 2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-2933 1200 2,60 *** | www.pcgh.de/preis/2291009 
DDR4-2933 G1/ 
ntel Core i5-11600K Са. € 225,- | 68,4 %/42,7 % | 16/99/133 | 6012 Rocket Lake GT1 | 3,9 GHz (4,9 GHz) | 14 nm DDRA-3200 G2 1200 2,62 -*** | www.pcgh.de/preis/2484489 
ntel Core i9-11900K Ca. € 425,- | 81,0 %/57,5 % | 15/174/223 | 8/16 Rocket Lake GT1 | 3,5 GHz (5,3 GHz) | 14 nm DDR4-3200 G 1200 2,62 -*** || www.pcgh.de/preis/2484160 
DDR5-4800 G2/ 
ntel Corei3-12100F | Ca. € 105,- | 63,9 90/302 % | 21/60/75 | 4081 33 GHz (43 GHz) Intel 7. oos aan en |1700 2,88 -** | www.pcgh.de/preis/2659497 ECH) 
ntel Core i5-10400F | Ca. € 125,- | 58,6 %/32,2 % | 12/44/64 | 6ç12 2,9 GHz (4,3 GHz) | 14nm | DDR4-2667 1200 2,88 -** | www.pcgh.de/preis/2290965 ECH / 
DDR4-2933 G1/ 
ntel Core i5-11400F | Ca. € 145,- | 63,2 %/34,1 % | 13/69/68 | 6012 26 GHz (44 GHz) | 14пт | ра зоор со |1200 2,94 -** | www.pcgh.de/preis/2492594 4 Еа 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/@ Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK | Са. € 600,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 199 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Са. €510,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 

Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Са. €320,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2/17) 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 ZS 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HC40BDC01 | Са. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 

G.Skill Trident 75 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS | Са. € 420,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 36-36-36-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,30 Vo 2,68 04/22 | www.pcgh.de/preis/2640477 

Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 Са. € 210,- | 2x 16 GiByte DDR5-5200 | 40-40-40-80 | Single Rank | 3,5 cm | 1,25 Vo 4,31* 04/22 | www.pcgh.de/preis/2627382 

DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 340,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 ст | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 ës 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. € 320,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Ca. € 260,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank |4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 47 cm | 1,35 Vo er 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 ст | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 370,- | 2х 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 4,4 ст | 1,40 Vo 2,15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 270,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 ст | 1,35 Vo 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Ca. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank |4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 

Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,5 cm | 1,35 Vo RO 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 mes 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 150,- | 2х 8 GiByte DDRA-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Са. € 120,- | 2х 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 

Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADCO1 | Са. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/21 | www.pcgh.de/preis/2616832 


* Abwertung für extrem hohe RAM-Controller-Spannung (3,0 Volt) im XMP — potenzielles Defektrisiko bei Nutzung von XMP! 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen móglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 17.05.2022 


ECG Arctic P14 


Prozessorkühler 


LECH Scythe Fuma 2 


E PCGH PRES 1ESTUNGSTPP PCGH 2590 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 27,- | 4-Ріп PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm _ 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Ріп PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca.€23,- |4-Pin PWM/34 cm - 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca.€22,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Са. €40,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 34,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca.€25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 23,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. € 33,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Са. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 9,- 4-Pin PWM/50 cm _ 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

Ca.€60,- | 139 х 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150 9 | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 х 175 х 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min, 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °С (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °С 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °С (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °С 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 75,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min 47,9/50,8/57,1 °С ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€70- | 150 x 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 46,- 138 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 бопе) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 65,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50, 1/53,1/62,8 °C ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 44,- 135 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 *C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ,4/0,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 32,- 32 х 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 217. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 144 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °С (1.260 U/min 52,2/56,1/65,7 °С ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark II Ca. € 38,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (тах.0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 °C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °C ‚110,5/0,1 Sone 2,22 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 60,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 38,- 126 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€44- | 150 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 65,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °С (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 6109 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 30,- 26 х 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB Ca. € 33,- 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 °С (1.380 U/min) 53,8/55,6/63,1 °С 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Thermalright Silver Arrow 130 Ca. € 80,- 30 x 132 x 101 mm; 670 g 55,8 *C (1.120 U/min) 52,9/56,7/64,5 °C 2,5/0,9/0,1 Sone 2,93 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2328585 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 95,- 36 х 168 x 126 mm; 1.3009 54,7 °C (1.440 U/min) 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 


www.pcgh.de 


** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „о 


Kompaktwasserkühlungen 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Є АШ 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Ритре) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. Є 85,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 = lees) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95,- | 271 х 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 60,- | 276 х 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www. pcgh.de/preis/2242706 ECH / 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 

Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85- | 278 х 120 х 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 

Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 130,- | 277 х 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 

Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 

Be Quiet Pure Loop 240mm Са. Є 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 

MSI Core Liquid 240R Ca. € 100,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 

Bykski All in One 240 ARGB Са. € 90,- | 274 х 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 

Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 

NZXT Kraken 753 Ca. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) 
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Sockel AMA Preis ou PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter en 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 

MSI X570 Unify Ca. € 320,- | XS70/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 24 |24 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Него | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & х1/х4 2x 4.0x4 51220 [о/о | 8/1 |402 |04 |8(8х) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
MSI X570 Асе N. verfüg. | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 | 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4. | 1 (7x) 2,11 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 230,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 S1200A |0/0|3/0|4/2|0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.delpreis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi | Са, € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 [о/о | 8/1 |402 |04 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Gigabyte X570 Aorus Elite N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/1 | 44 | 44 | A (4x) 2,17 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078208 
MSI X570 Gaming Edge WiFi | N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x09? /x4fx 163/169 | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 214 | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.delpreis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 [44 | 1 (7) 2,21 | 0912020 | www.pcgh.de/preis/2295849 WS SE 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 200,- | В550/АТХ | x16 & x0*/x4*1x0*x0* 4.04; 3.0x4** $1220A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.delpreis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. €310,- | Х570/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 271 | 6/2 | 0/5. | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 150,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 $1200A |0/0|2/0|4/2|2/4 | 4 (4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro Ca. € 230,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 32 | 6/4. | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI В550 Tomahawk Ca. Є 140,- | В550/АТХ | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 213 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Asrock BSSOM-ITX/ac Ca. € 140,- | В550ТХ | x16 4.0x4 ALCS87 |0/0|0/0|4/2|2/2 |3(3х) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 200,- | Х570/АТХ | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 [0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.delpreis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 100,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295021 MESSE 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 180,- | В550ТХ | x16 4.0x4; 3.0x4 s1220A [0/0|4/1|0/2|2/2 |3(3х) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 250,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.04; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 44 | 216 | 7 (7) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.delpreis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite /2 | Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 313 | 214 | 5 (5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.delpreis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus ProAX | Са. € 170,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0|2/0| 4/2 | 0/2. |3 3) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.deipreis/2295234 
Asrock B550M Pro4 Ca. €95,- | B550/pATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 214 | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio- |32|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in 
MSI 2690 Unify Са. € 550,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0х4; 1x 30x4 — | ALC4080 | 1/1 | 7/0 |0/4|2/4 | 8 (8x) 1,98 02/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. € 630,- | Z690/ATX | x16*/x0* & х4+4%9 2х 4.0x4; 1x 30x4 — | ALCAO82 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4. | 8 (8x) 2,02 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625493 
Biostar 2690 Valkyrie N. verfüg. | 2690/АТХ | x16*/x0* & x4^9 3x 4.0x4; 1x 30x4 — | ALC1220 | 1/1 |7/0|0/2 [04 | 5 (5x) 2,29 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625699 
Gigabyte 7690 Aorus Master | Ca. € 450,- | Z690/E-ATX | x16 & х0*/х4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 |474 [0/4 | 10(10x) | 2,31 | 02/2022 | www.pcgh.delpreis/2625065 
MSI 2690 Tomahawk DDR4 | Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 30x4 — | ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2| 2/4. | 8 (8x) 2,44 | 03/2022 | www.pcgh.delpreis/2625643 
Gigabyte 2690 Gam. XDDR4 | Ca. € 210,- | Z690/ATX | x16 & х4/х4 3x 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 1/0 |2/1 | 32| 4/4. | 6 (6x) 2,71 | 03/2022 | www.pcgh.deipreis/2625098 MEER 
Gigabyte B660 Aorus M. DDR4 | Ca. € 230,- | B660/ATX | x16 & х0*/х1 2x 4.0x4; 1x 30x4* | ALC1220 | 1/0 | 0/1 | 5/2 4/4 | 8 (8х) 2,93 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2662769 
Asrock 2690 Extreme Ca. € 250,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2х 4.0x4; 1x 3.0х4 | ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4. | 2 (7x) 3,08 | 03/2022 | www.pcgh.delpreis/2624982 
Asus B6GOM-Plus DA Ca. € 170,- | ВББО/ЈАТХ | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 |1/0|4/0| 1/2 |24 | 6 (6x) 3,32 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2660683 
Asus 690-Plus WiFi D4 Ca. € 300,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 S1200A | 1/0 | 2/1 5/2 [0/4 17075) 3,17 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 220,- | B660/ATX | x16 & x4/x1 2х 40x4; 1х Afs? ` | ALC1220 | 1/0|41|0/2|4/4 |7(7х) 3,67 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | Н670/АТХ | x16 & х1/хд%®/х1/х1 3x 4.0x4 ALC897 |0/1|2/0|4/4|2/2 | 6 (6x) 3,93 | 04/2022 | www.pcgh.delpreis/2661048 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 
Asrock 2590 Extreme Ca. € 220,- | 7590/АТХ | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 [0/1|2/0| 2/4 |24 | 1 (7) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asrock 2590 Taichi Ca. € 390,- | Z590/ATX | x16*/x0* & х1/х0*** 4.044; 3.0x4**; x4*** | ALC1220 | 0/1 |4/0 | 4/4 [0/4 | 8 (8x) 1,70 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468900 
Asus Maximus XIII Hero Ca. € 460,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x 1/x4** 4.04; x0*; 3.0x4; x4** | ALC4082 | 0/1 |8/0 | 0/4 | 214 8 (8x) 1,77 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468048 
Asus TUF 2590-Plus WiFi Ca. € 190,- | 7590/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.04; 3.0x4; x4** S1200A | 170 | 2/0 [2/3 |24 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 7590 Aorus Master | Ca. € 230,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4;3.0x4** | ALC1220 | 100 | 5/1 | 4/4 [0/4 [9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.delpreis/2468074 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 17.05.2022 


СЕС HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 380,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB253QGX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 2770 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH 208 24G2U Ca. € 180,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 500,- 32 Zo 170 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 440,- 27 Zo 170 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 420,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
LECH Samsung G7 C27G75T Ca. € 590,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 2770 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m2 PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 490,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 177 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
Ultra HD (,4K") Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32UQX | Са. € 3.000,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
LECH. Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 870,- 28 Zoll 144 Hertz 33ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 680,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ Са. € 2.500,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 178 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
ТГ D LC Rouer LC-M34-V2 Ca. € 460,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 
LG UltraGear 38GN950-B | Са. € 1.200,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie ЁТ PCGH-Preisvergleich 

) PCGH ; Razer Viper Ultimate Са. € 85,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1512 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 100,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

) PCGH 4 Razer Basilisk V3 Ca.€50,- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu ТВ 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Са. Є 80,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Са. € 100,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Ca.€45- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Ca.€60- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone ХР Ca.€90- | 180 ст 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€65,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Logitech G502 Lightspeed Са. Є 85,- | Schnurlos 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Са. Є 55,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77 PCGH-Preisvergleich 
) PCGH p Razer Ornata V2 Chroma Са. € 55,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 
Razer Cynosa V2 Ca.€55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 
Steelseries Apex 3 Ca. € 70,- | Voll, RGB-Farbraum |— Ja (abnehmbar) 1 + Lautstárkenrad a/ja (drei Profile) 174 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 
) PCGH sharkoon Skiller SGK5 Са. € 40,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Т PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Apex Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 
Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 МХ RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 
Asus ROG Claymore II Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1417 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) Tou 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 
Corsair K100 RGB Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair ОРХ (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 
Razer Black Widow УЗ Pro Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 
) PCGH ës? 220 Са. €70,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 
Razer Huntsman V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/ја (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 
) PCGH ZŠ ROG Strix Scope FX Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 17.05.2022 


Solid State Drives 


IEEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH e 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 320.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 335,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 ТВ 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 350,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 240,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 150,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 500,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 100,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca.€95,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Са. Є 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria 550 Ca. € 90,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Са. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 zi meis! 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca.€85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Са. € 50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 165,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 МВ/% 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Са. € 690,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 |0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Са. € 400,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 285,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 240,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 210,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


ESCHER PCGH (753122 


Lautheit frontal/ 
Gehäusevariante Format Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (Lüfter Kg Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
per PWM gesteu- Innenraum) * 
ert)** 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 230,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
) PCGH каса! Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °С* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 165,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Big-Tower | Ca. € 300,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °С* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
Thermaltake View 51 ARGB | Big-Tower | Ca. € 175,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °С* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool Il Mesh Perf. | Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2328760 
Fractal Design Torrent Midi-Tower | Ca. € 165,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, 3x 140 mm | 2,7/2,1 Sone** 64/69/35 °C* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
Be Quiet Pure Base 600 Midi-Tower | Ca. € 80,- | 5х 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm 1,3/1,4 Sone** 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
Sharkoon REV300 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 3x 140 mm, 4x 120 mm | 2,9/2,4 Sone** 65/68/40 °C* 2,49 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2551198 
) PCGH / Montech Air X RGB Big-Tower | Ca. €70,- | 2х 200 mm, 1x 120 mm, 2х 140 mm | 2x 200 mm, 1х 120 mm | 2,3/2,2 Sone** 60/70/40 °C* 2,57 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2578709 
Asus GT301 Midi-Tower | Ca. € 90,- | 2x 140 mm, 3x 120 mm 4x 120 mm 2,4/2,2 Sone** 63/71/41 °C* 2,76 Online | www.pcgh.de/preis/2275826 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PWM oder DC, Profil: Standard) 
550 bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (65/67, Bom) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
Corsair HX 750 Watt Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/91 % 1,42 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1558738 
Enermax Revolution D.F. 750 Watt Са. Є 90,- | 4х 6+2-Pin (50/60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. Є 70,- | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Über 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 525,- | 8x 6+2-Pin (65/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 350,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,19 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
LECH Seasonic Focus PX-850 Ca. € 140,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 840 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1532 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Ca. € 140,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Asus ROG Strix 850G Ca. € 170,- | 6x 6+2-Pin (67,5 cm) 840 Wa 0/0/1/1,2/1,7 Sone 89/92/93/91 % 1,36 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2276917 
Fractal Design lon+ 2 860W Ca. € 155,- | 6x 6+2-Pin (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 1,37 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
Seasonic Focus GX-850 Ca. € 100,- | 6x 6+2-Pin (76 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
Corsair RM850 2021 Ca. 120,- | 4x 642 Pin (73 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
) PCGH 4 EVGA Supernova GT 850 Са. € 90,- |7x 6+2-Pin (69,5/82 cm) 850 Wa 0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 85/91/92/90 % 1,70 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2555886 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten и. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Qr тонга Pe ee а Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Са. Є 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 2575 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 CA. € 110,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH Asus Xonar U7 MkII Са. Є 85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | CS4398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 137 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 220,- | Funk, USB, ВТ, КІ | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 160,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 225,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
===) Roccat Elo 7.1 Air Са. €70,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH а GH300 Ca. € 30,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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Welche Grafikkarte brauche ich 2022? Wir haben in den letzten Monaten zahlreiche 
Grafikkarten durch neue Rasterizing- und Raytracing-Benchmarks gescheucht, um Sie 
umfassend zu beraten. Inklusive Ausblick auf die zweite Jahreshälfte. 
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Sockel AM5: Das müssen Sie wissen 


Neuer Sockel, DDR5-RAM, PCI-Express 5 und mehr : 
Die richtige CPU für Geforce 
RTX 3080 (Ti) und RTX 3090 Ti 


So geben Sie kein unnötiges Geld aus .. 


So funktioniert Sound in Spielen 


3D-Sound, Audio-Raytracing und Binaural-Audio : 
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Gamino-PCs 


Komplett-PCs von Alternate 


Mehr Infos unter: www.pcoh.de/gaming-pcs 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #262: Vom größten 
Mainboard-Test aller Zeiten 


Urlaubs-Flashback und mehr: Ab Pfingsten stand mein traditioneller Jahresurlaub an und wenn 
ich im Urlaub bin, klinke ich mich auch aus dem Internet aus. Ab und zu eine Pause vom Digi- 
talen, quasi ein digitaler Detox, tut mir einfach gut. Umso spannender ist es, wenn man dann 
wiederkommt und nachliest, was man verpasst hat. Zumindest war das die letzten Jahre so - 
2022 war das etwas anders. Die E3-Ersatzveranstaltungen brachten außer Starfield und einigen 
Horror- und Strategie-Spielen wenig Berauschendes zum Vorschein, da muss man sich um das 
zweite Halbjahr 2022 etwas Sorgen machen. Für die Gamescom im August haben auch schon 
einige namhafte Publisher abgesagt, das verheißt nichts Gutes. Und bei PC-Komponenten hörte 
man vor allem die Gerüchteköche rühren - vor September ändert sich daran nichts. Immerhin, 
Intel lieferte seine Arc-A380-Desktop-Grafikkarte, aber nur in China. Das Endergebnis? Eher 


Thilo Bayer mau, freundlich gesagt. Intel hat schon so viele Fettnäpfchen beim GPU-Neustart betreten, das 


Chefredakteur kann eigentlich nur besser werden. Habe ich den Crypto-Crash Mitte Juni schon erwähnt, der 
PC Games Hardware 


Miner in Asien dazu veranlasst hat, ihre Karten in Livestreams im Dutzend rauszuhauen? 


Man könnte der Meinung ein, der PC-Markt ist aktuell in der Krise, trotz wieder halbwegs normaler Grafikkartenpreise. 
Da sprechen schon die Umsätze von AMD und Nvidia eine andere Sprache. Und PCGH steuert natürlich auch dagegen: 
In dieser Ausgabe finden Sie den tatsächlich größten Mainboard-Vergleich aller Zeiten. Und das sind bei PCGH bald 22 
Jahre. Nein, noch testen wir keine AM5-Mainboards, aber wenn man der Gerüchteküche glaubt, ist das nur noch eine : 
Frage von Wochen. Ansonsten bieten wir mit dieser Printausgabe nicht nur wieder besseres Papier, das wurde mir zu- : 
mindest versichert, sondern auch eine wirklich bunte Mischung aus Tests, Wissen und Praxis. Custom-Keyboards (Seite : 
92) und 3D-Druck (Seite 88) hatten wir in der Form noch gar nicht im Heft. Und wer sich für Spiele-Sound interessiert, 
der dürfte ab Seite 80 viel Neues über Gegenwart und Zukunft erfahren. 


Wie finden Sie die Themen der aktuellen PCGH? Ich freue mich über E-Mails mit Feedback an tb&pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 262 wünscht Ihr 


E Boyer 


Richie lässt 
sich bei den 
Benchmarks 
^ nicht aus der 
Ruhe bringen 


Leo setzt die Schere 
an — für die PCGH- 
Youtube-Videos! 


Die Redaktion im Juni 2022 


+++ Torsten macht den gróBten Mainboard-Vergleich aller PCGH-Zeiten +++ Dave testet zusammen mit Raff nicht 
nur vier Radeon RX 6950 XT, sondern findet auch die beste CPU für RTX 30 +++ Manu testet schon einmal Notebooks 
für die náchste Ausgabe +++ Raff gibt den gigantischen Überblick über die GPU-Leistung 2022 +++ Phil zeigt auf, wie 
die Gegenwart und Zukunft von Spiele-Sound aussieht +++ Stephan testet frischen DDR5-Arbeitsspeicher +++ Richie 
begibt sich wieder in das Abenteuer PC-Builds +++ Stó hat mit Custom-Keyboards eine neue Passion gefunden. 


Stó hat sich im Glücksbärchi-Wolkenland eine Cus- 
tom-Tastatur zusammengebaut 
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Grafikkarten: Leistungstest & Empfehlungen 


Kaum zu glauben, aber die Grafikkartenpreise sinken seit Wochen — und zwar deutlich. Damit Sie zum richtigen 


Modell greifen, testen wir 18 Grafikkarten mit neuen Benchmarks und geben Produkt-Empfehlungen. 


* Patriot Signature Line PSD516G480081 

e Patriot Viper Venom PVV532G620C40K 

* Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34 

• Teamgroup T-Force Vulcan FLRD532G5600HC36BDCO01 


XXL-Test: 16 Intel-Mainboards ............ 64 
* Asrock B660 Steel Legend 

* Asrock H670 PG Riptide 

* Asrock 7690 Extreme 

* Asus ROG Maximus 7690 Hero 

* Asus Strix B660-G Gaming WiFi 

* Asus TUF Gaming B660M-Plus DA 

e Asus TUF Gaming Z690-Plus WiFi DA 
* EVGA 7690 Classified 

* Gigabyte B660 Aorus Master DDRA 

* Gigabyte 2690 Aorus Master 

e Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 

* Gigabyte 2690 UD 

e MSI MAG 2690 Tomahawk WiFi DDR4 
* MSI MAG B660 Tomahawk WiFi DDR4 
e MSI MEG 2690 Unify 

* MSI MPG 7690 Carbon WiFi 


Info: Faszination Sound ........................ 80 
Es gibt mehr als Grafik! Guter Ton im Fokus 
Praxis: 3D-Druck (Teil 1)........................ 88 


Von der Idee bis zum fertigen Produkt 
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Die Traum-Tastatur im Eigenbau 
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Jeden Monat neue 
Prämienvorteile! 


Lesen Sie PCGH bequem am PC als Download-PDF, im 
Web oder auf Ihrem iOS-, Android- oder Amazon-Gerät:! 


12 x PCGH 


mit 10-Euro-Gutschein XL s KA e | em 
is К ` ü Spiele! 
www.pcgh.de/digital-only E = a 
*4-Jahres-Abo: 54,99 Euro 24 X PCG H 
* 1 brandaktuelles PC-Spiel 


als Key von Gamesplanet 
WWW. EEN _ 


gang auf PCGH.de 
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) PCGH- -Jahresarchive ab 2001 


y) Printartikel direkt 
kostenfrei im Websei- 


Desktop und Mobile! 


tenlayout lesen – auf 


d SERVICE | DVD-Highlights 


cp Ben 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Leisure Suit Larry: Wet Dreams Don't Dry 


7 Videos aus der Redaktion, darunter: 
Jp CPU-GPU-Dreamteams: Ideale Kombinationen ermittelt 
® Grafikkarten-Benchmarks 2022: Rasterizing & Raytracing 
® MSI Afterburner optimal nutzen 

® Wärmeleitpaste: Tutorial 


Specials 

29 DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.46.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0 

Jp AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.8, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.7, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.01, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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GH 
v 


CPU & GPU dier 


Hardware-Harmonie 
Welche Grafikkarte passt zu welchem Prozessor und wie wirkt sich die 
Auflösung dabei aus? Das erfahren Sie in diesem spannenden Video! 


Ze, 


Rasteriing | 


Sie móchten die PCGH-Grafikkarten-Benchmarks am eigenen Rechner 
nachstellen? Mit dieser Video-Anleitung klappt's. 


Ryzen 7000: TDP, PPT - WTF? 
AMD verwirrte die Öffentlichkeit kürzlich mit verschiedenen Watt- 
Angaben. Wir nehmen dies zum Anlass, ТОР und PPT zu erklären. 


i = | 


Steam-Deck-Wasserkühlung im Eigenbau 
In diesem Video präsentieren wir ein echtes Geek-Projekt, vom Konzept 
bis zum Praxiseinsatz. Sinnlos oder super — was meinen Sie? 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation “ an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 


р Auch als Zeitreisender іп einer verwirrenden Zukunft 
ist es Larrys oberstes Ziel, eine hübsche Frau klarzuma- 


chen. Einige Dinge ändern sich halt nie. 
w 


A! 
\ 


É 


„ Vorbei sind die 80er: Im 21. Jahrhundert muss Larry mit neuen Technologien 
A klarkommen - etwa Smartphones. 


m 
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STEAM Амет erforderlich 


LARRY 


we Dreams I Don" t Dry 


Der Humor ist serientypisch sehr schlüpfrig und daher nichts für Kinder. 2и den 
Locations zàhlt beispielsweise dieser Sex-Shop. 


Leisure Suit Larry: Wet Dre 


Larry Laffer der verhinderte Frauenheld der altehrwürdigen Lei- 
sure-Suit-Larry-Reihe, macht nun schon seit 1987 Festplatten und al- 
leinstehende Frauen unsicher. Spiele mit der Figur aus der Feder von Al 
Lowe stehen dabei für zwei Dinge: schlüpfrigen Humor und klassische, 
meist unterhaltsame Adventure-Kost. Nach einer Schwächephase in den 
frühen 2000ern nahmen sich 2018 Entwickler CrazyBunch und Publis- 
her Assemble Entertainment des etwas in die Jahre gekommenen Larry 
an. Heraus kam der gelungene Reboot Wet Dreams Don't Dry. 


Sie verkórpern einmal mehr Larry Laffer, der nun nicht mehr in den 80ern 
herum-gierbockt, sondern ins 21. Jahrhundert katapultiert wird und sich 
dort als unfreiwilliger Zeitreisender mit neuen Technologien, Gepflogen- 
heiten und gesellschaftlichen MaBstáben anfreunden muss. Dieses neue 
Setting bietet natürlich jede Menge Raum für frische Witze, diverse An- 
züglichkeiten und auch beißende Satire. Ihr oberstes Ziel in diesem recht 
klassisch gehaltenen Adventure ist aber natürlich dasselbe: Larry dazu 
zu verhelfen, bei seiner auserkorenen Traumfrau zu landen. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Leisure Suit Larry: Wet Dreams Don't Dry han- 
delt es sich um eine Steam-Version. Dazu geben Sie den Code auf der 
Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie dort erhal- 
ten, lösen Sie dann bei Steam ein und laden das Spiel herunter. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Adventure 

E Publisher: Assemble Entertainment 

I Veröffentlichung: 07. November 2018 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista/7/8/10, x86-kompatibler Prozessor mit 
mind. 2,33 GHz / Intel Atom 1,6 GHz Netbook-Prozessor oder besser, 2 
GiB RAM, DirectX-9.0c-kompatible Grafikkarte mit 256 MiB VRAM und 
Pixelshader-3.0-Support, 4 GB freier Festplattenspeicher (Herstelleran- 
gaben) Empfohlen: Windows 10, ansonsten s. o. (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 01.06.2023. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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SPECIAL | Vorschau auf AMDs Sockel АМ5 


AMD RYZEN 7000 SERIES 
WORLD'S MOST ADVANCED GAMING PROCESSORS 


"Zen 4’ | 5nm AM5 
Сотіпе Fall 


für Victory? 


AMD bleibt zwar den arabischen Ziffern treu, aber nach fünf Jahren Ryzen-Erfolgsstory soll der Nach- 


folger des Sockels AM4 mehr als nur ein Aufguss mit neuer Nummer werden. 


ünf Jahre und fünf Architektu- 
F ren, damit hat AMD den aktuel- 
len Sockel AM4 auf der Computex 
Ende Mai beschrieben. So ganz 
stimmt das nicht, denn vor den ak- 
tuellen Zen-3-CPUs gab es ab 2017 
nur zweieinhalb weitere Ryzen-Ge- 
nerationen und an den 5,5 Jahre 
alten OEM-Start der Plattform mit 
veralteten, zu späteren Mainboards 
meist inkompatiblen Bulldozer-Pro- 
zessoren erinnert man sich nur un- 
gern zurück. Korrekt ist aber, dass 
uns der Sockel AM4 nun schon eine 
ganze Zeit begleitet. Auch wenn es 
für CPU-Aufrüster sympathisch ist, 
dass AMD nach einem halben Jahr- 
zehnt zumindest einseitige Kom- 
patibilität quer durch das gesamte 
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CPU-Portfolio Um 
für die Zukunft gerüstet zu sein, 
braucht es einen neuen Sockel. 


nachreichte: 


Genaugenommen war der AM4 
schon 2017 ein Kompromiss. So 
verhindern beispielsweise fehlen- 
de Kontakte in der ursprünglich 
Low-End-APUs gestarteten 
Plattform bei allen bisherigen Ry- 
zen-CPU die Nutzung von 8 der ei- 
gentlich physisch vorhandenen 32 
PCI-E-Lanes. Seit der Zen-2-Gene- 
ration kommen Mehraufwand und 


für 


somit Mehrkosten hinzu, da die 
Pin-Verteilung auf monolithische 
Prozessoren optimiert ist, für die 
moderneren CPUs in Chiplet-Bau- 


weise also viele Signale quer durch 
das Package zum richtigen Kontakt 
umgeleitet werden müssen. Vor al- 
lem aber wurde die Signalqualität 
der heutigen CPU-Fassung nie für 
die Datenraten von DDR5 oder gar 
PCI-Express 5.0 ausgelegt - und ge- 
nau diese I/O-Defizite behebt zum 
vierten Quartal der Sockel AM5. 


Quantitativ bleibt es bei 128 Bit für 
ersteres Interface. Es kónnen also, 
wie esim Mainstream üblich ist, ma- 
ximal zweimal zwei Speichermodu- 
le verbaut werden. Wie von Intels 
Alder Lake bekannt, entspricht 
dies bei DDR5 vier 32-Bit-Spei- 
cherkanälen - wundern Sie sich 
also nicht über ,Quad-Channel"- 


PCle? 5.0 | DDR5 


Werbung. Eine Rückfallmöglich- 
keit auf zweimal 64 Bit DDR4, wie 
sie im Sockel 1700 geboten wird, 
ist für die AM5-Plattform nicht be- 
kannt und Leakern zu Folge sind 
zumindest in den Launch-Line-Ups 
Mainboard-Hersteller 
Modelle für alten Speicher enthal- 
ten. Da DDR5-RAM ein Jahr nach 
der Markteinführung durch Intel 


der keine 


spürbar im Preis gefallen ist, halten 
wir auch spätere Nachzügler für 
unwahrscheinlich - den Budget- 
Bereich bedient AMD traditionell 
mit älteren Chips statt extra Low- 
End-Neuprodukten, 
bis weit nach 2023 hinein ohnehin 
bestehende AM4-Prozessoren mit 


sodass hier 


DDR4 zum Einsatz kommen. 
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Bild: AMD 


PCI-Express 5.0 ist natürlich voll 
abwärtskompatibel, sieh 
hier kein vergleichbares Problem 
stell, mangels Endgeräten lässt 
aber auch der Nutzen für End- 
kunden noch auf sich warten. So 
überrascht es nicht, dass AMD 
eine teilweise Beschränkung auf 
PCI-Express-4.0-Geschiwindigkeit 
in günstigen Mainboards vorsieht. 
Die CPUs selbst bieten aber alle of- 
fiziell 24 PCI-Express-5.0-Lanes und 
hier bahnt sich eine quantitative 
Neuerung an. Bislang bezog AMD 


sodass 


derartige Angaben immer auf das 
komplette System-on-Chip, denn 
Ryzen-Prozessoren können prinzi- 
piell ohne Begleiter eingesetzt wer- 
den. In der Praxis werden sie aber 
immer mit einem I/O-Hub auf der 
Platine kombiniert und für dessen 
Anbindung werden zwangsläufig 
vier der Lanes benótigt. AM5-Main- 
boards stellen dagegen ersten Fea- 
ture-Listen zu Folge tatsächlich 24 
PCI-Express-Leitungen dem End- 
nutzer zur Verfügung, sodass die 
AMD-Angabe diesmal nach Intel- 
Vorbild Netto gemeint sein muss 
und zusätzlich vier bis acht weitere 
Lanes als I/O-Hub-Link durch den 
endlich ,x32* unterstützenden So- 
ckel verlaufen. 


Ebenfalls an Intel erinnert die me- 
chanische Ausführung der Prozes- 
sorfassung, denn erstmals verzich- 
tet AMD bei einer Mainstream-CPU 
auf Kontaktbeinchen (,Pin Grid 
Array“, PGA). Stattdessen kommt 
die bei der Konkurrenz seit 2004 
respektive dem Sockel 775 übliche 
LGA-Bauweise („Land Grid Array“) 
mit Kontaktfederchen im Main- 
board-Sockel zum Einsatz. Neu ist 


diese Technik aber auch für AMD 
nicht - schon lange vor den heuti- 
gen Threadripper- und Server-Mo- 
dellen gab es 2006 erste LGA-Opte- 
rons im Sockel F. An dessen Aufbau 
mit einem zweigeteilten, lücken- 
losen Kontaktfeld und AM4-ähn- 
licher Grundfläche erinnert auch 
der Sockel AM5, nur sitzen diesmal 
statt 1207 Federn exakt 1718 ent- 
sprechend feinere im Sockel. Die 
CPU-Halterung drumherum erin- 
nert ebenfalls an den Sockel F. AMD 
ignoriert aber selbst fragen nach 
dessen Spezifikationen geschweige 
denn zum AM5, sodass wir uns für 
eine Beschreibung auf den Jargon 
von Intels bekannten ILM-Designs 
(„Independent Loading Mecha- 
nism“) stützen müssen. 


Von oben ähnelt der Sockel AM5 
hierbei dem altehrwürdigen 
LGA1366. Die CPU-Fixierungsplat- 
te (Intel: „ILM Loadplate‘“) ist, wie 
auch bei Intels aktuellem LGA1700, 
auf einer Seite über ein simples 
Scharniergelenk mit dem Main- 
board verbunden und es gibt somit 
keinen zweiten Verriegelungshebel 
wie bei Intels neueren LGA20XX- 
HEDT-Sockeln. Genau wie bei 
diesen und eben dem LGA1366 
stützt sich AMDs Verriegelung 
aber an einem den ganzen Sockel 
einfassenden Hilfsrahmen (Intel: 
„ILM-Frame“) ab. Dieser wird, wie 
die beiden getrennten Hälften 
des LGA1700, an vier Punkten mit 
einer stabilen Platte auf der Main- 
board-Rückseite verschraubt (Intel: 
„ILM Backplate“). Zusätzlich trägt 
diese vier weitere, außen liegende 
Verankerungspunkte für Kühler - 
das gab es so auch beim Sockel F so- 
wie einigen LGA2011-Mainboards. 


{ "Zen 4" CPU core chiplets in 5пт 


All-new 1/0 Die in 6nm 


. Integrated AMD RDNA" 2 graphics 
| ‚ Advanced low-power architecture 


- DDR5 and PCle® 5.0 controllers 


LRUSSHHINRN 


| EXTREME 


EXTREME 


Ç 


1000 SR 


Dürfte Spieler an Intels Sockel 1366 erinnern, hat neben dem Hersteller aber noch 
eine Menge weiterer Gemeinsamkeiten mit dem Sockel F: AMDs neue LGA-Fassung. 


Die Core-Chiplets liegen am Rand des Heatspreaders, wie Lotreste auf dessen Unterseite beweisen. Da das I/O-Chiplet sparsam ausfallen müsste, wird die Wármeabgabe von 
Ryzen 7000 asymmetrisch sein. AMDs „nm”-Zahlen sind keine Maße, sondern entspringen TSMCs Marketing — „М6“ ist ein optimierter N7, früher als 10-nm-Klasse gezählt. 


www.pcgh.de 
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Bild: via techpowerup.com 


Bilder: Asus 


Bild: AMD 


SPECIAL | Vorschau auf AMDs Sockel АМ5 


THE NEXT FRONTIER OF 
RYZEN" MOTHERBOARDS, 


Socket AMS Infrastructure 
- 1718 pin СА socket 
- Native support for up to 170W 
- DDRS and PCle? 5.0 Support 


y 
| 


- Compatible with Sorket AM4 coolers 


Erst im dritten Anlauf kommunizierte AMD die 170 W TDP = 230 W PPT korrekt; die 


Kühlerkompatbilitát besteht nur teilweise. 


Normalerweise integriert Intel die 
HEDT-Kühlerhalterung aber 
der Vorderseite in den ILM-Frame). 
AMD erfüllt hiermit die von PCGH 
eigentlich für den LGA1700 geäu- 
ßerten Wünsche, nutzt die zusätz- 


auf 


lichen Backplate-Gewinde aber zur 
Befestigung der vom AM4 bekann- 
ten Kühler-Retentionmodule. 


Sockel-AM5-Mainboards sind somit 
prinzipiell zu Kühlern mit Nasen- 
halterung, einschließlich der ers- 
ten Sockel-754-Produkte aus dem 
Jahre 2003 kompatibel. Die meis- 
ten Kühler, die eine Weiterverwen- 
dung wert sind, werden aber natür- 
lich direkt verschraubt. Hier bietet 
der Sockel AM5 die gleichen Loch- 
abstände und Gewinde wir auch 
die offizielle Sockel-AM4-Backplate 


an, sodass viele Kühler der letzten 
Jahre weiterhin passen sollten. 
Modelle mit eigener Backplate, die 
rund ein Drittel der PCGH-Testda- 
tenbank ausmachen, sind unterdes- 
sen inkompatibel, denn bei AM5- 
Platinen muss die ILM-Backplate als 
ILM-Frame-Verankerung montiert 
bleiben. 


Lohnen dürfte sich die Kühlermit- 
nahme nur bei leistungsfähigen 
Modellen: AMD sieht den AM5 offi- 
ziell für Prozessoren mit bis zu 170 
W TDP (Thermal Design Power) 
vor, was einer PPT (Package Power 
Tracking) von 230 W unter voller 
Turbolast entspricht. Auf Nachfra- 
ge wurde bestätigt, dass dies die 
Maximalwerte der Ryzen-7000-Se- 
rie sind. Laut AMDs Technik-Marke- 


SOCKET AM5 TOTAL PLATFORM 1/0 


Advanced Connectivity for Enthusiasts 


UPTO 
SuperSpeed USB with 
20Gbps and Type-C'* 


24 


PCle* 5.0 lanes for 
storage and graphics 


UPTO 


4 


HDMI* 2.1 and 
DisplayPort"* 2 Ports 


6E 


Wi-Fi* Support with 
DBS anc BT LE 5.2 


Typisch Hersteller: Zusatzcontroller-Features wie WLAN-Module mitgezählt, USB-An- 
zahlen und -Geschwindigkeiten vermischt, die PCI-E-Záhlweise verschwiegen. 


ting-Chef handelt es sich also nicht 
um Zukunftsreserven für spátere 
Generationen, sondern der Ener- 
gieumsatz steigt gegenüber dem 
heutigen ` 105-W-TDP-/142-W-PPT- 
Profil deutlich an, näherungsweise 
auf Intel-Niveau (,Maximum Turbo 
Power* z.B. 241 W beim i9-12900K, 
150 W beim i5-12600K). 


Zu einer Plattform gehóren neben 
Sockel und Prozessoren natürlich 
noch die I/O-Hubs. Hier hat AMD 
bislang nur Namen bekanntgege- 
ben und verknüpfte CPU-Fähigkei- 
ten angedeutet. Demnach soll der 
,X670 Extreme" Extrem-Übertakter 
ansprechen und „PCI-E 5.0 everyw- 
here“ bieten, während der normale 
„X670“ sich an „Enthusiast Overclo- 
ck[er]* richtet und PCI-Express 5.0 


AMS ECOSYSTEM SOLUTIONS 


AMDA 


SOCKET 
AM5 


X670 


EXTREME 


X670 === 
B650 ==: 


АМОД 


SOCKET 
АМ5 


AMDA 


SOCKET 
ANS 


Unparalleled Capability 
Extreme Overclocking 
PCle? 5.0 Everywhere 


Enthusiast Overclocking 
PCle? 5.0 Storage and Graphics* 


Mainstream price points 
PCle? 5.0 Storage 


Bislang vorgestellte AM5-Mainboards nutzen alle den X670E — und bieten trotzdem nur PCI-Express 5.0 für SSD und Grafik. Nach 
bisherigen Leaks ist „5.0 everywhere" auch technisch unmöglich, da die /O-Hubs nur 4.0 unterstützen. 
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für ,Storage and Graphics" nutzt. 
Erste Produktseiten von Asrock 
und eine geleakte MSI-Präsentation 
zeigen aber auch „X670E“-Platinen 
in Modellreihen und Designs, die 
eher Mittel- statt Oberklasse sind. 
Umgekehrt weisen die zusätzlich 
auch von Asus geteaserten High- 
End-Flaggschiffen diverse PCI 
E-4.0-Schnittstellen auf, mit 5.0-Ge- 
schwindigkeit scheinen nur die 
Grafikkarten- 
M.2-Slots angebunden zu werden. 
Das ist ein Fortschritt gegenüber 
Intels LGA1700, der PCI-Express 
5.0 nur für die GPU-Anbindung 
nutzt, aber entspricht nicht dem 
PCGH-Verständnis von „überall“. 


und maximal zwei 


Eine Klasse tiefer wird es erwar- 
tungsgemäß einen „B650“ geben, 
der laut AMD nur noch „5.0 Sto- 
гаре“, auf Nachfrage aber eben- 
falls Übertaktung bieten soll. Im 
Moment ist nicht bekannt, ob AMD 
5.0-Geschwindigkeit Grafik- 
karten auf B650-Platinen verbietet, 
wie dies für 300er-, 400er- sowie 
A520-AM4-Platinen und PCIEx- 
press 4.0 der Fall war. Möglicher- 
weise wird den Mainboard-Herstel- 


für 


lern auch die Wahl gelassen und 
bereits bei Intels Sockel-1700-Mit- 
telklasse setzten einige den Rot- 
stift an. Ebenso unklar bleibt die 
Position des B650 allgemein: Ist 
er der neue Einsteiger-I/O-Hub 
und somit Nachfolger des A520? 
Oder der zweitbeste nach einem 
kaum präsenten ` X670-ohne-E 
und somit Nachfolger des B650? 


Leaker liefern unterdessen Hinwei- 
se zum verwendeten Silizium. „Pro- 
montory 21“ ist, genau wie der ori- 
ginale Promontory (A320/ B350/ 
X370/X399/B450/X470 sowie Ent- 
wicklungsbasis für A520/B550) ein 


www.pcgh.de 


Vorschau auf AMDs Sockel АМ5 | SPECIAL 


| X670E Taichi Carrara 


o Supports Ryzen 7000 series processors (AM5) 
» 26 Phase SPS Dr.MOS Power Design 


° Supports DDR5 Memory 
» 1 PCle 5.0 x16, 1 PCle 5.0 x8 
» Graphics Output Options: HDMI 


o Realtek А1 С4082 7.1 CH HD Audio Codec, ESS SABRE 9218 DAC, 


WIMA Audio Caps 


© 8 SATA3, 1 Blazing M.2 (PCle Gen5 x4), 2 Hyper M.2 (PCle Gen4 x4), 
1 Hyper M.2 (PCle Gen4 x4 & SATA3) 

o 2 Тпипдегройтм 4/USB4 Type-C, 1 Front USB 3.2 Gen2x2 Type-C 

» 5 Rear USB 3.2 Gen2 Type A, 7 USB 3.2 Gent (З Rear, 4 Front) 

» Killer E3100G 2.5G LAN, Killer AX1675X 802.11ax (WiFi 6E) * 


Bluetooth 
» Killer DoubleShot Pro 
» Lightning Gaming Ports 


Danke, Asrock: Während andere Hersteller nur mit Bildern und maximal zwei Features werben, listet die ehemalige Billigmarke die komplette M.2-, PCI-Express- und l/O-Aus- 
stattung bereits jetzt auf. So lässt sich leicht abzählen: Das X670E Taichi nutzt 20 PCI-E-5.0-, 12 -4.0- und 6 weitere PCI-E-Lanes sowie 8 SATA- und 14 USB-3.X-Leitungen. 


bei TSMC gefertigtes und von AS- 
Media designtes Produkt. Nativ soll 
der Chip einen B650 darstellen, auf 
X670CE)-Mainboards werden kur- 
zerhand zwei Exemplare verbaut 
- gleichrangig nebeneinander; von 
einer Asus-Platine wurde bereits 
eine Maske mit deutlich erkennba- 
rer „Eastbridge“ und ,Westbridge* 
gezeigt. Erstmals seit dem Ende der 
Sockel AM3 und 1366 gibt es also 
wieder einen echten „Chipsatz“ 
aus mehreren Stücken Silizium. Im 
Gegensatz zu früheren North- und 
Southbridges nehmen diese aber 
identische Funktionen wahr. 


Feature-Set 

Dem gleichen Leak zu Folge han- 
delt es sich dabei um je acht PCI- 
E-4.0-Lanes und SATA-Ports sowie 
eine unspezifizierte Zahl von USB- 
Ports pro Promontory. Da AMD 
selbst von 14 USB-Anschlüssen 
für die gesamte Plattform spricht 
und ein Teil von der CPU über- 
nommen wird, tippen wir auf eine 
Aufteilung in sechs CPU-eigenen 
sowie zweimal vier von beiden 
Hälften eines X670-Chipsatzes. 
Tatsächlich spricht der MSI-Leak 
den kommenden Modellen X670E 
Ace und Godlike jeweils exakt drei 
USB-3.2-Schnittstellen zu. AMD hat 


entsprechenden Support ohne 
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Mengenangabe angekündigt, aber 
da ein derartiger Gen2x2-Port 
mit 20 GBit/s elektrisch aus zwei 
10-GBit/s-USB-3.1-Leitungen be- 
steht und zumindest bei Intel-I/O- 
Hubs auch genauso gebildet wird, 
wäre dies eine passende Option 
für sechs CPU-USB-Leitungen. Die 
vier plus vier weiteren Ports des 
X670(E) füllen dann mit weite- 
ren 3.1- oder, auf Budget-Platinen, 
3.0-Anschlüssen auf. Tatsächlich 
passt die Gesamtformel „14 minus 
USB 3.2 mal zwei“ auch perfekt 
auf die schon recht detaillierten, 
offiziellen Angaben zu Asrocks 
Flaggschiffen und den günstigeren 
Modellen aus dem MSI-Leak. Die 
beiden MSI-Top-Exemplare wieder- 
um sprengen die AMD-Angabe ins- 
gesamt, müssen also passend zu ih- 
rer Preisklasse mit Onboard-Hubs 
arbeiten - drei respektive zwei, um 
genau zu sein und präzise AMDs 
„14“ zu treffen. 


PCI-E-seitig wiederum sind die 
günstigeren MSI- und vor allem 
die High-End-Asrock-Modelle wert- 
volle Informationsquellen. Sie 
alle bieten vier M.2-SSD-Slots mit 
je vier Lanes, ein bis zwei (PCL 
E-5.02Grafikkarten-Steckplátzen 
von denen der zweite nie voll be- 
schaltet ist und eine Kombination 


von Onboard-Controllern, (4.0-)x4 
oder x1-Slots (beim X670E Pro RS 
mutmaßlich einen fünften M.2 mit 
nicht exklusiven Ressourcen), die 
sechs bis acht weitere Anbindun- 
gen erfordern. Haben Sie mitge- 
zählt? Bei Annahme der typischen 
x16/x0-<->-x8/x8-Combo für die 
Multi-GPU-Vertreter ergeben sich 
in der Summe 38 bis 40 Lanes, also 
die Summe aus AMDs „24x 5.0“-Ver- 
sprechen und den „2x х8 4.0“ des 
Promontory-Leaks. Außer dem Mit- 
telklassemodell MSI Pro X670-P, bei 
dem ein M.2 von 5.0 auf 4.0 einge- 
bremst wird, passen auch die PCI-E- 
Geschwindigkeiten. 


AM5: Zusammenfassung 

AMDs Desktop-Plattform 
bringt also Unterstützung für 
230-W-CPUs, für DDR5-RAM und 
der Oberklasse 
durchgängig für  PCLE-5.0-GPUs 
- ein sauberer Gleichstand mit In- 
tels LGA1700. Auch auf günstigen 
Mainboards möglich, ab der Ober- 
klasse im Maximalausbau zweimal 
vorhanden sind 5.0-M.2-Slots - hier 
bietet Alder Lake nur 4.0. Mit 40 
PCI-E-Lanes insgesamt in der Top- 
I/O-Konfiguration und 32 in der 
Mittelklasse hat AMD auch quan- 
titativ wenig Nachteile gegenüber 
Intel-Z690- -B660-Systemen 


neue 


zumindest in 


und 


(40-48 respektive 34 Lanes); bei 
USB liegt der AM5 mit 14 respek- 
tive 10 10-GBit/s-Ports in Führung 
(Z690: 10; B660: 8, davon die Hälf- 
te nur 5 GBit/s) und endlich gibt 
es auch bei AMD natives USB 3.2. 
Sollte diese 20-GBit/s-Kanalbün- 
delung nur bei sechs der 3.1-Lei- 
tungen möglich sein (Z690: 8 = 
4x 3.2) wäre das in der Praxis kein 
Nachteil. Spannend werden aber 
die AM5-Preise, denn genau wie 
bei Intel verursachen leistungsfä- 
higere Spannungswandler, Routing 
für DDR5, USB 3.1 und 3.2 sowie 
besonders für viel PCI-Express 5.0 


(tv) 


zusätzliche Kosten. 


PC 


Sieht gut aus, was da kommt 
Für unsere Analyse mussten wir 
viele Puzzleteilchen zu einem spe- 
kulativen Gesamtbild zusammen- 
fügen, aber das ist stimmig — und 
zeigt einen guten LGA1700-Konter. 
Abzuwarten bleibt, in wie viel Re- 
chenleistung die Ryzen-7000-CPUs 
ihr stark geweitetes Power-Budget 
umwandeln kónnen und was der 
weitere Ausbau des Mainstreams 
in Enthusiast-Gefilde hinein für die 
Einsteigerpreise bedeutet. 
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Mehr Kraft: Oberklasse 


Die Oberklasse stellt vor dem High-End die beste Option für starke Leistung dar, ohne in noch hóhere 
Preisgefilde abzuheben - halten Sie Ihre Monitore mit Ultra HD und 144 Hz bereit. 


Beispielhafte Teileauswahl 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


Intel Core i7-12700K 


€ 410,- 


CPU-Kühler 


Arctic Liquid Freezer Il 360 A-RGB 


€ 


10,- 


Geháuse 


Be Quiet Silent Base 802 


€ 


70,- 


Grafikkarte 


Geforce RTX 3080 10 GiB 


€ 850,- 


Mainboard 


Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 


€ 200,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Fury Ren. RGB 32 GiB DDR4-3600 CL16 


555 


SSD 


WD Black SN 770, M.2-PCI-E-4.0 1 TByte 


20,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Be Quiet Straight Power 11 Platinum 850 Watt 


40,- 


€ 2.155,- 


Preisschwankungen und Alternativen 


I Mit Teilen wie dem i7-12700KF und anderen günstigeren Komponenten 


lässt sich ein ähnliches Setup auch für 1.985 Euro zusammenstellen. 


I GPUs sinken zwar im Preis, die RTX 3080 aber relativ langsam. 
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war mag die absolute Spitzen- 

leistung dem noch deutlich 
teureren High-End vorbehalten 
sein, allerdings hält sich der pro- 
zentuale Unterschied zurück und 
sollte nur in professionellen An- 
wendungsfällen, wenn überhaupt, 
eine Rolle spielen. Mit Grafikkarten 
wie etwa der Geforce RTX 3080 
respektive der Radeon RX 6800 
XT und Prozessoren wie dem Intel 
Core i7-12700K oder AMD Ryzen 
5900X sind alle Szenarien äußerst 
performant abgedeckt, vom profes- 
sionellen Videoschnitt bis zum an- 
spruchsvollen Spielebereich. Dank 
FSR- und DLSS-Upscaling sind auch 
Raytracing-Szenarien mit 4K-Moni- 
toren kein Problem; wer dagegen 
lieber im dreistelligen Fps-Bereich 
auf 4K zocken möchte, kann auf das 
klassische Rasterizing ohne Raytra- 


cing setzen. Einziges Manko neben 
dem Preis der Komponenten ist der 
relativ hohe Stromverbrauch, der 
sich als Trend bei Grafikkarten und 
Prozessoren seit einigen Jahren na- 
hezu konsequent hindurchzieht. 


Die Qual der Wahl: effizien- 
ter oder stärker? 

Auch oder gerade bei der Oberklas- 
se gibt es einen reichen Spielraum 
an Entscheidungen. Entweder man 
greift zum Undervolting für mehr 
Effizienz, geringere Temperaturen, 
eine leisere Geräuschkulisse mit mi- 
nimalen Leistungseinbußen, oder 
man setzt auf noch mehr Performa- 
ce mit Übertaktung von GPU und 
CPU. Im besten Fall lässt sich sogar 
beides in alltagstauglichen Grenzen 
gleichzeitig realisieren, wobei das 
von den Einzelstücken abhängt. 
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Intel Core i7-12700K 


Als Allrounder-Prozes- 
sor überzeugt der i7- 
12700K nicht nur in An- 
wendungen, sondern 
gerade in Spielen. 


Die Alder-Lake-CPU ist in je- 
der Hinsicht in die Oberklas- 
se einzuordnen. Durch die 8 
Performance-Kerne, die per 
SMT bis zu 16 Threads be- 


reitstellen kónnen, und den 
4 Effizienz-Kernen verfügt 
die CPU über insgesamt 20 Threads mit einer PBP von 125 respektive MTP von 
190 Watt. Die Spiele-Performance ist mit dem deutlich teureren i7-12900K 
ür ca. 590 Euro vergleichbar, bei Anwendungen zeigt sich der 12-Kerner Ry- 
zen 9 5900X in unserem Test ungefähr sechs Prozent schneller. Der Ryzen 9 
5900X wäre die nächste und ebenfalls empfehlenswerte AMD-Alternative für 
und 400 Euro. Bevorzugt man Spieleleistung, wäre der i7-12700K mit fünf 
Prozent Vorsprung in unserem Index ratsam. Dank Unterstützung von sowohl 
DDR4- als auch DDR5-Arbeitsspeicher wáre man mit der Intel-CPU des Wei- 
eren flexibler bei späteren Upgrades zur nächsten Raptor-Lake-Generation, 
auch wenn ein Beibehalten des Sockels samt Mainboard-Unterstützung nicht 
vollends gesichert ist. Im Gegensatz zur High-End-Spitze mit dem i9-12900K/ 
KS und dem Ryzen 9 5950X überzeugen die , wahren" Könige i7-12700K 
respektive Ryzen 9 5900X mit fairem Preis für die Oberklasse. 


Gigabyte 2690 Gaming X 


Schwáchen zu Stárken machen, scheint das Motto von Gigabytes 
DDR4-Mainboard zu sein. Die günstige Platine ist in unserem 
Spiele-Benchmark Klassenbeste und halbiert den Abstand zur 
Top-Riege - ideal für ein günstiges Oberklasse-Setup. 


Das Layout des 7690 Gaming X DDRA (die Wahl der Arbeitsspeicher-Generation 
wird mit dem Mainboard getroffen) lässt viel Platz für Grafikkartenkühler und 
konzentriert sich bei den PCH-Ressourcen auf x4-Links — wahlweise in zwei 
PCI-E-3.0-Slots oder (einschließlich CPU-Ressourcen) in vier M.2-Slots, davon 
dreimal 4.0. Die 10 USB-Ports, darunter ein 3.2er und zwei 3.1er, sollten beina- 
he jedem Anwender reichen. 
Aber eine Audiolósung, die 
nicht einmal — 5.1-Sound 
unterstützt, sondern nur 
Mic-In, Line-Out und einen 
optischen Ausgang, ist ein 
wenig kurios. DDR5-Main- 
boards oder auch günstigere 
B660-Platinen wie das Asus 
B6690M-Plus D4 können als 
potenzielle Alternative her- 
halten. DDR5-Boards sind 
minimal teurer und unter- 
stützen ausschließlich DDR5- 
RAM, können aber spätere 
Upgrades erleichtern. 
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Geforce RTX 3080 


Wenn Raytracing, DLSS und Ultra HD im hohen Fps-Bereich ge- 
wünscht sind, dann ist eine Geforce RTX 3080 mit 10 GiByte 
momentan wohl immer noch eine valide Wahl. 


Bei der Geforce RTX 3080 handelt es sich um eine Grafikkarte mit hoher Leis- 
tungsaufnahme, denn Basisversionen starten bei 320 Watt, hochgezüchtete 
Modelle arbeiten ab Werk mit bis zu 380 Watt. Die 10-GiB-Variante wird zum 
Redaktionsschluss ab ca. 850 Euro gehandelt, während die eigentlich empfeh- 
lenswertere 12-GiB-Version mit 940 Euro unangenehm ans 1.000-Euro-Segmen 
klopft. Bei AK-Auflösungen können 10 GiB Speicher in Spielen wie Monste 
Hunter World oder Far Cry 6 mit Ultra-HD-Texturen-Paket zum Problem werden, 
allerdings reicht das Entgegenwirken durch Anpassen der Einstellungen in solchen 
Grenzfällen aus. Bei der nächsten AMD-Alternative, der Radeon RX 6800 XT für 
ca. 780 Euro, gibt es das Problem dank 16 GiByte nicht, dafür muss allerdings au 
DLSS und performanteres Raytracing verzichtet werden. 


Kingston Fury 32 GiB D4 


Kingstons Fury-Renegade-RGB-Kit KF436C16RB1AK2/32 gefällt 
durch einen garantierten Dual-Rank-Aufbau und einer dement- 
sprechend guten Praxisleistung. 


2х 16 GiB Dual-Rank-DDR4-3600-CL16-Riegel können als performante und 
zeitgemäße Lösung von Spielen bis in den Videoschnitt-Bereich praktisch alles 
für die Oberklasse abdecken. Bei mehr Bedarf kann auch auf 64 GiB aufgerüs- 
tet werden, allerdings lohnt sich ein Upgrade nur bei öfteren und intensiven 
Anwendungsbereichen. Das von uns exemplarisch gewählte Kingston Fury 
Renegade RGB 32-GiB-Kit bietet genügend Übertaktungsreserven — ohne be- 
sonders scharfe Timings allerdings — und zudem eine konfigurierbare Beleuch- 
tung über den Kühlkörpern. Für knapp 150 Euro erhält man ein faires Gesamt- 
paket. Wer auf die RGB-Lichtshow verzichten möchte, kann auch zu minimal 
besser gekühlten Kits wie dem ähnlichen Kingston Fury Beast zurückgreifen. 
Der Temperaturunterschied von RGB und reinen Riegeln hält sich befindet sich 
meist bei ca. 2 bis 5 Kelvin, sodass Sie selbst bei Übertaktungsversuchen den 
Unterschied nicht praktisch bemerken sollten. 
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Arctic Liquid Freezer |! 


Die Kompaktwasserkühler von Arctic gelten nicht ohne Grund als 
gute und preiswerte Referenzempfehlung. 


Zwar ließe sich mit einer modularen Wasserkühlung nicht nur die CPU, sondern 
auch die Grafikkarte kühlen, jedoch stellen All-in-One-Kühler mit Pumpe, Radia- 
tor und Lüftern eine bequeme Lósung für niedrige Temperaturen des Prozessors 
dar. Für den Core i7-12700K ist nicht unbedingt, wie in unserer Beispielwahl, 
ein 3x 120-mm-Radiator mit RGB-Dekoration erforderlich. Eine 2x-140-mm- 
Variante ohne RGB gibt es bereits ab 85 Euro, die kleinere 2x-120-mm-Ver- 
sion geht momentan für 70 Euro über 
die Ladentheke. Für 90 Euro gibt es die 
360er-Variante, die sich idealerweise 
an der Decke des gewählten Gehäuses 
montieren lässt. Der Aufpreis von 20 
Euro für die RGB-Lüfter lohnt sich nur, 
wenn man persónlich auf eine einstell- 
bare Beleuchtung oder eine gewisse Op- 
tik besteht. Bei allen Wasserkühlungen 
gilt es im Hinterkopf zu behalten, dass 
die Pumpe bei besonders geräusch- 
empfindlichen Personen im Idle-Betrieb 
hörbar sein kann. Größere Luftkühler 
wie ein Noctua NH-D15 ab 90 Euro oder 
ein Scythe Fuma 2 für 60 Euro können 
potenziell die bessere Wahl sein, vor al- 
lem mit Undervolting. 


WD Black SN 770 1 TByte 


Auch in der Oberklasse ist der praktische Nachfolger der SN750 
eine Empfehlung für hohe Lese- und Schreibgeschwindigkeiten. 


Die M.2-NVME-SSD für 120 Euro spart im Vergleich zu klassischen SATA- 
SSDs Platz, Kabel und ist dank PCI-E-4.0-Schnittstelle mit knapp 5.000 MB/s 
lesend und schreibend flott unterwegs. In Spielen würde man den Unter- 
schied zu langsameren SSDs wie einer Crucial P2 für aktuell 85 Euro kaum 
bemerken, im Normalbetrieb dürfte der Unterschied dagegen primär beim 
täglichen Verschieben größerer Daten auffallen — beispielsweise bei Video- 
schnitt-Projekten. Bei noch mehr Platzbedarf können Sie entweder direkt 
zur 2-TByte-Variante für 200 Euro greifen — empfehlenswert, wenn auch die 
Performance rundum flott bleiben soll, ohne mühsam von Laufwerk zu Lauf- 
werk kopieren zu müssen — oder sich weitere kleinere preiswerte SATA- oder 
M.2-SSDs besorgen. Für Spiele reichen so gut wie immer etwas langsamere 
PCI-E-3.0-SDDs, den Unterschied merkt man im Alltag nur selten. Mittler- 
welle altmodisch wirkende HDDs kënnen als Datengráber herhalten, sind 
allerdings auch mechanisch und warten im laufenden Betrieb mit einer 
deutlich hóheren Geráuschkulisse auf. 


Be Quiet Straight Power 


Die Be-Quiet-Serie Straight Power 11 Platinum ist eine sehr gute 
Wahl für leise Allrounder-Netzteile. 


In unserem Test der 850-Wattklasse konnte das 140-Euro-Platin-Netzteil mit 
hervorragenden Messergebnissen auch ohne semi-passiven Lüftermodus über- 
zeugen. Das Straight Power 11 setzt zur Kühlung auf einen 135-mm-Lüfter. 
Insgesamt bleibt der Spannungswandler erfreulich leise, sogar bis zur Vollast. 
Hier erreicht der Lüfter des Straight Power 11 Platinum eine Drehzahl von ma- 
ximal rund 740 U/min und generiert damit eine Lautheit von leisen 0,5 Sone. 
Dank seines Multi-Rail-Aufbaus kann die Leistung auf vier Schienen verteilt 
werden, was dazu führt, dass Schutzschaltungen im Zweifel früher greifen. Die 
Regulation der Spannung bewerten wir als sehr gut und strikt. Gold-Netztei- 
le wie das Pure Power 11 
kónnen noch etwas Geld 
sparen, sind dafür aller- 
dings auch minimal lauter 
und sachgemäß weniger 
effizient. Weniger als 850 
Watt kónnen sehr wohl 
reichen, allerdings ergibt 
die Leistungsmenge im 
Rahmen der Oberklasse 
durchaus Sinn, gerade im 
Bereich späterer Upgrades 
oder Übertaktungswün- 
schen. 
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Be Quiet Silent Base 802 


Ein Oberklasserechner verlangt auch nach einem Oberklassege- 
häuse. Das Silent Base 802 spielt ohne Zweifel in dieser Liga. 


Mit dem aktuellen Preis von 150 bis 180 Euro (je nach Farbe und Seitenteil) 
muss sich das Gehäuse von Be Quiet harter Konkurrenz wie dem Fractal Design 
Define 7 für denselben Preis stellen. Beim Silent Base 802 ist sowohl die Front als 
auch die Oberseite jeweils bedeckt/gedämmt oder offen als durchlässiges Mesh 
umbaubar, das Zubehör dafür 
befindet sich im Lieferum- 
fang. Durch die ausziehbare 
Schiene an der Decke ist der 
Einbau eines bis zu 360-mm- 
Radiators wie in unserer 
Beispielkonfiguration kein 
Problem, eine 420er-Ausfüh- 
rung findet vorne Platz. An 
der Front sind bereits 2x Pure 
Wings 2 140-mm-Lüfter ver- 
baut, am Heck befindet sich 
ein weiterer. Die Dàmmmat- 
ten der Front (optional) und 
den Seitenteilen (nicht Glas) 
sind hochwertig. Die Staubfil- 
ter sind leicht erreichbar und 
die Seitenteile lassen sich per 
Knopfdruck lösen. 
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Bauanleitung mit den Beispiel-Komponenten 


An der CPU und der Abdeckung befinden sich Puasa si die genau umen in welcher Richtung der Prozessor platziert werden muss. Lösen Sie den Arretierhebel seitlich T 
legen Sie die CPU vorsichtig und nahtlos, ohne Lücken in den Sockel. Fixieren Sie mit dem gelösten Rahmen und dem Hebel erneut. Entfernen Sie die Abdeckung, sofern nötig. 


ай d ix 


Die zwei RAM-Riegel gehóren in die Bänke A2/B2. Lósen Sie an A Selten Die primäre M.2-SSD sollte zwischen der CPU und dem ersten PCI- E-Slot verbaut werden. Lösen Sie den 
die Hebel und achten Sie auf die mittlere Lücke an den Polen. Rasten Sie die Kühlkörper und platzieren Sie die M.2 in den Anschluss. Ziehen Sie die Folie des Kühlkörpers ab und fixieren 
Riegel vorsichtig und gerade ein, bis ein Klicken der Hebel zu hören ist. Sie anschließend alles mit Schrauben. 


_ [3 
Zur Vorbereitung des Arctic-Kühlers sollten Sie die notwendige Backplate samt vier Abstandsschrauben SN montie- Entfernen Sie die obere Schiene und schrauben Sie 
ren. Zum Schutz der Platine sind die beigelegten O-Aufkleber um die Schraubstellen herum beiderseits ratsam. den Radiator samt Abstandshaltern fest. 


Die Kabel des Be Quiet Straight. Power 11 sollten Sie einfachheitshalber vor dem Einbau verbinden. Verwenden Sie die zweite PCI-E- -Verbindung in der Mitte für zwei 12-V- Schienen. 
Neben dem PCI-E-, dem Mainboard- und CPU-Kabel wäre ein SATA-Kabel für die Lüftersteuerung hinten sinnvoll, ansonsten müssen Sie die drei Lüfter am Mainboard direkt anschließen. 
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v 


Befestigen Sie das Mainboard an allen Stellen mit den richtigen Schrauben. Die zwei CPU-Kabel (8-Pol mit non sollten Sie vor dem Radiator an der Platine oben links befestigen. Denken 


Є 2“ 


n 


= | 


Sie an die Wärmeleitpaste und die Folie am Kühlerblock. Die Schiene samt Radiator sollten Sie festschrauben und den Kühlerblock über Kreuz an allen vier Stellen (nicht übermäßig) fixieren. 


können Sie anschließend alle notwendigen Kabel anschließen und optional stramm organisieren. 


Für einen leichteren Airflow können Sie zu den Mesh-Va- 


rianten der Al 


eckungen greifen. 


Synthetische Benchmarks 


Cinebench R23, Multiscore (Priorität: Normal) 
22.851 
21.029 (-8 %) 
22.850 (-0 %) 


OC CPU und GPU, ohne E-Cores 
GPU Undervolting samt Power-Limit (85 %) 


Cinebench R23, Singlescore (Priorität: Normal) 
1:930 

2.045 (+6 %) 
1.934 (+0 %) 


OC CPU und GPU, ohne E-Cores 
GPU Undervolting samt Power-Limit (85 %) 


3D Mark Time Spy 
16.462 

17.309 (+5 %) 
16.141 (-2 %) 


OC CPU und GPU, ohne E-Cores 
GPU Undervolting samt Power-Limit (85 %) 


System: Siehe Tabelle. Bemerkungen: Gerade in Multiscore-Projekten fehlen die 
E-Cores als Unterstützung, dafür lässt sich aber im Singlescore für Spiele durch das De- 
aktivieren mehr aus den Leistungskernen rauskitzeln. 


P1 Ø Score 
Besser 
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ach dem korrekten Zusam- 

menbau kann es entweder mit 
einem UEFI-BIOS-Update des Main- 
boards (in vielen Fällen optional) 
oder mit der Betriebssystem-Instal- 
lation von einer Windows-Variante 
wie das mittlerweile klassische 
Windows 10 beziehungsweise das 
neuere 11 weitergehen. Alternativ 
kann auch zu einer Linux-Distribu- 
tion wie Ubuntu, Linux Arch und 
Co. gegriffen werden. Die Zahl der 
problemfrei spielbaren Titel steigt 
von Tag zu Tag an, nicht zuletzt 
dank dem Zusammenarbeiten ver- 
schiedener Akteure wie einzelnen 
Entwicklern und Studio-Teams wie 
Valve mit der Proton-Schnittstel- 
le. Manko dabei: Einige aggressive 


Anti-Cheat-Maßnahmen 
verpflichtend auf eine Windows- 
Plattform und verweigern eine Au- 
thentifizierung für Online-Spiele 
wie Fortnite. Andere nativ unter- 
stützte Titel wie Valves CSGO lau- 
fen dagegen tadellos. In unserer 


setzen 


Beispielkonfiguration griffen wir 
zu Windows 11. Mit dem vorher an- 
gefertigten USB-Stick wird die Ins- 
tallation kurzerhand durchgeführt. 
Anschließend sollten Sie sämtliche 
Treiber manuell über die Dateien 
der jeweiligen  Herstellerseiten 
aktualisieren, zu der wichtigsten 
Hardware in dem Kontext gehóren 
mindestens die Grafikkarte und 
idealerweise Chipsatz-, Audio- und 
LAN-Treiber. 
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Elden Ring - Liurnia Seeufer (UHD) 


Preset: Maximum 


Preset: Mittel 


Standard mit XMP und E-Cores BESSEREN 55,6 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores BB Es 57,0 (+3 90) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 % gau 55,2 (-1 96) 


Standard mit XMP und E-Cores 5 68,8 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores НБТ E 68,3 (-1 %) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 % ss peu 68,1 (-1 90) 


System: Siehe Tabelle. Bemerkungen: Mit Fps-Unlocker. Das Deaktivieren der E-Kerne 
mag die maximale Übertaktung der P-Kerne auf 5,1 bzw. sogar 5,2 GHz erleichtern, jedoch 
bedeutet das nicht in allen Spielen automatisch einen Gewinn (siehe P1-Werte). 


PII Fps 


» Besser 


Vorabeinstellungen 
Unabhángig von jeder weiteren 
Optimierung sollten Sie allerdings 
im UEFI im Advanced Mode (F2) 
unter dem Tweaker-Reiter das XMP 
(in unserem Fall DDRÁ-3600 CL16 
bei 1,35 V oder manuelle Übertak- 
tung) aktivieren und unter dem 
Reiter Settings bei IO Ports erst das 
„Above 4G Decoding“ einschalten, 
anschließend wird die Option „Re- 
Size BAR Support“ unterhalb frei- 
geschaltet, die Sie für etwas mehr 
Performance durch schnellere 
Speicherkommunikation zwischen 
GPU und CPU unbedingt aktivie- 
ren sollten. Überprüfen Sie danach 
unter Windows, ob rBAR auch tat- 
sächlich aktiv läuft. Das können Sie 
entweder in der Systemsteuerung 
des Treibers unter Hilfe machen 
oder Sie verwenden ein externes 
Programm wie CapframeX (Status 
der rBAR wird in der unteren Leis- 
te angezeigt). Bei älteren GPU-Mo- 
dellen kann ein Firmware-BIOS-Up- 
date für rBAR erforderlich sein, die 
erforderlichen Anleitungen finden 
Sie je nach Modell beim Hersteller. 
Bei unserer Zotac RTX 3080 10G 
war das Update beispielsweise über 
eine einfache Exe-Datei erledigt. 


Optimierungsoptionen 

Auch oder gerade bei der Ober- 
klasse gibt es verschiedene Tuning- 
Möglichkeiten - ohne, dass ein Weg 


unangefochten als der beste gelten 
könnte. Neben dem stressfreien 
Belassen der Vorabeinstellungen 
(Stock mit XMP und E-Cores) kón- 
nen je nach persónlichem Szenario 
verschiedene Tuning-Optionen 
ausprobiert werden, die beim Aus- 
reizen der individuellen Hardware- 
Grenzen für Stabilitätsprobleme 
sorgen kónnen, Beispiele zeigen 
wir in unseren Benchmark-Balken. 
Der Prozessor und Arbeitsspei- 
cher werden in der Regel über das 
UEFI angepasst, die Grafikkarte mit 
Tools wie dem MSI Afterburner. 
Die aktuelle Hardware-Generation 
neigt durch reichlich Stromhunger 
sowieso zu hohen Temperaturen, 
sodass gerade im Sommer ein Un- 
dervolting der GPU wie in unserem 
Beispiel oft sinnvoll ist, um im eige- 
nen Heim weniger Abwärme er- 
tragen zu müssen. In Wintertagen 
mag dagegen sogar das Übertakten 
sämtlicher Komponenten von Vor- 
teil sein. Ob der Unterschied den 
Wattverbrauch lohnt, muss jeder 
Nutzer selbst entscheiden. Wer in 
Spielen mehr Singlecore-Perfor- 
mance benötigt und das Maximum 
aus den P-Cores rauskitzeln möch- 
te, kann durch das Deaktivieren 
der E-Cores mehr Spielraum ge- 
winnen, nicht zuletzt dank wegfal- 
lender Teilung des Caches, jedoch 
ist das auch in manchen Spielen 
und insbesondere bei Multicore- 


Cyberpunk 2077 - Red Light Alley (UHD) 


Preset: Hoch, DLSS-Qualität 
Standard mit XMP und E-Cores 71,2 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores 74,5 (+5 96) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 % [egg 70,0 (-2 96) 


Preset: Raytracing-Ulta, DLSS-Automatisch 
Standard mit XMP und E-Cores ЖШШЕ 47,8 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores Eus; 50,9 (+6 %) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 % [XX 47,6 (-0 96) 


Preset: Ultra, DLSS-Qualität 
Standard mit XMP und E-Cores ШШЕН 44,9 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores Eg 48,1 (+7 96) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 % EEE 44,1 (-2 %) 


Preset: Ultra, ohne DLSS 
Standard mit XMP und E-Cores BEES 37,9 (Basis) 


OC CPU und GPU, ohne E-Cores 38 40,2 (+6 96) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit 85 % MEE 37,3 (-2 96) 


System: Siehe Tabelle. Bemerkungen: Cyberpunk 2077 bleibt auch weiterhin einer der an- 
spruchsvollsten Titel. Als optimale Spielerfahrung hat sich das Preset „Hoch“ mit DLSS-Qualität 
hervorgetan, denn sowohl die Framerate als auch die Optik befinden sich im Gleichgewicht. 


РІН 2 Fps 


» Besser 


Red Dead Redemption 2 - Bayou (UHD) 


Preset-Slider: Maximum, Vulkan 
Standard mit XMP und E-Cores ВЕСУ 62,3 (Basis) 
ОС CPU und GPU, ohne E-Cores 64,3 (+3 96) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit (85 %) EEE 59,2 (-5 96) 


Preset-Slider: Maximum, Vulkan mit DLSS-Qualität 
Standard mit XMP und E-Cores 55 63,0 (Basis) 
OC CPU und GPU, ohne E-Cores esu 74,5 (+18 %) 
GPU-Undervolting samt Power-Limit (85 %) ss 60,6 (-4 96) 


System: Siehe Tabelle. Bemerkungen: Jede Optimierung bringt je nach Szenario und 
Einstellungen eigene, leicht unterschiedliche Vorteile mit sich. Je nach Bottleneck kann sich 
so der Leistungsverlust/-gewinn gravierend unterscheiden. 


PI 2 Fps 


> Besser 


Anwendungen nicht immer von 
Vorteil. Auch wenn die P-Kerne 
mit deutlich höherem Takt dann 
stabil laufen sollten (siehe Elden 
Ring P1-Werte). Eine Kombination 
von RAM- und CPU-Übertaktung 
mit aktivierten E-Cores und einem 
Undervolting der GPU wäre ein 
empfehlenswerter, guter Mittelweg 
für die Oberklasse. Bei Bedarf kann 
statt höherer Effizienz auch reine 
Mehrleistung gewählt werden. (re) 


4K-Gaming kann kommen. 

Die Oberklasse mit unserem Bei- 
spiel bringt genug Power für alle 
anspruchsvollen Szenarien. Block- 
buster-Titel sind spätestens durch 
Upscaling flüssig spielbar und auch 
modernes Raytracing ist für einen 
solchen PC keine Hürde. 


System-Eckdaten und Verbrauchsstichprobe 


(CPU: 4,7 GHz; GPU: bis -1.850 MHz) 


Szenario Stromverbrauch Ausgelesener Stromverbrauch | Ausgelesener Stromverbrauch Stromverbrauch 
im Idle (Steckdose) CPU-Last/CPU in Spielen GPU-Last bei Spielelast (Steckdose) 
шїї M s eoe 65 Watt (Basis) -175/75 Watt (bis zu 69/55 °C) | bis zu -320 Watt (79 °С), (Basis) bis zu 450 Watt (Basis) 


OC CPU und GPU ohne E-Cores 
(CPU: 5,1 GHz; GPU: bis — 1.920 MHz) 


~85 Watt (+ 30 96) 


230/85 Watt (bis zu 89/75 °C) 


bis zu -335 Watt (82 °С), (+ 5 96) bis zu «520 Watt (+ 16 96) 


E-Cores (CPU: 4,7 GHz; GPU: bis -1.800MHz) 


GPU-Undervolting und Power-Limit auf 85 % mit 


-60 Watt (- 8 96) 


— 175/70 Watt (bis zu 69/52 °C) 


bis zu «270 Watt (75 °С), (- 16 96) bis zu -400 Watt (- 11 96) 


System: Core i7-12700K, Artic Liquid Freezer Il 360 A-RGB, Zotac Geforce RTX 3080 Trinity 10G, Gigabyte Z690 Gaming X D4, Kingston Fury Renegade 32 GiB DDR4-3600 CL16, Be Quiet Straight Power 11 Platinum 850 Watt. 
Bemerkungen: XMP mit 3600 CL16, OC 3733 CL16 bei 1,40 V. CPU-OC: 5,1 GHz, 1,35 V. GPU-OC: +110 MHz Kerntakt, +400 MHz Speichertakt, Power-Limit: 105 96. Undervolting: 1.785 MHz bei 862 mV, Power-Limit: 85 96. 
4K-Basis-Auflösung. Bei sommerlicher 28 °C Umgebungstemperatur. Resizable BAR aktiviert und keine CPU-Power-Limits (Standardeinstellung bei diesem Mainboard). 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühle 


Die neuen Leistungsindizes 


Mittlerweile hat eine kritische Masse an Grafik- 
karten die neuen Benchmarks absolviert - Zeit für 
eine Bestandsaufnahme. 


ereits im Màrz haben wir die Grafikkarten- 
B и 2022 festgelegt und Ihnen 
erstmals beim Test der Geforce RTX 3090 Ti 
prásentiert. Seitdem scheuchen wir weitere 
Grafikkarten durch den Parcours und behalten 
die Reifung der Spiele durch Patches und Trei- 
ber im Auge. Gerade der letztgenannte Punkt 
ist essenziell und ursächlich dafür, dass sich 
die Angelegenheit länger zieht, als man meinen 
könnte. Bisher gab es keine Zwischenfälle. Als 


rer Liste an: Age of Empires 4, Battlefield 2042 
und Total War: Warhammer 3. Bei Age 4 zogen 
wir bereits im Vorfeld die Notbremse. Ungefähr 
alle zwei Patches werfen die Entwickler die 
Kompatibilität zu Savegames und Replays über 
den Haufen - diese Unsitte macht die Nutzung 
als dauerhaften Benchmark leider unmöglich. 
Die vergangenen Monate bestätigen unsere Ent- 
scheidung, obwohl wir AoE 4 gerne sowohl bei 
CPUs als auch GPUs mitgetestet hätten. Besser 
sieht es bei TW Warhammer 3 aus: Die Vorgän- 
ger waren bekannt für Änderungen an KI und 
Wegfindung via Patches, sodass ein Benchmark- 
Spielstand oder -Replay mit der Zeit andere 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Grenzen, sodass wir das Risiko mit Warhammer 
3 eingingen - auch hier bisher ohne Zwischen- 
fall. Allerdings steht noch mindestens ein großer 
Patch für das Spiel an, der das Risiko gewichtiger 
Änderungen birgt. Der letzte Titel des Problem- 
Trios ist Battlefield 2042. EAs Sorgenkind erhält 
stetig Updates, um die Reputation zu retten. 
Unsere Befürchtungen invasiver Änderungen 
auch an der Technik bewahrheiteten sich bisher 
nicht. Dafür steht bei Elex 2 ein zuvor unerwar- 
tetes DX12-Update in den Startlöchern, das die 
Performance verändern wird. Nachtests oder 
eine Mini-Indexrevision sind damit sicher. Für 
den Moment wünschen wir aber viel Spaß beim 


problematisch sahen wir drei Spiele auf unse- Ergebnisse erzielte. Dies hielt sich jedoch in — Schmókern der ofenfrischen Toplisten! (rv) 
& 
Raytracing-Lei i : 
aytracing-Leistungsindex 2022 : 
ytracing-Lei index : 
E Gesamt Bl FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440  UWQHD: 3.440 x 1.440 ~ UHD: 3.840 x 2.160 BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser |> 
E 
Gef NENNEN ШОИ БД E 
Sich [00% 100% u EES 570% $5 
RTX 3090 Ti a RTX 2080 Ti Pe $u 
S Š y & e s £ 8 £ S Š y & e $ Р Š š es 
Takt: -2,00/10,5 GHz S 3$ 3 SG SZ > Š Takt: -1,86/7,0 GHz SB S S3 8 E Së P?» g # == 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 98 м 98 169 115 156 193 103 166 143 RAM: 11 GiB GDDRG mp 6 11 (54 HO 8 9 12 & 15 9 SZ 
2 
Preis: Ca. 2.250 € (UVP) WQHD 68 201 68 126 100 105 152 n 128 121 Preis: Nicht lieferbar WQHD 41 113 36 78 69 62 96 40 78 7% о 8 
PLV: 39.2 % UWQHD 55 169 54 104 90 83 128 57 107 99 PIV: - UWQHD 32 94 29 64 60 48 7] 31 64 61 E 3 
SE UHD 37 122 37 70 66 54 95 38 78 80 Е UHD 21 64 19 22 43 31 55 20 44 49 © a 
o2 
93,9% ws 5:5 % = = 
Geforce : 928% бешке 521% FI" 
RTX 3090 А Е x š Е " RTX 3070 М = А Š : Gc 
5 s е ° £ S е ° £ 
Takt: -1,88/9,75 GHz ZS 2 8 £ PB ZS È P 2 Е | masc 8 3 S8 SS s ë £ LK | 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 92 237 92 160 110 149 188 100 155 137 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 72 160 57 108 81 101 131 74 100 90 e EJ 
Preis: Ca. 1.650 € (UVP) WQHD 64 191 63 118 96 99 144 68 119 111 Preis: Ca. 520 € (UVP) WQHD 41 120 39 76 66 64 95 49 75 72 = = 
PLV: 50,3 % UWQHD 51 159 50 97 86 7 120 54 99 93 PLV: 100.0 % UWQHD 32 101 30 61 24 49 78 38 61 61 km < 
кау UHD 34 114 34 65 63 50 89 36 n 74 Salus UHD 20 66 20 40 7 31 55 24 43 46 = Ё 
a 
= £ 
wÓ Gw bk 
Pus С DI cs 35,1% Bé 
RTX 10GB RX 6700 XT =£ 
Š Н у & e Ss Ë 5 8 = Š Š у & Ae EI Р & £ = = 
Takt: -1,89/9,5 GHz ° 3 a P e S š $ EJ = Takt: -2,53/8,0 GHz © 3 a 2 e Гј Š x- E E =s 
RAM: 10 GiB GDDR6X FHD 83 215 79 143 10 132 170 88 135 119 RAM: 12 GiB GDDRG FHD 3; 11 3 8 8 л 81 48 76 58 8 S 
Preis: Ca. 720 € (UVP) WQHD 56 170 54 103 87 86 128 59 103 96 Preis: Ca. 480 € (UVP) WQHD 24 84 21 59 67 44 59 29 54 48 E 
PLV: 99,1 % UWQHD 44 14 43 84 77 67 106 47 85 79 РІМ: 758% UWQHD 18 67 17 46 56 33 47 22 44 39 % Š 
ed UHD 29 99 29 56 18 44 78 31 61 63 SUPR UR UHD 11 43 11 29 18 22 33 14 29 32 Ə = 
25 
63,7 % wa: EE 
Radeon 657% Geforce 917% 33% š š 
RX 6900 XT LC E RTX 2070 Super " To 
S i у & Ae s £ 8 £ S £ у & Ae ZS E & £ 5 5 
Takt: -2,42/9,23 GHz е S3 £ 2 S È F ZS Takt: -1,89/7,0 GHz Š 3$ 8S3 & 2 Z È F £ SG? 
RAM: 16 GiB GDDRG FHD 60 189 58 135 129 18 15 72 15 а RAM: 8 GiB GDDR6 юа 9] 36 7 6 л 9 ^45 л 66 EB 
Preis: OEM-Produkt WQHD 41 135 39 96 106 74 95 45 91 69 Preis: Nicht lieferbar WQHD 28 71 24 55 46 44 69 29 52 52 8 z 
PIV: UWQHD 32 113 31 76 92 57 78 35 75 59 PIV: UWQHD 22 56 18 44 19 34 55 21 43 44 Е e 
= UHD 21 74 20 51 64 37 57 22 51 51 GR UHD 14 41 12 28 4 22 39 13 29 33 & s 
=B 
N 5 
Gw DIRE ИЕК Sri 
RX XT RX XT 28 
Š Н у & e ЕУ z 5 8 = Š Š у & e S Р S $ Е ° 
Takt: -2,32/8,0 GHz о 3 & P e ГУ š 3 EJ = Takt: -2,58/8,0 GHz © 3 a 2 e Ei š Ei El = £ 9 
ВАМ: 16 GiB GDDR6 FHD 54 175 51 121 118 105 115 65 114 74 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 30 91 26 70 52 56 65 37 57 43 SS 
Preis: Ca. 650 € (UVP) WQHD 36 125 34 86 96 67 86 40 82 64 Preis: Ca. 380 € (UVP) WQHD 15 61 15 46 39 34 46 22 40 36 3 3 
PLV: 840% UWQHD 28 104 27 68 83 51 71 31 67 53 PLV: 68 1 % UWQHD 11 49 11 35 33 25 36 16 31 28 bd E 
Шык ыы UHD 18 67 18 4 57 33 51 19 45 46 ылы UD 5 24 7 22 10 16 24 10 21 23 5 8 
E 
So 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64 — FSR 1.0, sofern verfügbar, auf Ultra Quality, Standard-AF, Vsync aus. 5 = 
Sie vermissen die Radeon-Refresh-Riege? Wir auch! Bedauerlicherweise ist der neue Treiber-Branch inkompatibel mit Lego Builder's Journey unter DX12, sodass die neuen AMD-Modelle den Raytracing-Index derzeit nicht vollständig absolvieren können. a 2 
s 
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Spielenamen: ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF42: Battlefield 2042, C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, Ring: Elden Ring, Elex: Elex 2, FH5: Forza Horizon 5, GoW: God of War, Grid: Grid Legends, GotG: Marvel's Guardians of the Galaxy, 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


Grafikkarten-Leistungsindex 2022 


W Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 

RTX 3090 Ti 

Takt: -2,00/10,5 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 2.250 € (UVP) 
PLV: 33,7% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,43/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: OEM-Produkt 
РІМ: – 


Radeon 

RX 6950 XT 

Takt: -2,42/9,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 1.240 € (UVP) 
PLV: 58,2% 


Geforce 

RTX 3090 

Takt: -1,88/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.650 € (UVP) 
PLV: 43,0% 


Radeon 

RX 6800 XT 

Takt: -2,34/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 100,0 % 


Geforce 

RTX 3080 10GB 

Takt: -1,90/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 720 € (UVP) 
PLV: 87,4% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 
RTX 3070 


Takt: -1,86/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 520 € (UVP) 
PLV: 93,5% 


Radeon 

RX 6750 XT 

Takt: -2,63/9,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 620 € (UVP) 
PLV: 75,8% 


Radeon 

RX 6700 XT 

Takt: -2,54/8,0 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6 

Preis: Ca. 480 € (UVP) 
PLV: 94,1 96 


Halo: Halo Infinite, Kena: Kena Bridge of Spirits, Psych: Psychonauts 2, RDR2: Red Dead Redemption 2, Rift: The Riftbreaker, SeSam: Serious Sam Siberian Mayhem, TWW3: Total War Warhammer 3, Val: Valheim, Witch: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 
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FHD 105 143 140 340 140 90 116 114 159 127 224 116 160 246 75 167 105 81 191 143 
WQHD 89 119 99 293105 78 95 96 114111 186 88 121210 67 139 84 61 167 121 
UWQHD 74 104 79 244 85 69 82 84 94 100 157 78 102 174 60 115 69 49 140 104 
UHD 58 81 51 182 59 58 61 69 64 83 113 61 71 117 51 95 50 36 100 84 


Geforce 

RTX 2070 Super 

Takt: -1,89/7,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


100% 97,1% 91,5% 
e Em» 
s E £ E въ оо SS 5 E s 
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FHD 130 158 143 340 148 93 99 142 152 170 195 127 137 227 71 172 108 77 175118 
WQHD 102 126 94 273108 82 84 112 102 143 159 100 102 171 63 149 82 55 136 99 
UWQHD 83 105 72 222 86 72 71 92 83 123132 85 86 136 56 126 67 42 113 85 


Radeon 

RX 6650 XT 
Takt: -2,68/8,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDRG 
Preis: Ca. 450 € (UVP) 


fr 0j 
UHD 60 77 44 156 58 59 52 69 53 93 94 63 59 91 47 106 50 29 77 67 PLV: 792% 
mr T 
99,6 % 96,5 % [93,9% 90,5% Radeon 
RX 6600 XT 
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FHD 128 157 144 339 147 93 
WQHD 102 125 93 268107 82 
UWQHD 82 104 71 217 85 72 
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84 112 98 143 158 100 102 168 62 149 81 54 136 99 
70 92 79 123131 85 85 134 56 126 65 41 112 86 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 380 € (UVP) 


Д D 
UHD 59 77 43 153 57 59 51 68 50 91 94 62 59 90 47 106 49 28 76 67 PLV: 892% 

L— —rsk 
5:35 — — 525% Radeon 

RX 5700 XT 
S E m 
s E £ >» x тї > Р о г E Š Li _ 5 
SSS SIE L FEET Ss ESS uns 


FHD 100 138 133 318 132 87 111 112 148 122 221 111 150 240 72 143 98 76 188 136 
WQHD 84 113 92 269 98 73 90 94 105108176 85 112194 63 118 78 57 157114 
UWQHD 71 98 73 223 80 65 77 81 86 96 148 74 95 160 57 100 64 46 131 98 
UHD 55 75 47 165 55 56 57 64 58 79 104 58 65 108 47 82 46 33 93 78 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
РМ: - 
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FHD 117 147 129 D M 95 HARRIS AU 214 63 160 98 68 163 108 
WQHD 93 114 83 241 95 74 75 102 87 129147 91 89 149 56 136 72 47 125 90 
UWQHD 74 95 64 192 76 65 63 83 70 110121 77 74 118 50 115 57 36 103 77 
UHD 53 69 39 133 51 55 45 61 44 81 85 56 50 78 41 95 41 24 70 60 


Radeon Vega 

Frontier Ed. LCS 

Takt: -1,47/0,95 GHz 

RAM: 16 GiB HBM2 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 
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FHD 93 124 120 294 114 79 104 101 132 118 210 101 126 234 63 134 86 66 169 120 
WQHD 78 100 82 243 84 66 80 84 92 100 157 76 93 174 55 111 68 49 135 99 
UWQHD 65 87 64 201 67 60 68 72 76 90 131 66 79 141 50 90 54 39 112 85 


Geforce 

RTX 3050 

Takt: ~1,88/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 280 € (UVP) 
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WQHD 63 86 66 183 59 60 
UWQHD 53 72 52 147 48 53 
UHD 40 53 33 104 32 42 
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FHD 94 107 91 233 97 
WQHD 70 83 58 180 68 
UWQHD 55 69 44 143 54 
UHD 38 49 25 97 35 


75 75 92 93 126137 86 
63 55 72 61 100102 66 
56 46 60 48 84 81 56 
42 33 42 29 59 55 41 


62 106 42 96 49 32 86 68 
51 83 38 79 40 25 70 57 
34 54 30 65 28 17 47 42 


FHD 87 104 88 223 96 
WQHD 65 81 56 172 67 59 55 70 
UWQHD 52 67 42 136 53 53 45 57 

UHD 36 47 22 93 34 39 31 41 


59 96 98 63 
46 82 78 53 
28 57 52 38 


59 104 40 94 48 30 83 65 
49 80 36 78 39 23 68 54 
33 51 29 63 27 16 45 39 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: ~1,78/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Was lange wáhrt, wird endlich gut: Die Top-20-Liste der Gaming- 
Grafikkarten vervollständigen wir kommenden Monat. 


Links und auf den Folgeseiten erläutern wir den Status der Grafikkarten-Bench- 
marks 2022. An dieser Stelle möchten wir Ihr Augenmerk auf Position 15 von 18 
lenken: die Radeon Vega Frontier Edition. Die Bonuskarte im Index feierte Ende Juni 
ihren fünften Geburtstag, den wir zeitnah mit einem Video auf PCGH.de und You- 
tube begleiten. „Der Schlumpf", wie die luftgekühlte Frontier Edition (FE) liebevoll 
genannt wird, markierte den Startschuss für Vega — die RX-Varianten folgten einige 
Wochen später. Mit 16 GiByte spielt die FE noch ganz oben mit; die Leistung der 
fluidgekühlten LCS-Variante liegt immerhin knapp auf dem Niveau der RX 6600. 


бос 
Halo 
ела 
Ych 
DR? 
Rift 
Stan, 
Tiny 
D 


ч 

FHD 61 
WQHD 49 
UWQHD 40 
UHD 30 


76 143 32 79 
55 96 28 63 
46 76 25 52 
31 49 21 42 


48 40 113 78 
34 28 84 62 
29 22 68 52 
20 16 48 40 


85 72 178 63 59 64 67 79 77 128 56 
64 47 128 44 48 47 53 53 63 90 45 
53 37 99 35 42 39 44 43 55 73 38 
38 23 69 22 32 27 32 28 41 50 28 


39,9% 


5 у £ E 
SSSss EF 
71 132 34 93 53 38 93 69 
50 84 30 76 37 25 68 54 
41 65 26 62 30 19 53 45 
27 41 21 48 17 11 35 33 


FHD 81 
WQHD 58 
UWQHD 45 
UHD 29 


68 44 132 49 53 45 
54 32 71 38 47 36 
37 14 50 24 32 25 


7] 78 52 
35 34 64 62 40 
28 20 44 42 27 


x 
Së 

FHD 74 89 
WQHD 53 65 
UWQHD 41 51 
UHD 25 35 


sJ 


En 5m 
2228883 
69 173 71 6 60 57 67 99 106 68 33 90 50 35 88 66 
41 127 47 52 44 43 43 72 76 49 36 24 64 51 
30 70 36 46 35 34 32 59 60 38 


28 18 50 41 
13 47 23 31 24 28 19 41 40 26 16 11 33 30 


Gow 
бок; 


E m 
$85 
80 50 34 86 
46 77 30 66 37 23 65 
38 60 27 56 26 18 53 45 


26 39 22 45 20 12 36 33 


D, 
012 


FHD 71 83 68 171 61 61 57 68 69 87 89 
WQHD 53 64 42 134 43 48 43 51 
UWQHD 42 53 31 107 34 43 35 41 

UHD 29 37 14 63 23 31 25 30 


s 5 5 5 EA 
36,5% 35,2% | 


Ë 
S 
© 
Mow ROS A 


33,3% 


š > E 
Š š Š 
57 56 86 47 
38 46 64 38 
30 40 52 31 


19 31 37 23 


< N 
£ ë £ £ 
52 93 29 63 
37 64 25 53 
31 51 23 44 
21 33 18 36 


E 

2 

HERE 
39 27 66 54 
30 19 50 42 
23 15 41 36 
17 10 28 27 


N 
28525. 
š z š š š 
FHD 49 60 


WQHD 38 47 


Halo 


UWQHD 31 39 
UHD 23 29 


= 

© 

S 

= 

& 

8 

& 

& 
nwau 
ë т юл А5 


27,4% 


= у $9 

riis 
4) 21 60 45 
30 15 46 36 
23 12 38 31 
15 9 26 23 


E a 
£ g 
S 

£ š 


PI 
IC © 
48 56 83 38 
31 44 58 29 32 63 
24 39 46 24 27 50 
15 28 31 18 18 32 


fue 


56 46 122 41 40 43 43 
41 28 92 28 32 31 33 
34 17 67 22 28 25 27 
24 10 45 14 20 17 20 


WQHD 33 
UWQHD 27 
UHD 20 


EXE 26,7% 

Ss Es г © Š ZS D 
SzSz i Fs F 
48 51 77 40 45 79 25 45 33 23 58 48 
32 41 57 31 32 54 21 36 25 16 43 37 
25 35 46 24 27 43 19 30 19 13 35 32 
16 26 32 19 13 28 15 24 14 9 24 18 


FHD 44 55 35 112 45 43 40 47 
WQHD 34 42 19 88 31 35 29 35 
UWQHD 28 37 13 71 25 30 23 29 

UHD 20 25 8 35 17 22 16 22 


25,8% 

£ m 

ki 
# £ Š s 


2 
S 
85 19 54 27 24 70 47 
17 
15 
12 


cv 
Bros 
2077 


FHD 41 55 37 92 37 44 41 39 
WQHD 31 40 21 70 25 35 29 31 
UWQHD 25 32 14 55 19 31 24 26 

UHD 18 23 8 38 12 22 16 19 


45 20 17 52 37 
38 17 14 42 31 
3011 9 29 23 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64, anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. 
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GPU-Leistung 2022 


Welche Grafikkarte soll ich kaufen? Keine Frage erreicht uns ófter. Die Antwort liefern wir auf Basis 


neuer Benchmarks – passend zum Preissturz der aktuellen Grafikkarten-Generation. 


ach einer schier endlosen Zeit 

der Hochpreise haben die 
meisten Gaming-Grafikkarten end- 
lich bezahlbare Regionen erreicht. 
Zwar wirft bereits die nächste 
GPU-Generation ihre Schatten vo- 
raus, bis zum Herbst vergeht aber 
noch viel Zeit - Zeit, in der Sie 
längst Spaß mit einer aktuellen 
RX-6000- oder RTX-3000-Grafik- 
karte haben kónnen. Doch welche 
Architektur und welches Modell ist 
das richtige für den gewünschten 


 Rasterizing fe" 
Benchmarks 2022 
a 


NF 
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Einsatzzweck? Das überprüfen wir 
mithilfe neuer, bewusst vielfältiger 
Benchmark-Spiele. Vorhang auf für 
den GPU-Leistungsindex 2022! 


Handarbeit 

Treue Leser kennen viele der fol- 
genden Ausführungen. Damit Sie 
wissen, wie wir Grafikkarten tes- 
ten, erläutern wir jährlich unsere 
Philosophie sowie Methodik, wel- 
che mit jeder Revision etwas Fein- 
tuning erfährt. 


Auf dem Datenträger 

der DVD-Heftversion 

finden Sie zwei Videos, um 

unsere Grafikkarten-Bench- 

marks am eigenen Rechner 

nachzustellen: Rasterizing in 20 Spielen und 
Raytracing in 10 Spielen, mit allen Testszenen 
und den verwendeten Einstellungen. 


Ein guter Leistungsindex sollte laut 
unserem Verständnis jede Nuance 
aktueller Spiele erfassen. Das be- 
inhaltet die Idee, möglichst viele 
Engines und somit auch möglichst 
„Gesinnungen“ abzubilden. 
Dabei ist es normal, dass manche 
Spiele besser auf einer Radeon 
und andere besser mit einer Ge- 
force laufen. Wer möchte schon 20 
Tests, bei denen immer die gleiche 
Rangfolge herrscht? Vielseitigkeit 
ist gut und spannend für die Kauf- 
entscheidung, doch am Ende sollte 
sich ein stimmiges Bild ergeben. 
Für das Jahr 2022 sollten sich unse- 
re Rasterizing- und Raytracing-Ben- 
chmarks optimal ergänzen. Wir 
nahmen daher auch Titel mit mode- 


viele 


ratem Anspruch auf, um spielbare 
Vergleiche zwischen Alt und Neu 
darstellen zu können. Beim Raytra- 
cing liegen die Anforderungen ent- 
sprechend höher - alle Details dazu 
kommenden Monat. 


Unsere Testszenen und Einstel- 
lungen für GPU-Benchmarks sind 
darauf ausgelegt, möglichst grafik- 
lastig zu sein. Dabei die Balance 
zu halten, ist einfacher gesagt als 
getan. Es ist beispielsweise kin- 
derleicht, jede Grafikkarte mittels 
hoher Auflösungen in die Knie zu 
zwingen. Da Full HD jedoch nach 
wie vor zu den meistgenutzten 
Auflösungen zählt, verweilt diese 
Pixelmenge im Leistungsindex. Wir 
suchen daher gezielt in den Spielen 
nach anspruchsvollen Szenen und 
wählen für die GPU-Tests jene aus, 
welche besonders grafiklastig sind. 
Je nach Titel entscheiden wir dar- 
über, ob die Last und Qualität mit 
gezielt vorgenommenen Einstellun- 
gen verschoben wird. 


Nicht selten müssen wir anfangs 
vielversprechende und 
Choreografien feinjustieren. Auch 
beim neuen Index ist dies mehr- 


Szenen 
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Preis-Leistungs-Verhàltnis: Gaming-Grafikkarten ab rund 300 Euro 
2.500 2.500 
2.250 ° 2.250 
5000 АТХ 3090 Ti 006 
£ 1.750 RTX 3090 ~o 1.750 
2 
` 1.500 1.500 
B RX 6950 XT 
= 1250 Ф 1.250 
к 
o 
Š 1.000 RX 6750 XT 1.000 
3 RX 6800 XT 
= 750 750 
RX 6600 XT RX 6700 XT Ж 
500 RTX 3050 500 
¿ RTX 3080 
230 RX 6650 XT RTX 3070 x 
0 0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozentpunkten 
Grafikkarte Leistungsindex Preis-Leistungs-Verhältnis Preis (UVP) Grafikkarte Leistungsindex Preis-Leistungs-Verhältnis Preis (UVP) 
Nvidia Geforce RTX 3090 Ti (24 GiByte) 100,0 % 33,7% 2.250 € AMD Radeon RX 6750 XT (12 GiByte) 62,1% 75,8% 620€ 
AMD Radeon RX 6950 XT (16 GiByte) 95,2% 58,2% 1.240 € AMD Radeon RX 6700 XT (12 GiByte) 59,5 % 94,1% 480€ 
Nvidia Geforce RTX 3090 (24 GiByte) 93,6 % 43,0% 1.650 € AMD Radeon RX 6650 XT (8 GiByte) 47,1% 79,2% 450 € 
AMD Radeon RX 6800 XT (16 GiByte) 85,7% 100,0 % 650 € AMD Radeon RX 6600 XT (8 GiByte) 44,8% 89,2% 380€ 
| Nvidia Geforce RTX 3080 (10 GiByte) 82,9 % 87,4% 720€ Nvidia Geforce RTX 3050 (8 GiByte) 30,8% 83,6% 280 € 
| Nvidia Geforce RTX 3070 (8 GiByte) 64,1% 93,5% 520 € 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zur unverbindlichen Preisempfehlung (die Marktpreise schwanken stark). Die perfekte Grafikkarte wäre ganz unten rechts zu finden: sehr schnell und sehr günstig. 


fach geschehen - meist deswegen, 
weil sich die anhand von High-End- 
GPUs festgelegten Einstellungen 
als zu gemein für „normale“ Grafik- 
karten erwiesen. Denn so begeh- 
renswert High-End-GPUs sind, die 
wir mit den Benchmarks maximal 
fordern wollen, sollten auch ver- 
breitete Grafikkarten noch spiel- 
bare Bildraten erreichen. Unzähli- 
ge Testläufe später landen wir bei 
jenen Einstellungen, die Sie in den 
Benchmarks sehen. Dabei können 
Sie sicher sein, dass wir nicht für 
ein Lager optimieren, eine bewuss- 
te Bevorzugung ist ausgeschlossen. 
Punktuelle Vorteile ergeben sich 
rein durch die Architektur, etwa 
eine Stärke bei Shader-Berechnun- 
gen oder niedrige Speicherlatenz. 


Die gewonnene Mischung zeigt 
die Höhen und Tiefen aller Ansätze 
und kommt somit unserer Defini- 
tion der „Wahrheit“ am nächsten. 
Nicht selten skizzieren wir ein von 
anderen Medien abweichendes 
Leistungsbild - und das ist gut so. 
Bei uns erhalten Sie ganz bewusst 
keine generischen Schönwetter- 
Benchmarks, sondern erfahren, 
welche Bildraten in den anspruchs- 
vollsten Szenen der jeweiligen 
Spiele zu erwarten sind. Hardware, 
die hier souverän auftritt, liefert in 


www.pcgh.de 


den übrigen Spielstunden optimale 
Bildraten. Und das ist gut zu wis- 
sen, nicht wahr? 


Zielgerichtete Tests 

Nach wie vor testen wir Grafikkar- 
ten bevorzugt mit maximalen Spiel- 
details mit überdurchschnittlich 


anspruchsvollen Szenen. Ein Pro- 
zessorlimit hat dabei nichts verlo- 
ren. Zwar ersuchen uns regelmäßig 
Leser, die Grafikkarten auch mit 
langsameren Prozessoren zwecks 
„Praxisnähe“ zu testen, doch dies 
ist nicht Gegenstand eines GPU- 
Leistungsindex. Ein solcher soll die 


Leistung der Grafikkarten abbil- 
den, um anhand dessen fundierte 
Kaufentscheidungen zu treffen. 


Zur Verdeutlichung des Problems 
ein Exkurs. Eine AMD Radeon RX 
6950 XT erreicht in einem Spiel bei 
Ultra-HD-Auflósung durchschnitt- 


GPU-Leistungsindex 2022: Übersicht 


Spiel Spielmotor Schnittstelle Version (Plattform) Benchmarkszene 
Assassin's Creed Valhalla Anvil Engine Direct X 12 Stets aktuell (Ubi Connect) ,Fornberg" 
Battlefield 2042 Frostbite Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam , Orbital" 
Cyberpunk 2077 RED Engine 4 Direct X 12 v1.52 (GOG) , Red Light Alley" 
Doom Eternal id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam , Thunderstorm” 
Dying Light 2 Chrome Engine 6 Direct X 12 Stets aktuell (Steam , Walk in the Park" 
Elden Ring In-house (Phyre-Basis) Direct X 12 Stets aktuell (Steam , Wicked Woods" 
Elex 2 Genome Engine Direct X 11 v1.03 (GOG) ,Southside" 
Forza Horizon 5 Forzatech Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam „Pitfall!" 

God of War In-house Direct X 11 Stets aktuell (Steam „Tyrs Temple" 
Grid Legends EGO Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam „The Big Wet" 
Guardians of the Galaxy Dawn Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam „Меоп District" 
Halo Infinite Slipspace Engine Direct X 12 Stets aktuell (Steam „Wreck Yard" 
Kena: Bridge of Spirits Unreal Engine 4 Direct X 12 Stets aktuell (Epic Games) „Firefly Forest" 
Psychonauts 2 Unreal Engine 4 Direct X 11 v1089619 (GOG) ,Lakeside" 
Red Dead Redemption 2 RAGE VK/DX12 Stets aktuell (Rockstar) ,Bayou" 

The Riftbreaker Schmetterling Engine Direct X 12 v1.56 (GOG) , Worstcase" 
SeSam Siberian Mayhem Serious Engine 4 Direct X 11 v1.02 (GOG) ,Punishment" 
Total War: Warhammer 3 Warscape Engine Direct X 11 Stets aktuell (Steam) , Nurgelay" 
Valheim Unity Engine Vulkan Stets aktuell (Steam) ,Meadows" 
The Witcher 3 RED Engine 3 Direct X 11 v1.32 GotY (GOG) „Duskwood” 
Bemerkungen: Der PCGH-Index ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. Die Lower-Level-APls DirectX 12 und 
Vulkan haben mittlerweile die Oberhand, doch DirectX 11 wird noch von einigen Spielen verwendet. Sofern möglich, setzen wir auf war- 
tungsfreie GOG-Versionen (www.gog.com), um von DRM- und Online-Gängelei verschont zu bleiben. 
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lich 61 Fps. Unter Full HD werden 
137 Fps erreicht, die Skalierung 
ist folglich klar von der Auflósung 
und somit Grafikleistung abhängig. 
Móglich werden diese Bildraten 
durch einen potenten CPU-Unter- 
bau, welcher der Grafikkarte ihre 
Entfaltung erlaubt. Baut man die- 
selbe Grafikkarte in ein betagtes 
Vierkern-System ein, erreicht die 
Radeon-Speerspitze in Ultra HD 
noch 58 Fps. Das sieht auf den ers- 
ten Blick valide aus. Doch in Full 
HD, das nur ein Viertel der Pixel 
darstellt, werden nur noch 71 Fps 
erreicht. Was ist passiert? Man tes- 
tet in diesem Beispiel nicht mehr 
die Leistung der Grafikkarte, son- 
dern primär die Bremswirkung 
des Prozessors. Nàhme man solche 
Werte, um einen Leistungsindex zu 
erstellen, lägen zwischen Enthusi- 
ast- und Mittelklasse-Grafikkarten 
nur wenige Prozente - das skizzier- 
te Leistungsbild wäre schlicht und 
ergreifend falsch. 


Mit der jüngsten Benchmark-Aus- 
wahl gelingt es uns noch besser, 
die idealen Paarungen aus Grafik- 
karte und Prozessor zu ermitteln. 
Zu diesem Zweck befinden sich 
einige Spiele sowohl im GPU- als 
auch CPU-Leistungsindex. Dabei 
ist nicht immer die gleiche Test- 
sequenz sinnvoll. Viele Spiele sind 
sowohl GPU- als auch CPU-lastig 
- aber nicht gleichzeitig, die Ext- 
reme wechseln sich je nach Areal 
ab. So erzeugen Städte mit vielen 
Objekten und Charakteren in der 
Regel eine hohe Prozessorlast, wo- 
hingegen ein bewachsenes Um- 


land normalerweise mit Grafiklast 
auffällt. Legt man die gewonnenen 
Messwerte übereinander, ergeben 
sich die perfekten CPU-GPU-Kom- 
binationen, die allen Szenarien ge- 
wachsen sind. Wie das aussieht, ha- 
ben wir just in der PCGH 07/2022 
im Artikel „CPU-GPU-Dreamteams“ 
aufgezeigt. 


Saves & Anleitungen 

Wie in den Vorjahren stellen wir 
durch eigens erstellte Spielstän- 
de mit speziellen Choreografien 
sicher, dass unsere Ziele erreicht 
werden. Beispielsweise laufen wir 
nur selten einfach geradeaus, auch 
wenn das wunderbar reproduzier- 
bar ist. Meist bauen wir Schlen- 
ker und Drehungen ein, um den 
Streaming-Systemen Spiele 
(und somit der Hardware) mehr 
abzufordern. Dies führt automa- 
tisch zu größerer Varianz im Fra- 
meverlauf und ist praxisnah. 


der 


Jede der PCGH-Szenen ist über 
mehrere Monate mit unterschied- 
lichen Spielversionen nachgestellt 
worden. Erst bei 
Reproduzier- und Zuverlässigkeit 
landet das Spiel im Bestand der 
festen Benchmarks. Kommt mit 


einwandfreier 


ein und demselben System immer 
wieder etwas anderes heraus oder 
torpedieren wöchentliche Updates 
oder Server-Downtimes das Proze- 
dere, ist ein Titel nicht als dauer- 
hafter Benchmark geeignet. Dieses 
Schicksal teilen alle reinen Multi- 
playertitel. Der hohe Chaosfaktor, 
dynamische Abläufe, Events sowie 


unregelmäßige Serverwartungen 


Erinnern Sie sich an Timede- 
mos? Das waren noch Zeiten! 


Die altertümlichen Replays von Spielszenen dien- 


ten in den Kindertagen der 3D-beschleun 
Grafik dazu, die Leistung zu messen und 
automatisch ab. Grafikkarten hatten eine 


igten 
iefen 
n fixen 


Takt. Verbrauch und Lautstärke waren „egal”, 


da kaum vorhanden. Frametimes interess 


ierten 


niemanden. Kurzum: Grafikkartentests waren, was 


die reinen Benchmarks angeht, wesentlic 
als heute. Wussten Sie, dass ein einziger 
lauf des aktuellen Leistungsindex gut 4,5 


h simpler 
Durch- 
Stunden 


KR 


Raffael Vötter 


dauert, wenn man den Ablauf im Schlaf beherrscht und nichts schief geht? 
Hinzu kommen knapp 2,5 Stunden für den Raytracing-Index. Ich stehe voll 
hinter diesem Aufwand und der Prázision, doch in besonders stressigen 
Launch-Wochen wünsche ich mir Quake, UT, Descent & Co. zurück. 
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führen dazu, dass wir derartige 
Spiele nur sporadisch und dann 
am Stück testen. Die gewonnenen 
Werte sind in der Regel nach kur- 
zer Zeit veraltet. Wäre ein solches 
Spiel im Leistungsindex, kämen 
wir aus den Nachtests nicht mehr 
heraus. Die Alternative, das Zusam- 
menmischen alter und neuer Wer- 
te, kommt nicht infrage. 


Gerne würden wir Ihnen alle Test- 
Spielstände bereitstellen, in Zeiten 
der Online-Zwänge mit Kontobin- 
dung und Mikrotransaktionen ist 
das jedoch bei vielen Spielen nicht 
möglich. Wir bereiten derzeit das 
alljährliche Benchmark-FAQ vor, 
in dem Sie neben den Anleitungen 
zum Nachstellen auch jene Save- 
games finden, die sich übertragen 
lassen. Sobald der Artikel online 
ist, gelangen Sie über die folgende 
URL schnell dorthin: www.pcgh. 
de/GPU-FAQ-2022 


Referenz-Baseline 
Ausnahmslos jedem PCGH-Ben- 
chmark vorgeschaltet ist eine Auf- 
wärmphase. Jede Grafikkarte wird 
vor der ersten Messung fünf Mi- 
nuten in dem zu messenden Spiel 
unter Last gesetzt, damit sich pra- 
xisnahe Temperaturen einstellen. 
Mit diesen ergeben sich auch pra- 
xisnahe _GPU-Boost-Frequenzen: 
Jede Grafikkarte startet Spiele mit 
einem höheren Takt als unter dau- 
erhafter Last. Eine solche erzeugt 
jeder Spieler am heimischen PC. 
Stattdessen direkt nach dem Ein- 
bau loszumessen wäre nicht praxis- 
nah. Welchen Takt-Mittelwert eine 
Grafikkarte über alle Tests erreicht 
hat, erfahren Sie in jedem Bench- 
mark; unser Messtool CapFrameX 
macht's möglich. 


Bei der Wahl der spezifischen Gra- 
fikkarten setzen wir nach wie vor 
auf den Kompromiss „Referenzde- 
sign“, nur in Ausnahmefällen kom- 
men Modelle der AMD- und Nvi- 
dia-Partner zum Einsatz. Das wirkt 
auf den ersten Blick praxisfern, da 
die meisten Spieler und PCGH-Le- 
ser auf Custom-Designs (mit werk- 
seitiger Übertaktung) setzen, hat 
jedoch gute Gründe. Der erste, so 
banal er klingen mag, ist, dass wir 
irgendwo die Grundlinie einzeich- 
nen müssen. Wo liegt diese, wenn 
nicht bei der Herstellervorlage? 
Bei einer typischen Hersteller- 
karte? Welche ist typisch, warum 


ist sie das und bleibt sie das auch 
nach Veröffentlichung weiterer 
Designs? Die Wahl ist in jedem Fall 
anfechtbar. Das ist zwar auch unse- 
re Entscheidung, für die „Made by 
AMD“-Karten respektive Founders 
Editions spricht jedoch der zweite, 
wichtigere Grund: Sie sind direkt 
zum Start verfügbar - Ausnahmen 
bestätigen die Regel. 


Was wir auch testen, jede ange- 
gebene Zahl entspricht 
Mittelwert aus drei, teilweise vier 
Durchläufen pro Auflösung. Aus- 
reißer werden nicht gewertet. Das 


einem 


macht mindestens 12 Messungen 
pro Spiel, ergo 240 pro Grafikkarte. 
18 Grafikkarten haben den neuen 
Parcours bereits absolviert. Zusam- 
men mit den unzähligen Validie- 
rungsläufen im Vorfeld kommen 
wir somit auf etwa 5.000 frische 
Messungen а jeweils 20 Sekunden 
Dauer. 


Pixel-Quartett 

Seit 2019 beinhaltet der Grafikkar- 
ten-Leistungsindex die Ultrawide- 
QHD-Auflösung mit 3.440 x 1.440 
Pixel. Damit zollen wir der Beliebt- 
heit des 21:9-Bildformats Tribut - 
etwas, das sich medienweit nach 
wie vor selten findet. UWQHD 
schliefst die Lücke zwischen 1.920 
x 1.080 (Full HD), 2.560 x 1.440 
(WQHD) und 3.840 x 2.160 (Ul- 
tra HD). Somit haben wir die vier 
verbreitetsten Auflósungen unter 
den PCGH-Lesern im Test und Sie 
kónnen fünf Indizes getrennt be- 
trachten: den Gesamindex sowie 
Einzelindizes der vier Auflósungen. 
Alle Einzeldaten in komprimierter 
Form finden Sie im Index ein paar 
Seiten zuvor. Im Folgenden be- 
schränken wir uns auf die Bildra- 
ten in den einzelnen Spielen. 


Neuerungen 2022 

Während wir bei der Methodik der 
IT-Weisheit ,Don't change a run- 
ning system" folgen, steht bei der 
Spiele-Selektion kaum ein Stein auf 
dem anderen: 15 der 20 Test-Spiele 
für 2022 sind neu. Die betreffen- 
den Titel präsentieren wir auf den 
folgenden Seiten zusammen mit 
einer Selektion aktueller Grafik- 
karten. Die Neuzugánge stammen 
allesamt aus 2021 und 2022, wobei 
unser Fokus, wie jedes Jahr, auf 
einer móglichst bunten Mischung 
lag. Alle wichtigen Spiele-Engines 
sind vertreten - die am aktuellen 
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Das Grafikkarten-Testsystem 2022: Intel ist zurück 


Bei Grafikkarten-Benchmarks hat ein Prozessorlimit genauso wenig verloren wie andere Fla- 
schenhálse. Das aktuelle GPU-Testsystem setzt daher auf einen Core i9-12900K, welchen wir an 
allen sich bietenden Stellen tunen und ausreizen. 


Als erste Redaktion setzte PCGH Mitte 2020 auf einen AMD-Unterbau für Grafikkartentests (siehe Ausgabe 
09/2020). Nach rund 1,5 Jahren mit Ryzen 9 3900X und 5950X fiel unsere Wahl Anfang dieses Jahres 
ieder auf Intel: Ein händisch optimierter Core i9-12900K sorgt für maximalen Druck „von unten" und si- 
ert somit die Entfaltung selbst der schnellsten Grafikkarten. Zwecks maximaler Spieleleistung deaktivieren 
ir die Effizienzkerne und investieren die freigewordene Energie in die Performance-Cores. Letztere laufen 
konstant mit 5,2 GHz bei 16 Threads via SMT, wáhrend der Uncore-Bereich (Ring/Cache) mit 4,9 GHz arbei- 
tet. Damit nicht genug, auch der Arbeitsspeicher ist rasant: Wir setzen auf den Testsieger unseres letzten 
5-Vergleichs, das G.Skill-Kit Trident 25 RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK. Selbstverstándlich legen wir 
auch hier manuell Hand an und schárfen die Timings. Damit all das stabil làuft, 
verpflanzen wir die Hardware auf ein potentes Asus ROG Maximus 7690 Apex F5 = 
en kühlen sie via gehabt mithilfe Ze modularen oc, Übersicht: GPU-Testsystem 2022 

Der Hauptgrund für den Umstieg vom X570 nebst Ryzen 9 5950X auf 2690 | Prozessor ntel Core i9-12900K (8 P-Cores + SMT, keine E-Cores) 
und Core i9-12900K ist übrigens nicht die Leistung, sondern die Unterstützung | Prozessor-Settings ОС @ 5,2 GHz via Multi, Uncore/Cache @ 4,9 GHz 

ür PCI-Express 5.0, welches mutmaßlich von der im Herbst anstehenden, neu- | Mainboard Asus ROG Maximus 7690 Apex 

en GPU-Generation unterstützt wird. Damit auch Next-Gen-Games reibungslos PCI-Express-5.0-fähig, Resizable BAR/SAM an) 
aufen, liegen die Spiele auf einer PCI-Express-4-SSD im M.2-Format (NVME 1.3 | Arbeitsspeicher 32 GiB G.Skill Trident 75 RGB (2x 16 GiByte) 

x4). Wie gehabt ist auf kompatiblen (Geforce-)Grafikkarten Hardware Accelera- RAM-Takt & -timings | DDR5-6400 (32-37-37-90, 27 Command Rate) 


ed Scheduling (HAGS) zur effizienteren Speichernutzung aktiv. Neu gegenüber | Datenträger (primär) | Gigabyte Аогиѕ NVME x4 Сеп4 SSD 2TB 
Netzteil Fractal Design lon+ 2 Platinum 860 Watt 


Kühlsystem Alphacool Eisblock + Nexxos ST30 + Eisstation 


den 2021er-Benchmarks ist Windows 11 anstelle von Windows 10. Alle Details 
zum System entnehmen Sie der Tabelle. 


ANZEIGE 


кыз” o 


Rasterizing I 


GPU-Benchmarks 2022 


Zwei Videos: Mit dieser Anleitung für 
Rasterizing und Raytracing können Sie ` 
unsere neuen Grafikkarten-Benchmarks 
eigenen Rechner ganz einfach nachs 

iel SpaB beim Mitbenchen! 
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I Engine: DICEs Frostbite-Engine mit DX12- und DXR-Support 

I Besonderheiten: Gute Performance; Radeon-Vorliebe 

I Detaileinstellungen: Maximal (ohne RT), FFR & Reflex aus 

1 Benchmarkszene: GPU-lastiger Abschnitt auf der Karte Orbital 


Battlefield 2042 startete im Oktober mit großem Rummel, bleibt seitdem 
aber hinter den Erwartungen zurück. Technisch ist das Spiel dank der mo- 


dernen Frostbite-Engine gelungen, 


das Verháltnis aus Qualitát und Bildra- 


te stimmt; die Skalierung mit den Ressourcen ist sogar vorbildlich. Schon 


deswegen ist das Spiel ein valider 


Benchmark. Wir testen wie gehabt ohne 


Future Frame Rendering (FFR) zwecks minimaler Eingabelatenz. Die Messun- 
gen erfolgen an einer besonders grafiklastigen Stelle auf der Karte , Orbital" 
und zeigen unter anderem die starke Radeon-Performance in BF2042. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,89 GHz, 14 GT/s 
3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 

Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (~1,86 GHz, 14 GT/s 

(~ 

(~ 

(~ 


AMD RX 6700 XT/12G (~2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s; 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


aeu 157,3 (+89 90) 
pag 146,5 (+76 %) 
peu 143,2 (+72 %) 
pop 124,3 (+49 96) 
ВОО E 107,5 (+29 96) 
gn 103,8 (+25 90) 
EI 84,5 (+2 96) 
ENS 3, (Basis) 


Kwa 125,1 (+95 96) 
ИЕШЕ ШЕШ 118,6 (+85 96) 
eeu 113,7 (+78 %) 
psa Eu 100,1 (+56 96) 
pm 83,7 («31 %) 
peg 81,0 (+27 %) 
Ese 644 (+1 96) 

ВИННИ 64,0 (Basis) 


:9) 


FE 104,4 (+97 96) 
ga ШЕШШ 103,5 (+95 90) 
ПИЕ 95,1 (+79 %) 
psi 86,6 (+63 %) 
psg 69,9 (+32 %) 
El 66,8 (+26 %) 
ШЕШШ 53,2 («0 %) 

ВНЕЛЕ 53,1 (Basis) 


pega 80,9 (+117 96) 
penH 76,8 (+106 960) 
peo 68,9 (+85 96) 
ВИНЕ 65,2 (+75 96) 
E811 50,8 (+36 96) 
ШЕШИНЕ 47,0 (+26 %) 
Ea 38,1 (+2 %) 

Pat 37,3 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 
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Spielemarkt beinahe omnipräsente 
Unreal Engine 4 sogar in doppel- 
ter Ausführung. Damit daraus ein 
Mehrwert wird, 
sich die beiden Spiele recht deut- 
lich: Während Kena Bridge of Spi- 
rits eine Pixar’esque Pracht unter 
DX12 darstellt, lässt es Psychonauts 
2 unter DX11 etwas ruhiger ange- 
hen - dafür läuft das fantastische 
Jump'n'Run selbst auf betagten 
Grafikkarten flüssig. 


unterscheiden 


Wie bereits erwähnt, sollten sich 
2022 der Rasterizing- und Raytra- 
cing-Leistungsindex bestmöglich 
ergänzen. Um das zu erreichen, 
verzichten wir beim „normalen“ 
Index auf absolute Brecher-Ein- 
stellungen, wie wir sie früher oft 
nutzten. Vierfaches Supersampling 
beispielsweise ist zwar hübsch und 
trennt die GPU-Spreu zuverlässig 
vom Weizen, ist jedoch relativ pra- 
xisfern. Stattdessen vertrauen wir 
auf die Mischung aus überdurch- 
schnittlich grafiklastigen Szenen 
und dem pfeilschnellen Prozessor- 
Unterbau. Das Resultat sind beina- 
he durchweg flüssige Bildraten in 
Full HD, welche direkt von Archi- 
tekturmerkmalen wie Smart Access 
Memory (SAM) positiv beeinflusst 
werden. Grafikkarten mit hoher 
Rechenleistung können sich ab 
WOHD in Szene setzen. Unter dem 
Strich ist der Leistungsindex 2022 
damit etwas weniger furchteinflö- 
ßend als das 2021er-Ensemble. 


Beim Raytracing-Index, welcher 
wie 2021 aus zehn Spielen besteht, 
dreht der Wind. Vergangenes Jahr 
waren noch diverse „Aufwärm- 
übungen“ enthalten, darunter Dirt 
5 und World of Warcraft, welche 
lediglich eine Handvoll Raytracing- 
Schatten darstellen. Der grafische 
Mehrwert der Strahlverfolgung hält 
sich hier in ähnlichen Grenzen wie 
die Leistungskosten. Zwischenzeit- 
lich sind einige Spiele erschienen, 
die eine ordentliche Schippe drauf- 
legen und stellenweise sogar Next- 
Gen-Charme versprühen. Der Ray- 
tracing-Leistungsindex 2022 zollt 
dieser spannenden Entwicklung 
Tribut und beinhaltet mehrheitlich 
Titel, die mehr als bloß Raytracing- 
Schatten darstellen. Dadurch steigt 
der Anspruch für alle Grafikkarten, 
obwohl wir in den meisten Spielen, 
sofern verfügbar, FSR-Upscaling ak- 
tivieren. Alle Details zu den Tests 
und den sich daraus ergebenden 


Grafikkarten-Empfehlungen lesen 
Sie in der kommenden Ausgabe. 
Zum Vorglühen können Sie sich 
die ersten Ergebnisse auf der Gra- 
fikkarten-Startseite ansehen. 


Ergebnisse & Entwicklung 
Die absichtlich sehr diverse Spiele- 
auswahl liefert wertvolle Anhalts- 
punkte für die Kaufentscheidung. 
Radeon und Geforce zeigen ihre 
individuellen Stärken und Schwä- 
chen, was deutlich interessanter 
ist als eine Benchmark-Aufstellung 
mit immer gleicher Rangfolge. Da- 
bei zieht sich eines wie ein roter 
Faden hindurch: Je mehr Pixel, des- 
to besser schneidet Ampere (RTX 
3000) ab. Verantwortlich dafür ist 
die breite Architektur, welche erst 
bei hohen Pixelmengen ausgelas- 
tet wird. Den Gegenpol bilden die 
hoch taktenden, mit großen Ca- 
ches ausgestatteten RDNA-2-Chips 
(RX 6000), welche bei niedrigen 
Auflösungen brillieren, aber mit 
steigender Pixelmenge mehr Leis- 
tung verlieren. 


Vergleicht man die Ergebnisse 
2022 mit denen von 2021, schnei- 
den  Radeon-Modelle der RX- 
6000-Reihe erneut etwas besser ab, 
ühnlich wie beim Schritt von 2020 
auf 2021. Über die Ursachen lässt 
sich nur spekulieren, die Cross- 
Platform-Entwicklung für die AMD- 
basierten Konsolen Playstation 5 
und Xbox Series X|S sowie gute 
Treiber-Arbeit dürften jedoch mafs- 
geblich dazu beigetragen haben. Im 
Folgenden gehen wir genauer auf 
die neuen Spiele ein. Abgerundet 
wird der Artikel von Produktemp- 
fehlungen. (rv) 


Grafikkartenleistung 2022 
Jedes Jahr passen wir unsere 
Benchmarks der sich stetig verän- 
dernden Spiele-Landschaft an. Da- 
bei flieBen alle denkbaren Strómun- 
gen zu einem Gesamtkonstrukt ein, 
das Ihnen bewusst unterschiedliche 
Einzel-Ergebnisse und einen garan- 
tiert vielseitig gespeisten Gesamt- 
wert für Ihre Kaufentscheidung lie- 
fert. Vergleicht man die Ergebnisse 
mit dem Vorjahr, macht AMD erneut 
etwas Boden gegenüber Nvidia gut 
— signifikant ist diese Entwicklung 
aber nicht. 
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Dying Light 2 


I Engine: Chrome Engine 6 (,,C-Engine”) von Techland 

1 Besonderheiten: DX11- und -12-Support; optionales Raytracing 
I Detaileinstellungen: Maximal (ohne Raytracing) unter DX12 

1 Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll 


Seit über 30 Jahren versorgt uns der Entwickler Techland mit interessanten 
Spielen. Mit Dying Light 2 erschien Anfang Februar das bisher ambitionier- 
teste Projekt der Polen — und erfreut sich seitdem großer Beliebtheit. Im 
Gegensatz zu vielen anderen Indie-Studios setzt Techland nicht auf die 
Unreal-Engine, sondern auf einen seit Jahren gepflegten In-house-Motor. 
Dieser bietet nun eine ordentliche DX12-Unterstützung inklusive aufwendi- 
ger Raytracing-Beleuchtung (welche wir bei diesen Benchmarks abgeschaltet 
lassen). Dying Light 2 zeigt beim Rasterizing eine zaghafte Radeon-Vorliebe. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Em 147,4 (+142 96) 


Elden Ring 


I Engine: Stark erweiterte Sony-Phyre-Basis, erstmals DX12 

I Besonderheiten: Standardmäßig 60-Fps-Limit, Stuttering 

I Detaileinstellungen: Maximal, Fps-Limit via Unlocker entfernt 
I Benchmarkszene: GPU-Worstcase im Wald 


Einfach zu lernen, schwer zu meistern: Millionen Spieler frónen ihrer Hassliebe 
zu Elden Ring. Das Spiel basiert auf der gleichen, jedoch stark ausgebauten 
Engine wie Dark Souls 3 und Sekiro, die von Sonys Phyre-Engine abstammt. Als 
erstes From-Software-Spiel macht sich Elden Ring die DX12-API zunutze, um 
eine weitläufige Welt darzustellen. Typisch für den Entwickler ist die holprige 
Technik inklusive Framelock sowie Nachladerucklern. Wir entfernen Ersteres 
mithilfe des Tools „FPS Unlocker and more". Ultrawide-Support wird derzeit 
weder offiziell, noch via Tool geboten, daher entsprechen die Werte WQHD. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Egi 903,3 (+53 96) 


(~ 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (~2,34 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 3080/10G (~1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (~2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


pg 139,6 (4129 %) 
=—— r—EBli 133,5 («119 90) 
ДИО 1142 («88 %) 
ПИН 95,9 (+57 90) 
Fon 88,6 (+45 96) 
ВИНЕ 62,6 (+3 %) 

ENS! 60, (Basis) 


poo 107,2 (4152 %) 
ПИ 104,5 (+146 96) 
ПОИ 95,4 (+124 %) 
pom 83,6 (+97 96) 
psi! 66,7 (+57 %) 
ВИНЕ 63,2 (+49 %) 

pati 44,0 (+4 96) 

EEUU 42,5 (Basis) 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) |n 85,3 (+153 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) og 85,1 (+153 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EEE 75,8 (+125 96) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ert 67,4 (4-100 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) dil 52,5 (+56 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) FE] 50,2 (+49 %) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) В ЗЗ1 34,9 (+4 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Ш ЗЯ 33,7 (Basis) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) [9995581] 59,4 (+164 96) 

AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) wil 56,9 (+153 96) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ISNKZIKGGQÇZ—IIZSOIXDItƏIAIIIHI 96) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) "gë 46,1 (4-105 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) MEEST] 33,6 (+49 96) 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3070/8G (~1,86 GHz, 14 GT/s) MEEST] 33,3 (+48 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ВЯ 22,5 (Basis) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ärt 22,4 (-0 %) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 2070S/8G 
2.560 x 1.440 (WQ 
AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 2070S/8G 


3.440 x 1.440 unm 


AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 


~2,00 GHz, 21 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
HD - 16:9) 

2,42 GHz, 18 GT/s 
2,00 GHz, 21 GT/s) 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
~1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 


-2,42 GHz, 18 СТ/5 
~2,00 GHz, 21 GT/s; 


pa: pu 90,4 (+48 96) 
ENS 85,6 (+40 96) 
pesi uu 79,2 (+30 %) 
ДЕСИ 71,8 (+18 %) 
peg! 70,0 (+15 96) 
Gw 61, (Basis) 
ú= 58, (490) 


peg ШЕШ 81,7 (+69 96) 
GE 77,5 (+60 %) 
peg Eu 73,9 (+53 %) 
ННН 66,4 (+37 %) 
ПЕШ 59, (+23 %) 
Gw 58,6 (+21 96) 
Fe 48 A (Basis) 
BI 47,5 (-2 96) 


óglich -> WQHD zentriert 


pesi 81,7 («69 90) 
ENS 77,5 (+60 90) 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Red ЕЕ 73,9 (+53 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) FEX 66,4 (+37 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ott 59,3 (+23 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) XXn 58,6 (+21 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) |t 48,4 (Basis) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EB] 47,5 (-2 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) san 59,0 (+90 96) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Xs 58,2 (+87 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ag | 54,6 (+76 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) Xm 48,5 (+56 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) [Xs] 39,3 (+26 96) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ЗУ 39,3 (+26 90) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEZ] 31,7 (+2 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 3938 31,1 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


PARIS Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


188 2 Fps 


» Besser 
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Elex 2 


I Engine: Genome-Engine von Piranha Bytes; DX12 in Testphase 
I Besonderheiten: Overhead-bedingt relativ CPU-lastig 

I Detaileinstellungen: Maximal - unter DirectX 11 

I Benchmarkszene: Bewusst grafiklastige Forstszene 


Der deutsche Entwickler Piranha Bytes veröffentlichte am 1. März den Nach- 
folger des 2017er-Fantasy-Sci-Fi-Rollenspiels Elex. Das Echo der Fans fällt 
trotz mehrerer Patches gemischt aus, wenngleich Elex 2 gerade in Anbetracht 
des nur 30 Personen starken Teams beeindruckend komplex ist. Die Basis für 
Elex 2 bildet die hauseigene Genome-Engine, welche in ihren Grundzügen 
bereits Gothic 3 angetrieben hat. Ein DirectX-12-Update befindet sich im 
Beta-Stadium. Bis dahin testen wir die aktuelle DX11-Version, welche vor al- 
lem mit Radeon-GPUs unter einem starken CPU-Limit durch Overhead leidet. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) XXX 116,2 (+103 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ga E 104,1 (+82 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Egg 98,4 (+72 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EB 95,3 (+66 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) [Xt 82,1 (+43 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) XXe" 73,2 (+28 96) 
Nvidia RTX 2070S/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) sz 63,8 (4-11 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 5318 57,3 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 


Forza Horizon 5 


Ka —— 


I Engine: Aktuelle Forzatech-Engine mit DirectX 12 

I Besonderheiten: TAA erst seit Update vom 21. Juni verfügbar 
I Detaileinstellungen: Maximale Details mit 4x MSAA + FXAA 
I Benchmarkszene: GPU-lastiges Rundkursrennen 


Forza Horizon 5 ist nicht nur das beste und umfangreichste Arcade-Rennspiel 
am PC, sondern auch technisch ein interessanter Fall. Im Gegensatz zu den al- 
ermeisten modernen Titeln vertraute FH5 bis zum 21. Juni voll auf klassisches 

ultisample-Anti-Aliasing, erst das Update führte TAA ein. MSAA verzichtet 
auf eine zeitliche Komponente und erzielt daher knackig scharfe Bilder — al- 
erdings auch Flimmern diverser Objekte. Wir testen ein stark GPU-lastiges 
Rennen mit 4x MSAA plus FXAA — TAA-Nachtests stehen auf der Agenda. 
FH5 fährt sich, wie der Vorgänger, besonders flüssig mit Radeon-Karten. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 


peu 142,4 («111 %) 
ps Eu 130,4 (+93 96) 
Fee 114,2 (+69 90) 
pugni Eu 101,4 (+50 96) 
ПНО 91,2 (+35 %) 
pua 89,0 (+32 %) 
EN 67,5 (Basis) 

ШИНЕ 66,8 (-1 96) 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia АТХ 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 

(~ 

(~ 

(~ 


AMD RX 6700 XT/12G (~2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


ННН 046 (+122 90) 
ПИ 83,7 (+96 %) 
m 80,1 (+88 %) 
po 74,8 (+75 %) 
psi 62,3 (+46 %) 
ИНУ 54,6 (+28 %) 
pug 47,2 (+11 %) 

Eu 42,7 (Basis) 


:9) 


pan 82,0 (+136 %) 
ПЕСИ 69,9 (+101 96) 
penH 7,6 (+94 %) 
I 62,9 (+81 %) 
poen 51,8 (+49 %) 
ll 44,5 (+28 96) 
psit 39,0 (+12 %) 

EEE 34,8 (Basis) 


60,9 (+148 96) 
ll 51,0 (+107 %) 
ВЕДИ 49,3 (+100 %) 
pug 45,2 (+84 %) 
Ett 36,7 (+49 %) 
Egit 31,4 (+28 %) 

RA 26,5 (+8 %) 

Ill 24,6 (Basis) 


AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


3.440 x 1.440 (Онг 


AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


-2,42 GHz, 18 СТ/5 
~2,34 GHz, 16 СТ/5 
~2,00 GHz, 21 СТ/5 
-1,90 GHz, 19 СТ/5 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


-2,42 GHz, 18 СТ/5 
~2,00 GHz, 21 СТ/5 
-2,34 GHz, 16 СТ/5 
-1,90 GHz, 19 СТ/5 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
-2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 

Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


~2,00 GHz, 21 СТ/5 
-2,42 GHz, 18 СТ/5 
~2,34 GHz, 16 СТ/5 
-1,90 GHz, 19 СТ/5 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


Kw 112,2 («121 90) 
101,9 (+101 96) 
pau 96,3 (+90 %) 
psum 83,8 (+65 90) 
pest 70,8 (+40 96) 
pez 70,3 (+39 96) 
pw 52,8 («4 %) 

Pass 50,7 (Basis) 


awide-QHD - 21:9) 


EE 92,1 («125 %) 
EEUU 84,1 (+105 96) 
pas 82,7 (+102 96) 
ENS 71, («75 %) 
posait 59,6 (+45 96) 
FE 57,3 (440 %) 
Egi] 43,6 (+6 %) 

ВНІ 41,0 (Basis) 


poen 68,6 (+129 %) 
A 68,4 (+129 %) 
ПИ 61,2 (+105 96) 
ПОЕ 56,5 (+89 %) 
paga 45,1 (451 %) 
ВЭД 41,4 (+38 %) 
E381] 32,0 (+7 %) 

ШШ 29,9 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


PARIS Fps 


> Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 
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God of War 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) 


I Engine: Eigenbau auf Basis von DirectX 11 

I Besonderheiten: Drinnen GPU- und draußen CPU-lastig 
I Detaileinstellungen: Maximal (ohne Upscaling) 

I Benchmarkszene: GPU-Worstcase in Tyrs Tempel 


Mit God of War erschien Anfang dieses Jahres eine weitere Playstation-Per- 
le für den PC, was bereits ein Grund zum Feiern ist. Die Portierung ist ein 
weiterer, denn die Technik-Verbesserungen gegenüber dem 2018er-Original 
sind signifikant. Seit Mai zählt God of War außerdem zum erlauchten Kreis 
der Spiele mit FSR-2.0-Support. Wir testen eine weit überdurchschnittlich 
GPU-lastige Szene voller Partikel und bilden damit die Performance in den 
oft effektschwangeren Kämpfen ab. 
Auflösung; Nvidia-Chips haben leichte Vorteile. 


Die Bildrate skaliert daher stark mit der 


26 ИЕШЕ 158,5 («128 %) 
p ШЕШШ 145,5 (+110 96) 
Gw 131,5 (+89 %) 
Gw 150.2 («88 %) 
ИННИ 97,1 (+40 %) 
pen 89,3 (+29 %) 
poesi 78,5 (+13 %) 

Fee 69,4 (Basis) 


peg ШШ 114,1 (+157 90) 
pgs 97,9 (+120 %) 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) [XXX 92,3 (+108 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Ee 87,1 (+96 96) 
Nvidia АТХ 3070/86 (-1,86 GHz, 14 GT/s) eg 66,4 (+50 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) gp 58,6 (+32 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) F8 53,3 (+20 96) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


I Engine: Codemasters’ aktuelle EGO-Engine mit DirectX 12 

I Besonderheiten: Hohe Fps-Raten und deutliches Radeon-Faible 
I Detaileinstellungen: Maximale Details mit TAA 

I Benchmarkszene: Custom-Rennen im regnerischen London 


F1, Dirt, Grid: Die britischen Rennspiel-Experten von Codemasters gehóren 
zwar mittlerweile zu Electronic Arts (EA), machen aber weiter, was sie am 
besten können. Grid Legends bietet spaßige, nicht allzu realistische Renn- 
Action. Technisch gilt erneut „Evolution statt Revolution", was angesichts 
der schmucken Grafik in Ordnung ist. Wir testen die GPU-lastigste Kombina- 
tion aus Strecke und Wetter: eine Fahrt neben dem Buckingham Palace bei 
klischeehaftem London-Wetter. Die Engine favorisiert seit Jahren AMD-GPUs, 
welche speziell in niedrigen Auflósungen deutliche Siege einfahren. 


1.920 x 1.080 (Full 


AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 


HD - 16:9) 

-2,42 GHz, 18 СТ/5 
~2,34 GHz, 16 СТ/5 
2,00 GHz, 21 GT/s; 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
~1,90 GHz, 19 СТ/5 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


-2,42 GHz, 18 СТ/5 
~2,34 GHz, 16 GT/s) 
~2,00 GHz, 21 СТ/5 
~1,90 GHz, 19 GT/s; 
2,54 GHz, 16 GT/s) 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


pagi pu 171,0 (497 %) 
E 159,9 (-84 96) 
N 127,1 (+47 96) 
pe Eu 120,1 (+39 90) 
pg ШЕШШ 117,8 (+36 96) 
pg mw 102,3 (+18 %) 
Feb 86,7 (Basis) 

ES 76,5 (-12 %) 


KS: ESEK€III 1434 («114 %) 
pgs ew 128,8 (+92 96) 
purge 110,8 (+65 96) 
eg 100,1 (449 96) 
poet ШШШ 95,9 (+43 %) 

posa ШЕШШ 86,1 (+28 96) 
END 67,1 (Basis) 


AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) В 3818 44, (Basis) Nvidia RTX 20705/8С (-1,89 GHz, 14 GT/s) asi 62,5 (-7 96) 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) gor 93,9 (+172 %) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Egg s 122,8 (+115 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) opge 78,6 (+128 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) egi pes 110,0 (+93 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) eS 75,5 (+119 96) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Emu 99,8 (+75 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) eai 69,9 (+103 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) eor 89,5 (+57 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Emm 53,6 (+55 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Es Es 81,9 (+44 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ШЕ 3918 45,6 (+32 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Eg Ec 73,8 (+29 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ВЕ 3818 42,7 (+24 96) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) EB 57,0 (Basis) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) В 2918 34,5 (Basis) Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЖЕЗ 54,6 (-4 %) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) MESA 63,5 (+197 %) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) ESS] EEE 91,4 (+123 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) E4611 50,4 (+136 %) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Eee Es 83,1 (+103 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) East 50,2 (+135 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Est 80,9 (+98 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) E391] 44,1 (+106 96) Nvidia RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) Ese 72,1 (+76 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) MEST] 34,8 (+63 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Ems 57,8 (+41 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ЖЗ 28,4 (+33 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) [53811 56,7 (+39 96) 
Nvidia RTX 20705/8С (-1,89 GHz, 14 GT/s) 1:251] 27,8 (+30 96) Nvidia RTX 20705/8С (-1,89 GHz, 14 GT/s) RI 41,2 (+1 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 191 21,4 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) В В 40,9 (Basis) 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) & 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG ЕРШ 2 Fps System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG IPTE 2 Fps 
Maximus 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser 
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Guardians of the Galaxy 


Ns 


I Engine: Das vielleicht letzte Spiel auf Basis der Dawn-Engine 
1 Besonderheiten: Optionale Raytracing-Reflexionen; DX12 

I Detaileinstellungen: Maximal - ohne Raytracing 

I Benchmarkszene: Detaillierte Stadt-Szenerie (, Nowhere") 


Marvel's Guardians of the Galaxy, wie das Spiel mit vollem Titel heiBt, zàhlt 
zu den Überraschungen des vergangenen Jahres. Die exzellente Mischung aus 
Action, Humor und rockigem Sound übertrifft laut vielen begeisterten Spielern 
die nicht 1:1 , versoftete" Filmvorlage. Wir nehmen die Qualität des Spiels zum 
Anlass, es nicht nur als Rasterizing-, sondern auch auch als Raytracing-Ben- 
chmark zu verwenden. Dazu setzen wir auf eine detailverliebte Sci-Fi-Stadt im 
späteren Spielverlauf. Geforce-Grafikkarten haben selbst in niedrigen Auflö- 


Halo Infinite 


I Engine: Slipspace-Engine des Entwicklers 343 Industries 

I Besonderheiten: Erstes Halo mit (Narrow-)Open-World und DX12 
I Detaileinstellungen: Maximal, mit 60 % Post-Sharpening 

I Benchmarkszene: Weitläufig und ,alleslastig" 


Halo: Combat Evolved definierte im Jahr 2001, wie Ego-Shooter in den kom- 
menden Jahren auszusehen haben. 20 Jahre später, mit Halo Infinite, bietet 
die altehrwürdige Serie erstmals eine weitestgehend offene Welt und somit 
einen neuen Anstrich. Auch technisch ist Infinite frisch, das Spiel punktet mit 
hoher Weitsicht, einer edlen, hochauflösenden Materialdarstellung sowie ge- 
lungenen Screen-Space-Reflexionen. Dank mehrerer Updates (primär für den 
Multiplayer-Modus) läuft das Spiel mittlerweile flüssiger als zum Launch im 


sungen Vorteile, obwohl das Spiel d 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s; 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 

Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 

(~ 

(~ 

(~ 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


AMD RX 6700 XT/12G (~2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


ie Hardware-nahe DX12-API nutzt. 


Kw ШЕЕ 2237 («151 96) 
E НЕШЕ 209,9 (+136 %) 
ENS 195,3 (+119 %) 
pog pes 180,3 (+103 96) 
EE 163,3 (+83 %) 
s 130,8 (+47 %) 
ДОВ 127,9 (+44 %) 

Fee 89,0 (Basis) 


EE 186,4 (4173 %) 
pog Ew 158,0 (+131 96) 
Gw 156,8 («130 90) 
Esp 146,5 («114 *0) 
117,5 (+72 %) 
97,5 (+43 %) 

poet 89,7 (+31 96) 

Pen 68,3 (Basis) 


:9) 


pam 157,4 (+177 %) 
ESSA ЕЕН 131,4 (+131 90) 
EB 131,4 (+131 96) 
Egan 120,7 (+112 96) 
pog 06,2 (+69 96) 
Een 78,0 (+37 96) 

Est 72,8 (+28 %) 

SI 56,9 (Basis) 


pgs 112,7 (+174 96) 
pons 93,5 (+127 96) 
ES 91,5 (122 %) 
pen 55,3 (+107 96) 
ВДЕ 65,6 (4-59 96) 

WIKI 52,3 (+27 %) 

ШШШ 49,8 (+21 96) 

ШЗ} 41,2 (Basis) 


Dezember, die grundsàtzliche Radeon-Überlegenheit ist jedoch geblieben. 


1.920 x 1.080 (Full 


AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 20705/86 


HD - 16:9) 

-2,42 GHz, 18 СТ/5 
2,34 GHz, 16 СТ/5 
~2,00 GHz, 21 СТ/5 
-1,90 GHz, 19 СТ/5 
2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 20705/86 
AMD RX 5700 XT/8G 


3.440 x 1.440 (Ш. 


AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2070S/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


3.840 x 2.160 (Ultr. 


AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2070S/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


~2,42 GHz, 18 GT/s 
~2,34 GHz, 16 GT/s 
2,00 GHz, 21 GT/s 
1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
awide-QHD - 21 
-2,42 GHz, 18 GT/s 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
-2,34 GHz, 16 GT/s 
-1,90 GHz, 19 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
-1,86 GHz, 14 GT/s 
-1,89 GHz, 14 GT/s 
~1,89 GHz, 14 GT/s 
a HD - 16:9) 

-2,42 GHz, 18 GT/s 
~2,00 GHz, 21 GT/s 
2,34 GHz, 16 GT/s 
1,90 GHz, 19 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
~1,89 GHz, 14 GT/s 


pn Eu 127,0 («108 96) 
Ens 1157 (+89 %) 
ENS 115,6 («89 %) 
peu 100,6 («64 90) 
pugni 82,0 (+34 96) 
peg ШШ 77,4 (4-26 96) 
Fees 61,2 (Basis) 

ИЕЗИ 56,0 (-8 96) 


pue 99,8 (+126 %) 
pan 91,0 (+106 96) 
poi 88,3 (+100 %) 
pea Ex 76,4 (+73 96) 
psg 62,9 (+43 96) 
ИШЕНИШ 59,7 (+35 96) 
Egg 44,6 (+1 96) 

ERES 44,1 (Basis) 

:9) 

Eee 84,6 (+174 %) 
pea Ex 77,6 (+151 96) 
ИШЕНБЕ 77, («150 96) 
ШИНИ 66,0 (+114 96) 
pong 52,6 (+70 96) 
pun 51,0 (+65 90) 

ESSA 38,1 («23 %) 

ШЕШ 30,9 (Basis) 


562,3 (+200 %) 
561,2 (+194 %) 
pnm 56,1 (+170 %) 
Gamma 51,2 («146 %) 
Al 37,9 (+82 %) 
3 37,8 (+82 %) 
ШШШ} 27,7 (433 %) 

El 20,8 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


IRI 2 Fps 


> Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


181 2 Fps 


» Besser 


28 РС Games Hardware | 08/22 


www.pcgh.de 


Leistung & Kaufberatung 2022 | GRAFIKKARTEN 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 

AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


Kena: Bridge of Spirits 


I Engine: Unreal Engine 4 mit gutem DirectX 12 

I Besonderheiten: Zauberhafte, Pixar'esque Pracht 
I Detaileinstellungen: DX12, maximal, native Renderauflösung 
I Benchmarkszene: Effektgeladen und daher sehr fordernd 


Kena: Bridge of Spirits ist eines von zwei Parcours-Spielen mit der omni- 
präsenten Unreal Engine 4 (UE4). Im Leistungsindex repräsentiert der Über- 
raschungs-Hit das, was mit der Epic-Engine derzeit bestenfalls (ohne Ray- 
tracing) möglich ist: fantastische Grafik unter DirectX 12 ohne übermäßiges 
Shader-Stuttering. Typisch für ein sauber programmiertes UE4-Spiel ist die 
sehr deutliche Skalierung mit der Auflösung und Grafikleistung, ebenso das 
Heizpotenzial — und das leichte Geforce-Faible des Grafikmotors. RDNA- 
2-Grafikkarten erzielen dennoch sehr gute Leistungswerte. 


Gw 160,3 (+153 %) 
Kwa 135,2 (+114 %) 
N 125,7 (+99 %) 
ES 120,1 (+90 %) 


a 98,9 (+56 %) 


81,0 (+28 96) 
76,0 (+20 %) 
563,3 (Basis) 


pg ШШ 120,7 (+164 %) 
EE 101,5 (+122 %) 


=C=QX ƏEƏƏÇsSBIVGIəHIIIIRITI ŠIMONIIY13 %) 
pum 88,7 («94 %) 


a 72,3 (+58 96) 
pagi 58,7 (+28 96) 
paa 54,7 (+20 %) 
Posen 45,7 (Basis) 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) gor 102,2 (4-166 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Eon 84,8 (+121 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (1,90 GHz, 19 GT/s) ШСЗ 88 79,1 (+106 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) gt 73,8 (+92 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) EEE 60,5 (+58 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ШО 48,8 (+27 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) äer 45,6 (+19 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ШЗ 38,4 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Psychonauts 2 


I Engine: Unreal Engine 4 mit DirectX 11 

I Besonderheiten: Läuft selbst auf alten GPUs flüssig 

I Detaileinstellungen: DX11, maximal, native Renderauflósung 

I Benchmarkszene: Anspruchsvolles Außenareal (kein Worstcase) 


Unzáhlige kleinere Spiele-Projekte fuBen auf der Unreal Engine 4. Die aller- 
meisten konzentrieren sich auf eine solide, nicht mit Technikspielereien über- 
ladene Grafik. Psychonauts 2 ist nicht nur das beste (PC-))Jump'n'Run des 
vergangenen Jahres, sondern außerdem ein idealer Repräsentant für diese 
große UE4-Fraktion. Das Spiel läuft unter DirectX 11 am saubersten, bietet 
aber auch einen vom typischen Stuttering geplagten DX12-Pfad. Wir testen 
ein groBes Freiluft-Areal mit hohem Gesamt-Anspruch anstelle eines GPU- 
Ernstfalls. Die Ergebnisse mit klarem Geforce-Vorsprung sind typisch. 


1.920 x 1.080 (Full 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 2070S/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


HD - 16:9) 

~2,00 GHz, 21 СТ/5 
~1,90 GHz, 19 СТ/5 
-2,42 GHz, 18 GI 
~2,34 GHz, 16 GT/s) 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 2070S/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


~2,00 GHz, 21 СТ/5 
-1,90 GHz, 19 СТ/5) 
-2,42 GHz, 18 СТ/5 
~2,34 GHz, 16 СТ/5 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/86 
AMD RX 5700 XT/8G 


~2,00 GHz, 21 GT/s; 
1,90 GHz, 19 GT/s; 
-2,42 GHz, 18 GTis) 
2,34 GHz, 16 GT/s) 
-1,86 GHz, 14 GTis) 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 GTis) 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


E 2159 (+115 %) 
pat 233,7 (+104 %) 
Fee 225,8 (+97 %) 
Gw 213,5 (+87 %) 
EENEG OK 
pug 149,8 (+31 96) 
pem 143,1 (+25 96) 
ENS 114,4 (Basis) 


ENS 209,7 («172 90) 
ИШЕНЕБИ Eu 173,7 («126 96) 
pug 168,0 (+118 96) 
peau 148,8 («93 %) 
pne 132,0 («71 96) 
ИШЕ 103,7 (+35 96) 

ESSE 95,6 (+24 %) 

muni 77,0 (Basis) 


:9) 


pat 174,0 (+190 96) 
ESSI 140,9 (+134 96) 
ПИЦИ 133,9 (+123 %) 
Tome 118,1 (+97 96) 
poa] 105,0 (+75 96) 
pom 79,8 (+33 %) 

Egi! 76,0 (+26 96) 

ПЕНЯ 60,1 (Basis) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ESS 71,1 (+175 96) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Eo 117,4 (+202 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Eg Et 58,6 (4-126 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) Ese 94,4 (+143 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) MES 55,1 (+113 96) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Ett? 90,1 (+132 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) EE 50,2 (+94 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Ey 77,9 (+100 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) В 18 41,3 (+59 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) MESA] 69,5 (+79 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) В 8 32,9 (+27 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) 14611 50,9 (+31 96) 
Nvidia RTX 20705/8С (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЕЭШ 30,5 (+18 96) Nvidia RTX 20705/8С (-1,89 GHz, 14 GT/s) В 8] 49,4 (4-27 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) BÆ] 25,9 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) [3361 38,9 (Basis) 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG ЕРШ 2 Fps System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG IPTE @ Fps 
Maximus 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser 
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The Riftbreaker 


I Engine: Eigenbau namens „The Schmetterling" in Version 2.0 
1 Besonderheiten: Gigantische Gegnermassen und Effektdichte 
I Detaileinstellungen: Maximal - ohne Raytracing; DX12 

I Benchmarkszene: Integriertes Worstcase-Flyby 


Der interessante Genre-Mix verließ im Oktober 2021 das Early-Access-Stadi- 
um und wird seitdem weiter mit Updates versorgt. The Riftbreaker kombiniert 
Tower Defense mit Command & Conquer sowie Mechwarrior und punktet 
mit einer ebenso farbenfrohen wie performanten Grafik. Auf Wunsch erstrahlt 
die Spielwelt mit Raytracing-Schattierung — auch im neuen RT-Leistungsindex. 
Als Testszene verwenden wir einen Ausschnitt des integrierten CPU(!)-Bench- 
marks, denn dieser erweist sich als angemessen ,allesfordernd". Der Ren- 
derer ist klar Radeon-affin, flüssig läuft aber selbst der getestete Worstcase. 


1.920 x 1.080 (Full HD - 16:9) 
AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6800 XT/16G 


2,00 GHz, 21 GT/s) Ead E 166,7 (+108 96) 
2,34 GHz, 16 GT/s) EX i 159,7 (+99 %) 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Egg ШЕШ 111,8 (+40 96) 


2,42 GHz, 18 GT/s) Ea ШЕШШ 172,1 (+115 %) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 СТ/5 


SeSam: Siberian Mayhem 


I Engine: Aktuelle Serious-Engine von Croteam 
1 Besonderheiten: Support für fast alles (APIs, AA, VRS, CAS ...) 
I Detaileinstellungen: DX11, maximal inkl. 4хМ5+2х55+ЕХАА 
I Benchmarkszene: Worstcase im letzten Level 


Was haben Duke Nukem und Sam ,Serious" Stone gemeinsam? Sie gehóren 
zur Gattung alter Haudegen, die mit reichlich Feuerkraft und One-Linern gegen 
Alien-Horden antreten. Das auf der Technik von Serious Sam 4 basierende, 
eigenstándige Siberian Mayhem führt diese ehrenwerte Tradition fort und 
kommt bei Baller-Fans besser an das Teil 4. Die Serious-Engine ist technisch 
nicht mehr taufrisch, bietet aber interessante Einstellungsmóglichkeiten und 
läuft trotz Vulkan-Option am besten unter DirectX 11. Unsere Benchmarksze- 
ne ist äußerst anspruchsvoll und liebt, wie das restliche Spiel, RDNA-2-Chips. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) gi s 108,6 (+116 90) 
ENS m 105,0 (+109 90) 
SSE 98,0 (+95 90) 
Gmail 556 (+71 %) 


ESSI 67,4 (+34 %) 


AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 СТ/5 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 20708/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3070/8G (~1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 5700 XT/8G (~1,89 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2070S/8G (~1,89 GHz, 14 GT/s 


pug 100,6 (+26 %) 
Feb 50,1 (Basis) 
E 78,6 (-2 %) 


(~ 
(~ 
(~ 
Nvidia RTX 3080/10G (~1,90 GHz, 19 GT/s) MEMME ШЕШ 133,5 (+67 %) 
(~ 
(~ 
(~ 


pg ИЕШЕ 149,2 (+126 %) 
E ШЕШШ 139,1 (+110 96) 
ENS 135,9 (4106 96) 
pega ШЕШ 110,9 (+68 96) 
penu 94,2 (+43 96) 
poesie 81,4 (+23 %) 

Fee 66,1 (Basis) 

psg 63,0 (-5 96) 


:9) 


ИЕШЕ mw 126,2 (+127 %) 
EW ICTIWIIIIIKIGIINIIIIƏIGN ICIuII(+107 96) 
pg eu 114,6 (+106 %) 
pon 90,4 (+63 96) 
penu 78,2 (+41 %) 
ИННИ 66,4 (4-20 96) 

SI 55,5 (Basis) 

EIN 51,8 (-7 9) 


ESSI 106,2 (+134 96) 
mmu 95,1 (4109 %) 
psu 95,0 (+109 96) 
gg 74,5 (+64 96) 
ШЭН 63,4 (+40 96) 
ESSE 52,1 (+15 90) 

EEE 45,4 (Basis) 

En 41,8 (-8 96) 


AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 


AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 20705/86 


-1,89 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 

Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 5700 XT/8G 
Nvidia RTX 20705/8G 


-2,00 GHz, 21 СТ/5 
-2,42 GHz, 18 СТ/5 
~2,34 GHz, 16 СТ/5 
-1,90 GHz, 19 СТ/5 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 

Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


~2,00 GHz, 21 СТ/5 
-2,42 GHz, 18 СТ/5 
2,34 GHz, 16 СТ/5 
-1,90 GHz, 19 СТ/5 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 

Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 20705/8G 
AMD RX 5700 XT/8G 


~2,00 GHz, 21 СТ/5 
-2,42 GHz, 18 СТ/5 
~2,34 GHz, 16 СТ/5 
-1,90 GHz, 19 СТ/5 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 


Kawli 66,0 (+31 96) 
Pepe 50,2 (Basis) 
ИННИ 47,7 (-5 %) 


ENS 3,6 (+127 96) 
pgs 81,4 (+121 96) 
ПНИН 71,6 (+94 %) 
D 67,5 (+83 96) 
pag 49,9 (+35 %) 
pn 48,1 (+30 96) 
Paez 36,9 (Basis) 

ESSA 34,4 (-7 %) 

:9) 

ENS 69,3 (+172 9) 
ps0 65,2 (+156 96) 
pag ШШ 56,8 (+123 %) 
Eg 53,5 (4-110 96) 
ESSE 40,5 (+59 96) 

pog 38,5 (+51 96) 

BI 28,8 (+13 %) 

Fa 25,5 (Basis) 


ESQ 50,2 (4-149 96) 
pags 49,2 (+144 %) 
ПОИ 41,3 (+104 %) 
Egi 38,9 (+93 96) 
WI 28,5 (+41 %) 
БЕЛОЕ 26,8 (+33 96) 

ШШШ 20,3 (+0 %) 

ШИШЕ 20,2 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


PARIS Fps 


> Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 
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Valheim 


Total War: Warhammer 3 


T 


I Engine: Aktuelle Warscape-Engine mit DirectX 11 

I Besonderheiten: Grafiklastiger, als man annehmen kónnte 
I Detaileinstellungen: Maximale Details (auch Schatten) 

I Benchmarkszene: Effektlastig und daher GPU-limitiert 


Die Total-War-Serie steht nicht nur für historisch inspirierte Schlachten à la 
Three Kingdoms und Troy, sondern auch für Fantasy-Epen. Mit Warhammer 
3 hebt Entwickler Creative Assembly die bewährte Formel auch audiovisuell 
auf eine neue Ebene: Obwohl die Engine bereits einige Jahre auf dem Buckel 
hat, punktet TWW3 mit einer fantastischen Grafik, weichen Animationen und 
immersivem Sound. Die Performance des DirectX-11-Renderers làsst jedoch zu 
wünschen übrig; Warhammer 3 kann in großen Schlachten fast jeden PC nie- 
derstrecken und ist dabei erstaunlich grafiklastig (ohne Architekturpráferenz). 


I Engine: Unity-Engine in moderner Ausführung 

I Besonderheiten: Edle Beleuchtung trifft auf Blocktexturen 
I Detaileinstellungen: Maximal – unter Vulkan (АРІ) 

I Benchmarkszene: Idyllischer Waldrand in Wassernähe 


Valheim ist das älteste der neuen Benchmark-Spiele, es erschien bereits im 
Februar 2021 — befindet sich aber weiterhin im Early-Access-Stadium und wird 
stetig weiterentwickelt. Mehr als 300.000 Steam-Rezensenten urteilen „äu- 
Berst positiv". Damit nicht genug, Valheim nutzt außerdem die Unity-Engine 
und bietet Support für die plattformoffene Vulkan-API. Damit ist das stilistisch 
interessante Survival-Spiel ein idealer Repräsentant für die zahlreichen Uni- 
ty-basierten Indie-Spiele am Markt. Die Performance ist grundsätzlich hoch, 
selbst auf alten GPUs, mit sichtbaren Vorteilen für Nvidia-Grafikkarten. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


1.920 x 1.080 (Full 


HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) agi po 81,0 (4-138 96) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Eae pw 190,7 (+121 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Eas po 76,3 (+124 96) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Ead 174,3 (+102 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Ep pw 68,3 (+100 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ag 169,1 (+96 %) 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) gi 65,6 (+92 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) agi Sw 163,2 (+90 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ШШШ o 50,4 (+48 90) Nvidia АТХ 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Xie 138,7 (+61 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Eel IE 45,0 (+32 96) Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) esie 112,6 (+31 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) О Н 39,9 (+17 %) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) gps 107,8 (+25 %) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) FAT 34,1 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) FX 86,1 (Basis) 
2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Egg 60,9 (+160 96) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) [X083 ШЕШШ 166,7 (+158 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) ESS] p 54,0 (+131 96) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EIN 135,6 (+110 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) Egg p 49,0 (4-109 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) omg 135,0 (4-109 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) Xam ШЕШШ 47,2 (+102 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) mg 124,7 (+93 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) MEMEZ mE 36,5 (4-56 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) Egi 104,8 (+62 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) "mg 30,4 (+30 96) Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЖШШЕ 84,0 (+30 96) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) ISIN 28,4 (+21 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Emm 82,8 (+28 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЖБ 23,4 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) 5817 64,5 (Basis) 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) agi 48,5 (+168 96) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ERS 140,3 (+166 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EHE EEE 41,4 (+129 96) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) ION 112,3 (+113 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) Saa 39,0 (4-115 96) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) gg 111,7 (+112 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ЖЕШ | 36, 1 (+99 90) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) gn 103,0 (+95 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ISIN 28,6 (+58 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) [Xm 86,0 (+63 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ët 23,2 (+28 96) Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) [601 68,1 (+29 96) 
Nvidia RTX 20705/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) HAIE 21,9 (4-21 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) MESJ 67,8 (+29 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) IE 18,1 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) ВЕ 98 52,7 (Basis) 
3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) EEE 35,8 (+193 %) Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Eg 99,7 (+177 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) EIS 28,4 (+133 %) Nvidia RTX 3080/10G (-1,90 GHz, 19 GT/s) nim 78,8 (+119 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) EHEN 28,4 (4-133 %) AMD RX 6950 XT/16G (-2,42 GHz, 18 GT/s) Et 76,0 (+111 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ШТО 24,4 (4-100 96) AMD RX 6800 XT/16G (-2,34 GHz, 16 GT/s) ШО 69,6 (+93 96) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ЖЇЗЇН 20,5 (+68 96) Nvidia RTX 3070/8G (-1,86 GHz, 14 GT/s) MESZ 59,5 (+65 9) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ШВ 15,8 (+30 96) Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) MEAZ] 47,7 (+33 %) 
Nvidia RTX 20705/86 (-1,89 GHz, 14 GT/s) ШТО 15,7 (+29 96) AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ВЕ 01 44,9 (+25 96) 
AMD RX 5700 XT/8G (1,89 GHz, 14 GT/s) BIE 12,2 (Basis) AMD RX 5700 XT/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) В ЗДІ 36,0 (Basis) 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG IPI 2 D System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG IR @ Fps 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) > Besser Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) > Besser 
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AMD-Vernunftlósung: Radeon RX 6600 


Knapp 300 Euro für eine ordentliche Gaming-Grafikkarte: Das ist nach langer 
Zeit der Hochpreise ungewohnt wenig, doch endlich wieder Realität. Unser 
[ipp der Kategorie „Das sollten Sie mindestens investieren" lautet Radeon 
RX 6600, die aktuelle AMD-Mittelklasse. Dieses Radeon-Modell ist ein aus- 
gefeilter Gesamt-Kompromiss: Ihre Gaming-Leistung liegt in den Auflósungen 
Full HD und WQHD zwischen Geforce RTX 2060 12GB und RTX 3060 (und so- 
mit 25 bis 30 Prozent vor einer RTX 3050). Sie bietet angemessene 8 GiByte 
Speicher und arbeitet deutlich effizienter als vergleichbare Geforce-Modelle. 
Letzteres ist der größte Pluspunkt im Vergleich: Mit einer Boardpower von 
130 Watt für günstige Varianten sind die laufenden Kosten ebenso gering 
wie der Kühlaufwand. Falls Sie eine Grafikkarte primär für flüssiges Full- und 
WQHD suchen und auf Raytracing verzichten können, stimmt hier alles. Die 
nächstkleinere Radeon mit der Bezeichnung RX 6500 XT ist übrigens keine 
valide Alternative, bei diesem Modell ab circa 170 Euro mangelt es an allem 
und Speicher im Speziellen — Finger weg! 


AMD-Tausendsassa: Radeon RX 6700 XT 


Auf der Suche nach einer flinken Grafikkarte für das immer populärere WQHD 
(2.560 x 1.440 Pixel) führen fast alle Wege im AMD-Portfolio zur Radeon RX 
6700 XT und 6750 XT. Wir haben das alte Modell aufgrund des besonders 
attraktiven Preises als Empfehlung aufgeführt, empfehlenswert sind jedoch 
beide Varianten — und beinahe gleich schnell. Die RX 6750 XT überbietet 
ihre Vorgängerin um lediglich vier Prozent, sprich, wer sich für ein starkes 
Custom-Design der RX 6700 XT entscheidet, bekommt damit die Leistung 
iner RX 6750 XT. In jedem Fall erhalten Sie eine starke Grafikkarte für alle 
insatzgebiete, welche je nach Spiel auf dem Niveau einer Geforce RTX 3060 
i bis RTX 3070 Ti liegt. Ihre größte Stärke haben die AMD-Modelle in Full HD 
uf einer modernen Infrastruktur, welche Smart Access Memory (SAM) unter- 
ützt. Weniger gut liegt ihnen Raytracing, hier haben Nvidias RTX-30-Mo- 
elle deutlich die Nase vorn. Insgesamt ist eine Radeon RX 67x0 XT jedoch 
ark und zukunftstauglich — 12 GiByte Speicher und die jüngsten Fortschritte 
auf dem Gebiet des Upscalings (FSR 2.0) machen's möglich. 


AMD-Speerspitze: Radeon RX 6950 XT 


Die Radeon RX 6950 XT markiert seit Mai das Ende der Nahrungskette bei 
AMD-Grafikkarten. Das Modell überbietet die Ende 2020 gestartete Radeon 
RX 6900 XT um rund fünf Prozent — mit anderen Worten: Hochgezüchtete 
Varianten der alten Karte liegen auf dem gleichen Leistungsniveau. Wer mehr 
móchte, greift zu einem potenten Design der Radeon RX 6950 XT, wie wir 
sie in dieser Ausgabe testen. Diese Varianten bieten eine werkseitige Über- 
taktung und außerdem Gimmicks wie ein Dual-BIOS mit verschiedenen Be- 
triebsmodi (OC/Silent), in vielen Fällen eine adressierbare RGB-Beleuchtung 
sowie stets eine leistungsfähige Kühlung. Wer sich noch etwas mehr Leistung 
wünscht, um der Geforce RTX 3090 Ti Paroli zu bieten, übertaktet (s)eine 
Radeon RX 6950 XT — gerade in Full HD und WQHD lässt sich die Nvidia- 
Grafikkarte überholen. Wer eine clevere Spannungs-Takt-Kurve einstellt, er- 
reicht dieses Ziel sogar mit einem Gesamtverbrauch um 300 Watt. Hüben 
wie drüben ist eine gute Gehäuselüftung Pflicht, damit der Pixelbolide nicht 
sprichwörtlich im eigenen Saft schmort. 
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Nvidia-Starterpaket: Сеїогсе АТХ 3050 


Bei der Geforce RTX 3050 handelt es sich um die kleinste Grafikkarte mit Am- 
pere-Genen. Sie beherrscht daher alle Funktionen ihrer großen Geschwister, 
nur etwas langsamer, um das 300-Euro-Segment zu bedienen. Mit ihrer Leis- 
tungsfáhigkeit und stets 8 GiByte Speicher ist sie optimal für Full HD/1080p 
aufgestellt. Im Vergleich mit der Radeon RX 6600 zieht die Geforce RTX 3050 
stets den Kürzeren — es sei denn, Sie möchten (mit Upscaling) in die schöne, 
neue Welt des Raytracings hineinschnuppern oder sind auf Funktionen wie 
den NVENC-Videoencoder aus. In der vergangenen Ausgabe 07/2022 haben 
wir neun Varianten auf Herz und Nieren getestet. Unser Preis-Leistungs-Tipp 
aus dem Hause Inno 3D verzichtet auf Schnickschnack und zählt damit zu den 
günstigsten Designs am Markt. Die 130-Watt-Karte eignet sich damit für alle, 
die nach dem Einbau nichts mehr von der GPU wissen und einfach zufrieden 
spielen möchten. Selbstverstándlich können Sie auch in ein hochgezüchtetes 
Modell wie die Asus ROG Strix investieren, hier passt der stattliche Aufpreis 
aber nicht zum überschaubaren Mehrwert. 


Nvidia-Multitalent: Geforce RTX 3060 Ti 


Nichts Neues in der Mittelklasse — unsere „50 kommen Sie gut durch den 
Sommer" -Empfehlung lautet nach wie vor Geforce RTX 3060 Ti. Diese ent- 
spricht Hardware-seitig einer leicht abgespeckten Geforce RTX 3070 und 
liefert somit eine ausgewogene Mischung für fast alle Einsatzgebiete. In 
populáren Spielen ohne Raytracing rangiert das Modell deutlich vor der RTX 
3060, muss sich aber in den meisten Fällen der Radeon RX 6700 XT und RX 
6750 XT geschlagen geben. Schón flüssiges Full HD/1080p und gut nutz- 
bares WQHD/1440p wird in jedem Fall geboten. Auch Raytracing ist mit einer 
Geforce RTX 3060 Ti möglich, sofern Sie von Upsampling wie DLSS Gebrauch 
machen. Mit 16 GiByte Speicherkapazität wäre die Karte im Rahmen des 
Möglichen perfekt und zweifelsfrei zukunftstauglich, diese Option bietet Nvi- 
dia aber nicht. Hier findet sich auch der Grund, warum wir von RTX 3070 und 
3070 Ti abraten: Sie sind schneller als die RTX 3060 Ti und somit prinzipiell 
für höhere Settings geeignet, werden dann jedoch öfter von ihrem Speicher 
gehandicapt. Sparen Sie das Geld besser für die GPU-Herbstkollektion. 


Nvidia-Nonplusultra: Geforce RTX 3090 Ti 


Sie suchen die schnellste Grafikkarte — koste es, was es wolle? Dann führt 
derzeit kein Weg an einer Geforce RTX 3090 Ti vorbei. Das seit Ende Márz ver- 
fügbare Ampere-Schlachtschiff überbietet die alte Geforce RTX 3090, je nach 
Auflósung, um sechs bis acht Prozent und ist damit der hellste Stern für alle, 
die Raytracing, Ultra HD, Grafikmods und weitere Freuden des Zocker-Lebens 
möglichst flüssig erleben möchten. Wie üblich, ist die RTX 3090 Ti entweder 
als Founders Edition (Nvidia-Referenzkarte) verfügbar, oder in diversen Far- 
ben und Formen von den Board-Partnern. Die stárksten Modelle bieten mehr 
Takt, potente Kühlsysteme und nicht selten eine interessante Beleuchtung. 
Während Design immer Geschmackssache ist, erhalten Käufer einer werksei- 
tig übertakteten RTX 3090 Ti die schnellste Grafikkarte für alle Einsatzwecke 
— inklusive Content Creation. AuBerdem bietet die Karte exklusiv Support für 
ECC-Fehlerkorrektur. Wer hier zuschlägt, sollte ein gut belüftetes Gehäuse 
besitzen, angesichts der rund 450 Watt hohen Leistungsaufnahme raten wir 
auBerdem zu einem modernen 850-Watt-Netzteil. 


www.pcgh.de 08/22 | PC Games Hardware 33 


E GRAFIKKARTEN | Custom-Designs RX 6950 XT im Test 


Größer geht es kaum 


Kühler, die ganze Karten einschlieBen, Power um die 400 Watt, groBe Vapor Chamber und 100 mm 


breite Lüfter: Die Partner von AMD gehen in die Vollen und zünden ein Feuerwerk an Kühllósungen. 


Ze der Disclaimer: Ger- 
ne hätten wir Ihnen weitere 
Custom-Designs der RX 6950 XT 
präsentiert. Leider haben wir bis 
Redaktionsschluss nur vier Karten 
erhalten. Dafür erwartet Sie jetzt 
eine sehr umfangreiche Betrach- 
tung der vorliegenden Designs. 


Das Beste noch besser 

Bei den im Mai veröffentlichten 
50er-Varianten der Radeon RX 6000 
handelt es sich um konsequent be- 
schleunigte Neuauflagen bestehen- 
der RDNA-2-Grafikkarten. Dabei 
widmet sich AMD ausschließlich 
Modellen mit „Full Fat“-GPUs, also 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock Radeon RX 6950 XT ОС Formula 
* Gigabyte Radeon RX 6950 XT Gaming ОС 
* MSI Radeon RX 6950 XT Gaming X Trio 
* Sapphire Radeon RX 6950 XT Nitro+ Pure 
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dem Vollausbau der verwendeten 
Grafikchips. Angetrieben werden 
die 50er wie gehabt von den Grafik- 
prozessoren Navi 21, Navi 22 und 
Navi 23. Die neuen Varianten ver- 
fügen intern über eine Kennung 
mit „K“, also KXTX und KXT, deren 
Bedeutung AMD leider nicht verra- 
ten wollte. Grundsätzlich ist anzu- 
nehmen, dass es sich um besonders 
taktfreudige Exemplare handelt, 
denn das Leistungsplus der Neuauf- 
lagen basiert rein auf Takt, zusätz- 
liche Rechenwerke existieren im 
Silizium nicht. Um das sicherzustel- 
len, erhöht AMD das Energie-Bud- 
get: Die Radeon RX 6950 XT arbei- 
tet als Referenzkarte mit 284 Watt 


GPU-Power, gut elf Prozent mehr 
als bei der Radeon RX 6900 XT. 
Das ist den Board-Partnern nicht 
genug, sie geben ihren Custom-De- 
signs teils massiv höhere Power- 
limits mit auf den Weg. Das sorgt 
natürlich für eine höhere Abwärme 
durch Chip und Speicher, sodass 
der Ideenreichtum von Asrock, Gi- 
gabyte, MSI und Sapphire geweckt 
wurde - eine gute Grafikkarte ist 
schließlich nicht nur schnell, son- 
dern auch leise. In Anbetracht der 
hohen Powerlimits und Abwärme 
waren wir im Test überrascht, wie 
gut die Kühlung bei einigen De- 
signs gelungen ist. Dazu jetzt mehr 
im Detail. 
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MSI RX 6950 XT Gaming X Trio: Der 
Testsieger. Die mit rund 1,6 Kilo- 
gramm relativ schwere Grafikkar- 
te kommt im klassisch gehaltenen 
Design und mit MSI-typisch zahlrei- 
chem Zubehór, darunter ein Hand- 
buch, ein umfangreicher Guide für 
das hauseigene Tweak-Tool MSI 
Afterburner und weiteren Goodies. 


Wer einen genaueren Blick auf 
die Karte wirft, fühlt sich in eine 
frühere Zeit zurückversetzt: Viele 
der seit Erscheinen der Nvidia-Am- 
pere- und RDNA-2-Grafikkarten 
inzwischen zum Standard gewor- 
denen Ideen der Hersteller, die 
immer größer werdende Abwär- 
me von Grafikkarten in den Griff 
zu bekommen, vermisst man bei 
der Gaming X Trio. Dazu gehört 
beispielsweise ein Ausschnitt in 
der Backplate, welcher die Abwär- 
me bei einem Axial-Design nicht 
nur zu den Seiten, sondern auch 
nach hinten (im Gehäuse verbaut: 
oben) befördert - die Vorlage dazu 
lieferte Nvidia mit der Founders 
Edition der RTX-30-Serie. MSI da- 
gegen nutzt ein so langes PCB, 
dass der dritte, hintere Lüfter voll- 
ständig dagegen bläst. Das ist nicht 
unbedingt ein Nachteil, jedoch be- 
merkenswert, wenn man sich den 
Verbrauch der Karte unter Last an- 
sieht: Mit bis zu 432 Watt in Ultra 
HD nähert sich die Gaming X Trio 
einer Geforce RTX 3090 Ti an. Den 
2,5-Slot-Axial-Kühler scheint das je- 
doch kaum zu kümmern, denn im 
Mittel werden die Lüfter nur 1,5 
Sone laut. Solche Werte erwartet 
man eigentlich in der Mittelklasse 
(im Bereich 200 Watt) und nicht 
bei Grafikkarten, die für über 400 
Watt ausgelegt sind. 


Da wundert uns die gute Platzie- 
rung in den Benchmarks nicht. 
Dank des potenten Kühlers hat MSI 
den Boost mit 2.454 MHz angege- 
ben (Referenz: 2.310 MHz, Gaming 
X Trio RX 6900 XT: 2.340 MHz), 
was für ordentlich Mehrleistung 
sorgt. Wir konnten im technisch 
gesehen einfach gestrickten Elden 
Ring gar dauerhafte 2.600 MHz 
Chip-Takt ausmachen. Steigt die 
Last, sind es im Mittel immer noch 
rund 2.500 MHz, sogar in Raytra- 
cing-Spielen wie Cyberpunk 2077. 
Einen Abzug gibt es in der B-Note: 
Gegenüber allen anderen Karten 
im Testfeld besitzt die Gaming X 
Trio kein Dual-BIOS. Zudem ist der 
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Verbrauch ziemlich hoch, gerade 
angesichts der geringen Mehrleis- 
tung von rund drei Prozent gegen- 
über der Gigabyte Gaming OC, wel- 
che dem Referenzdesign der RX 
6950 XT von AMD ziemlich nahe 
kommt. Dennoch kónnen wir eine 
Kaufempfehlung aussprechen. Die 
MSI RX 6950 XT Gaming X Trio ist 
nicht nur die schnellste Karte im 
Testfeld, sondern auch die ruhigs- 
te. Ob Sie bereit sind, den rund 230 
Euro hohen Aufpreis gegenüber 
der kaum langsameren RX 6900 XT 
Gaming X Trio zu zahlen, müssen 
Sie selbst entscheiden. 


Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC: 
Mit Vapor Chamber zum 2. Platz. Die 
Gaming OC orientiert sich optisch 
und technisch an den anderen 
Gaming-Designs des Herstellers. 
Allerdings wurde der Kühler der 
6950 XT an jeder Stellschraube 
gegenüber dem der 6900 XT ver- 
bessert: Es ist nicht nur deutlich 
mehr Kühlflàche nach hinten und 
oben vorhanden, auch die Lüfter 
sind von 80 auf 95 mm gewachsen. 
Sie kónnen ergo die gleiche Menge 
Luft bei weniger Lautstárke trans- 
portieren. Neu ist auch die große 
Vapor Chamber: Diese sitzt auf der 
GPU sowie dem Speicher und sorgt 
für eine rasche Wärmeabfuhr. Die 
Spannungswandler 
gegen einen eigenen Aluminium- 
Kühlblock, welcher die Abwärme 
an die Kühlfinnen abgibt. An die- 
sen Block ist auch die Dampfkam- 
mer angeschlossen. 


erhalten da- 


In der Backplate ist am Heck 
der Karte ein kleiner Ausschnitt, 
„Screen Cooling“ genannt. Damit 
kann die Abwàrme besser nach 
hinten/oben befördert 
All diese Bemühungen haben sich 


werden. 


laut unseren Messungen gelohnt. 
Ab Werk kommt die Gaming OC 
mit 289 Watt und einem Boost- 
Takt von 2.310 MHz. Das mündet 
bei Spielen in rund 2.500 MHz. 
Mit etwa 2,1 Sone bleibt die Karte 
unter Last relativ leise. Wir empfeh- 
len jedoch das Silent-BIOS (Schalter 
an der Karte): Es ist nur minimal 
langsamer, mit 1,7 Sone im Schnitt 
aber hörbar leiser. Für den Testsieg 
reicht es nur aufgrund der relativ 
geringen Gaming-Leistung we- 
gen des moderaten Powerbudgets 
nicht. Die Gaming ОС leistet sich 
insgesamt keine Schwächen und ist 
eine Empfehlung wert. 


Leistung in Cyberpunk 


2077 (Raytracing) 


2.560 x 1.440, max. Details, Raytracing-Preset „Ultra” (ohne Upscaling) 


MSI RX 6950 XT Gaming X Trio [ETT ww 29,2 (+4 %) 
Asrock RX 6950 XT OC Formula (P-BIOS) [s pu 28,8 (+2 %) 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (P-BIOS) Egg 28,7 (+2 %) 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (Q-BIOS) ШД ps 28,2 (+0 96) 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC (OC-BIOS) ВЕД 8 28,1 (Basis) 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC (Silent-BIOS) |a 28,0 (0 96) 
Asrock RX 6950 XT OC Formula (Q-BIOS) Egi pu 27,3 (3 %) 


System: Intel Core i7-12700K (8 P-Cores) @ 5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5- 
5200, AMD Software 22.5.2 WHQL, Windows 10 x64, rBAR aktiviert Bemerkungen: 
Obwohl wir „пиг“ das RT-Preset Ultra (anstatt Psycho) nutzen, fallen die Fps unter 30. 


BI 2 Fps 


» Besser 


Leistung in Elden Ring 


3.840 x 2.160, Maximale Details, Fps-Unlocker 
MSI АХ 6950 XT Gaming X Trio Eg ps 73,1 (+2 96) 


Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (P-BIOS 
Asrock RX 6950 XT OC Formula (P-BIOS 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming ОС (OC-BIOS 


72,6 (+1 96) 
72,4 (+1 %) 
11,7 (Basis) 


Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (Q-BIOS 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC (Silent-BIOS 
Asrock RX 6950 XT OC Formula (Q-BIOS 


sa 71,5 (0 %) 
Gw 71.4 (0 %) 
U — E 69,6 (3 90) 


System: Intel Core i7-12700K (8 P-Cores) @ 5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5- 
5200, AMD Software 22.5.2 WHQL, Windows 10 x64, rBAR aktiviert Bemerkungen: 


Elden Ring làsst sich bequem in Ultra HD mit allen Karten fl 


PI 2 Fps 


» Besser 


üssig spielen. 


Leistung in Kena: Bridge of Spirits 


3.840 x 2.160, DirectX 12, maximale Details 


MSI RX 6950 XT Gaming X Trio ME ШЕН 61,1 (+3 %) 
N 60,5 (+2 %) 
pagi 60,0 (+1 96) 
ENS 59,4 (Basis) 
ENS 58,6 (-1 %) 
gu 58,5 (-2 90) 
unm 57,6 (3 %) 


Asrock RX 6950 XT OC Formula (P-BIOS 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (P-BIOS 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming ОС (OC-BIOS 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC (Silent-BIOS 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure (Q-BIOS 
Asrock RX 6950 XT OC Formula (Q-BIOS 


System: Intel Core i7-12700K (8 P-Cores) @ 5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5- 
5200, AMD Software 22.5.2 WHQL, Windows 10 x64, rBAR aktiviert Bemerkungen: MSI 
kann sich von der Asrock mit Q-BIOS um sechs Prozent absetzen. 


BI 2 Fps 


» Besser 


Bald gründe ich eine WG in 
einer dieser Karten =) 


Als ich die Sapphire-Karte (4-Slot!) ausg 
habe und den Händen hielt, hatte ich ku 


epackt 
rz über- 


legt, ob ich Raff damit eine überbrate, so ein Bre- 


cher ist das. Nun, SpaB muss sein, aber j 


etzt mal 


ehrlich: Einerseits finde ich es sehr interessant, 


was sich Hersteller wie Sapphire, Asrock 
MSI alles einfallen lassen, um Karten mi 


Verbrauch von (über) 400 Watt noch irgendwie 
im Raum, 


leise zu kühlen. Aber da steht die Frage 


oder 
einem 


= 


David Ney 


wo das noch hinführen soll. Gibt es bei RX 7000 
dann 5-Slot-Monster mit drei Kilogramm schweren Kühlern? Wir erreichen 
langsam das sinnvolle Ende, welches sich noch mit Luft kühlen lásst. Es 


wäre schön, wenn neue GPUs wieder ef 


izienter werden würden. 
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PCGH-Messmethodik 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Mes- 
sungen. Damit Sie wissen, wie wir Grafikkarten bewerten, erläu- 
tern wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. 


Alle aktuellen Grafikkarten-Messungen finden im Freiluftaufbau bei klimati- 
sierten 24 °С Raumtemperatur statt. PCGH setzt zur Bewertung des Betriebs- 
geräusches auf die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im Gegensatz 
zu Dezibel auch Geräusch-Charakteristika wie Brummen abbildet. Nachdem 
wir die Lüfterdrehzahlen am regulären Testsystem notiert haben, folgen die 
Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler befindet sich 50 
Zentimeter von den Lüftern entfernt, steht senkrecht zur Nabe und nimmt 
jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Auch Spulenfiepen/-rattern fließt in die Lautheitsmessung ein. Dieses Stör- 
geräusch ist elektrischer Natur und hat nichts mit den Lüftern zu tun, addiert 
sich jedoch zu deren Lautheit unter Last. Einige Platinen neigen stärker zum 
Fiepen/Zirpen als andere; vor allem High-End-Grafikkarten sind betroffen. 


Um die Leistungsaufnahme (, Stromverbrauch") der Grafikkarte zu erfassen, 
verwenden wir das Power Capture Analysis Tool, kurz PCAT. Dabei werden 
die Ströme der Grafikkarte isoliert und in Echtzeit erfasst. Für den Vergleichs- 
test der 6950-XT-Karten setzen wir auf eine frische Spielemischung. Der Un- 
real-Engine-4-Titel Kena Bridge of Spirits erwies sich in den vergangenen 
onaten als optimaler , Anheizer" sowohl für Radeon- als auch Geforce- 
Grafikkarten, es provoziert mit seiner Last die geringsten GPU-Boost-Fre- 
quenzen und auBerdem die hóchsten Temperaturen sowie Lüfterdrehzahlen. 
Damit bilden wir den Ernstfall ab. Ergánzt wird Kena vom anspruchsvollen 
Raytracing-Test in Cyberpunk 2077 sowie Elden Ring, welches eine unter- 
durchschnittliche Last erzeugt. 


Da Leistungsaufnahme und Lautheit (neben Dingen wie Garantiedauer) 
wichtige Bestandteile der PCGH-Endnote sind, gewinnen nicht automatisch 
die schnellsten Grafikkarten — das Gesamtpaket muss stimmen. In Zeiten 
steigender Energiepreise strafen wir vor allem eine hohe Leistungsaufnahme 
ab, was mitunter zu interessanten End-Ergebnissen führt. 
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Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure: 
Mehr Kühler geht nicht. Sapphire 
bietet die 6950 XT auch in einer 
„normalen“ Version an, die sich 
stark an der Special Edition des 
Nitro+-Designs der 6900 XT orien- 
tiert. Einzig der Boost-Takt unter- 
scheidet sich bei beiden Modellen. 
Das PCGH-Testlabor hat dagegen 
die Nitro+ Pure erreicht. Das ist 
nicht einfach eine Namenserwei- 
terung, die etwas mehr Takt ver- 
spricht, wie es bei anderen Her- 
stellern oft der Fall ist. Die Pure 
ist aufseiten des Kühlers eine Ver- 
besserung von Sapphire, die auch 
auf die Designs von RX 6750 XT 
und 6650 XT erweitert wurde. Der 
größte Unterschied, im wahrsten 
Sinne des Wortes, ist die Größe: 
Sapphire selbst gibt 3,5-Slot an, ef- 
fektiv belegt die Karte damit aber 
vier Slots (die Non-Pure dagegen 
„nur“ 2,7 Slots, effektiv 3 Slots). 


Die Ausmaße hängen unter ande- 
rem mit der Kunststoff-Metall-Ver- 
kleidung zusammen, welche den 
gesamten Kühlblock umgibt. Das 
PCB misst nur 26 cm, während der 
Kühler um 6 cm hinausragt. Die 
Karte wächst damit auf 7,2 cm Di- 
cke heran. Sie sollten das bei der 
Platzplanung beachten. Des Weite- 
ren gibt Sapphire der Nitro+ Pure 
einen höheren Boost-Takt mit auf 
den Weg. Ab Werk wird die Karte 
mit Q-BIOS ausgeliefert (Schalter 
ganz rechts), was bereits „bis zu 
2.368 MHz“ verspricht. Optional 
schalten Sie auf das OC-BIOS um, 
welches bis zu 2.435 MHz ver- 
spricht. In beiden Fällen werden 


Sie beim Spielen einen Takt von et- 
was über 2.500 MHz erreichen, was 
dank des großzügigen Powerlimits 
von 303 bis 325 Watt (Q/OC-BIOS) 
möglich wird. Da die Pure, wie die 
anderen Teilnehmer im Testfeld, 
mit Quiet-BIOS kaum langsamer, 
dafür aber viel leiser ist, empfehlen 
wir dieses Srtting. Im Mittel haben 
wir zwischen 1,3 und 1,6 Sone ge- 
messen. Das liegt auf dem Niveau 
des Testsiegers und ist erstaunlich 
leise. Wer möchte, gibt der Pure die 
Sporen und erhöht das Powerlimit 
auf 390 Watt. Dann erreichen Sie 
in Spielen knapp 2,7 GHz Chiptakt, 
sollten sich aber auf lautere Lüfter 
einstellen. Insgesamt ist die Pure 
eine sehenswerte Weiterentwick- 
lung des Nitro+-Designs mit Fokus 
auf höhere Taktraten und mehr 
Laufruhe. Falls Sie den Platz im 
Gehäuse haben, spricht nur wenig 
gegen Sapphires hübschen „Klotz“. 


Asrock RX 6950 XT ОС Formula: Po- 
tenzial verschenkt. Als die Messun- 
gen für diesen Artikel begannen, 
versprach die OC Formula eine 
Botschaft, nämlich den Testsieg. 
Die 3-Slot-Karte mit 100-mm-Lüf- 
tern im Metall-Neon-Look ist mit 
1,8 Kilogramm nicht nur sehr 
schwer, sondern wirkt auch hoch- 
wertig verarbeitet. Die OC-For- 
mula-Reihe findet man bei Asrock 
sonst bei Mainboards und dort be- 
deutet die Namensendung höchste 
Qualität, insbesondere für Über- 
taktung. Was kann da schon schief- 
gehen? Fangen wir von vorne an. 
Positiv hervorzuheben ist neben 
einem LED-Schalter (an/aus) das 


Mit 415 Watt GPU-Power wird 
daraus eine zweite RTX 3090 Ti 


Die Radeon RX 6900 XT ist mit 300 Watt 
Boardpower erfreulich effizient. Die RX 6950 XT 
lässt mit rund fünf Prozent höherer Leistung bei 
knapp 12 Prozent höherem Verbrauch (335 Watt) 
bereits einige Effizienzfedern. Im Vergleich mit 
der Geforce RTX 3090 Ti ist das ja immer noch 
asketisch — dachten die AMD-Partner und legten 
die Sporen an. Die Brecher-Modelle auf Basis der 


RX 6950 XT arbeiten mit bis zu 346 Watt und 


Raffael Vötter 


erlauben in Tools maximal 415 Watt — jeweils für 

die GPU allein! Im OC-Betrieb, knapp jenseits von 2,7 GHz, wird damit die 
500-Watt-Marke geknackt. Irrsinn. Und die RTX 3090 Ti ist trotzdem fast 
immer schneller. Mein Tipp: Undervolten ist das neue Übertakten. 


www.pcgh.de 
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Übersicht: Verfügbare Modelle auf Basis der Radeon RX 6950 XT 


Hersteller | Radeon-Grafikkarte Game Clock | Max. Boost | GPU-Power Boardpower | Belüftung Hóhe Strom- Länge (Hst.- | Besonderheiten 
(MHz) (MHz) Std. (Max.) (TBP) des Kühlers | effektiv |buchsen | Angabe) 
AMD RX 6950 XT (Referenzkarte) | 2.100 2.310 284 (341) Watt | 335 Watt 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 267 mm - 
Asrock RX 6950 XT OC Formula 2.279 2.495 340 (415) Wa Unbekann 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 332mm Dual-BIOS, LED- 
6GB Schalter 
Asus UF RX 6950 XT OC Edition | 2.116 2.324 289 Watt (vmtl.) | Unbekann 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 320 mm ARGB-LEDs 
Gigabyte | RX 6950 XT Gaming ОС 16G | 2.116 2.324 289 (349) Watt | Unbekann 3 хаха riple-Slot | 3x 8-Po 332 mm Dual-BIOS, ARGB-LEDs 
MSI RX 6950 XT Gaming X Trio | 2.244 2.454 332 (372) Watt | Unbekann 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po| 325 mm ARGB-LEDs 
6G 
MSI RX 6950 XT Gaming Trio 2.116 2.324 289 Watt (vmtl.) | 340 Watt 3 x axia riple-Slot | Зх 8-Po| 325 mm ARGB-LEDs 
6G 
Powercolor | RX 6950 XT Liquid Devil 2.343 2.565 346 (415) Watt | Unbekann Single-Slot | 3x 8-Po 278 mm Fullcover-Wakü-Block 
6GB EKWB), Dual-BIOS, 
ARGB-LEDs, Tinte 
Powercolor | RX 6950 XT Red Devil 16GB | 2.226 2.435 325 (390) Wa Unbekann 3 x axia riple-Slot | 3x 8-Po 332mm Dual-BIOS, ARGB-LEDs 
Sapphire oxic RX 6950 XT Limited 2.310 2.565 346 (415) Watt | 420 Watt 3x 120 mm riple-Slot | 2х 8-Pol + | 270 mm AiO-Wakü mit 
Edition (Radiator) + 1x 1x 6-Po (+ Radiator) | 360-mm-Radiator; Du- 
axial (Karte) al-BIOS, ARGB-Lüfter 
Sapphire itro+ RX 6950 XT Pure 2.162 2.435 325 (390) Wa 405 Watt 3 x axia Quad-Slot | 2x 8-Pol - | 320 mm Dual-BIOS, ARGB-Lüf- 
1) 1x 6-Po| er, Haltestrebe inkl. 
Sapphire | Nitro-- RX 6950 XT 2.116 2.324 289 (347) Watt | 391 Watt 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Pol + | 320 mm Dual-BIOS, ARGB-Lüf- 
1x 6-Po er, Haltestrebe inkl. 
ХЕХ Speedster RX 6950 XT 2.162 2.368 325 Watt (vmtl.) | Unbekannt 3 x axia riple-Slot | 2x 8-Po 340 mm - 
Merc 319 Black 
Bemerkungen: Der Takt des 16 GiByte großen GDDR6-Speichers beträgt ausnahmslos 18 Gigatransfers/s (GT/s). Bei Karten mit Dual-BIOS geben wir stets die Höchstwerte an (die zweite Firm- 
ware bietet stets zahmere Einstellungen). Die Hersteller empfehlen Netzteile zwischen 850 und 1.000 Watt — ein modernes 650-Watt-Markengerát kann laut unserer Erfahrung genügen. 


Dual-BIOS, denn die beiden Firm- 
wares unterscheiden sich massiv 
voneinander und werden ihren Na- 
men, Power und Quiet, gerecht. Ab 
Werk erreicht Sie die OC Formula 
mit aktivem P-BIOS. Das stellt satte 
346 Watt für die GPU allein bereit. 
Unter Last haben wir knapp 400 
Watt Gesamtverbrauch gemessen. 
Dabei werden die Lüfter mit bis 
zu 3,1 Sone deutlich hórbar. Hier 
beginnt der Ersteindruck zu bró- 
ckeln, die Konkurrenz in Form der 
MSI Gaming X Trio drückt mehr als 
430 Watt Abwärme mit der Hälfte 
der Lautstärke weg. 


Auch in Sachen Leistung haben wir 
angesichts des hohen Powerlimits 
mehr erwartet. Die Karte boos- 
tet zwar locker über 2.500 MHz, 
das reicht trotzdem aber nur für 
die Leistung der Sapphire Nitro 
Pure, die mit weniger Energie-Bud- 
get auskommen muss (aber ähn- 
lich hoch taktet). Das Quiet-BIOS 
der OC Formula muss mit dem 
284-Watt-Referenzwert für die GPU 
auskommen, was in immer noch re- 
lativ hohen 370 Watt mündet. Die 
Karte ist damit kaum langsamer, 
aber hörbar leiser, mit 2,5 Sone 
unter Volllast. Allerdings wird die 
Karte im Overclocking-Test ihrem 
Namen gerecht - wir haben stattli- 
che 2.720 MHz erreicht. Allerdings 
ist die Lautstärke dann nicht mehr 
zu ertragen. Die OC Formula macht 


www.pcgh.de 


nach außen hin vieles richtig, aber 
ist weder die schnellste Karte im 
Testfeld, noch überzeugt sie mit ei- 
nem leisen Kühler. Es reicht daher 
nur für den letzten Platz. 


Dynamischer Idle-Verbrauch 
Die Leistungsaufnahme auf dem 
Windows-Desktop und beim Mul- 
ti-Monitoring schwankt bei einer 
Radeon RX 6950 XT enorm - je 
nachdem, wie hoch die Bildwieder- 
holrate und Menge der angeschlos- 
senen Displays ist. Wie zahlreiche 
Radeon-Generationen zuvor, arbei- 
tet auch RDNA 2/RX 6000 ófter mit 
vollem Speichertakt, als man sich 
das wünschen würde. Die Folge ist 
eine deutlich hóhere Leistungsauf- 
nahme. Ein Beispiel dafür ist Ultra 
HD mit 144 Hz (2160p144). Die 
PCGH vorliegenden RX-6x50-Gra- 
fikkarten schnellen in diesem Fall 
konsequent auf die vierfache Leis- 


IN 


Gigabyte setzt auf die potente Kombination einer Vapor Chamber plus Heatpipes, um 
GPU und Speicher zu kühlen. Mit Erfolg, die Karte ist relativ leise. 


tungsaufnahme hoch. 2160p120 
läuft hingegen noch mit dem nied- 
rigsten Power-State, einige dar- 
unter liegende Bildwiederholraten 
jedoch wieder mit vollem Spei- 
chertakt. Ebenfalls effizient wird 
ein Dwual-Monitor-Gespann aus 
2160p120 plus 1080p60 angetrie- 


k 2 


f 
nf 


ben. Läuft der zweite Bildschirm 
hingegen mit 120 Hz, ist wieder 
High-Power angesagt. Wir empfeh- 
len daher jedem Radeon-Besitzer, 
verschiedene Refresh-Raten durch- 
zuschalten und die Leistungsauf- 
nahme mittels Tools (etwa GPU-Z 
oder Hwinfo) zu prüfen. 


*«NO2O0vàÀ5* 


| 
| 


| 


Sapphire Nitro+ Pure: Die weiBe Kunststoff-Metall-Verkleidung sieht, da sind sich viele PCGH-Redakteure einig, umwerfend aus, 
macht die Karte aber riesig (effektiv Quad-Slot). Bedenken Sie das bei der Planung des Platzbedarfs. 
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Das Rad neu erfinden 

Egal ob Asrock, MSI oder Sapphi- 
re, sie alle müssen sich dem er- 
hóhten Powerlimit und somit der 
Physik beugen. Kühler komplett 
neu zu entwickeln kommt so kurz 
vor Erscheinen der neuen Grafik- 
karten-Generationen im  Herbst/ 
Winter tendenziell nicht in Frage, 
vor allem aus Kostengründen. Ih- 
nen bleibt also nicht viel übrig, 
als mehr Abwärme durch schiere 
Masse zu besiegen. Das sieht man 
am deutlichsten, wenn man die 
Gigabyte-Designs der RX 6900 XT 


Asrock bietet nicht nur einen praktischen LED-Schalter. Die hübsche Waben-Optik auf 


und 6950 XT vergleicht, aber auch 


Der gleiche Chip mit ein wenig 
schnellerem Speicher (= zusätzli- 
che Abwärme) und etwas höherem 
Energiebudget schießt über das 
Ziel hinaus und fördert Knapp zwei 
Kilogramm schwere, vier Slots brei- 
te Kühler zutage, bei denen man 
sich einerseits Sorgen um die Sta- 
bilität des PCI-Express-Slots macht 
und andererseits mehr Zeit in die 
Planung des gesamten Platzbedarfs 
stecken muss. Nicht umsonst legen 
MSI, Sapphire und Asrock eigens 
entwickelte GPU-Halteschienen 
bei, um die Stabilität beim horizon- 
talen, normalen Einbau im Gehäuse 


der Rückseite sorgt für eine bessere Ableitung der Wärme nach oben. bei Sapphire und der Nitro+ Pure. zu erhöhen. Wir wünschen uns für 


Alternativmodell (Geforce) 


x 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


М5! 
RX 6950 XT Gaming X Trio 


RX 6950 XT Gaming X Trio 
MSI (https://de.msi.com) 

Ca. € 1.230,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/2731615 

RX 6950 XT; Navi 21 KXTX (TSMC 7 nm) 
5.120/320/128 


Produktname Geforce RTX 3090 Founders Edition 
Hersteller/Website 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 
FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


RX 6950 XT Gaming ОС 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 

Ca. € 1.250,-/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/2731468 

RX 6950 XT; Navi 21 KXTX (TSMC 7 nm) 
5.120/320/128 


Nvidia (www.nvidia.de) 
Ca. € 1.650,- (UVP)/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/2363477 
RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 
10.496/328/112 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 210/405 MHz (0,737 vGPU) «10/405 MHz (0,825 vGPU) «10/405 MHz (0,825 vGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 1.395 (Boost: 1.6504/9.752 MHz 2.242 (Boost: 2.454+)/9.000 MHz 2.116 (Boost: 2.324+)/9.000 MHz (OC-BIOS) 
Ausstattung (20 %) 1,38 1,68 1,65 


Speichermenge (Anbindung) 24.576 MiByte (384 Bit) 

19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 
3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 
Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber -- Heatpipes, 2 x 110-mm-Axiallüfter (Push/ 
Pull); statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Infinity Cache 
18-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC18) 
3x Displayport 1.4a (inkl. DSC), 1x HDMI 2.1 VRR 


Custom-Design, 2,5-Slot, 3 x 90 mm axial, Kühlkör- 
per bedeckt GPU, RAM und VRMs; Aluminium-Back- 
plate mit Wärmeleitpads 


Faltblatt (dt.) + Comic (engl.); 3 Jahre ab Herstel- 


16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Infinity Cache 
18-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC 18) 
2x Displayport 1.4a (inkl. DSC), 2x HDMI 2.1 VRR 


Custom-Design, 3-Slot, Vapor-Chamber, 3 x 95 mm 
axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und VRMs; 
Aluminium-Backplate mit Wärmeleitpads 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Herstellungsdatum 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 
Monitoranschlüsse 


Kühlung 


Handbuch; Garantie 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


35/69/69 Grad Celsius 


lungsdatum 

Kabel/Adapter/Beigaben 2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) GPU-Halterung für das Geháuse + Anleitung - 

Sonstiges TGP 350 Watt; NV-Link 3.0 für SLI (2-way); Gewicht: | GPU-Power: 332 Watt; RGB-beleuchtetes Logo + GPU-Power: 289 Watt (P-BIOS); 289 Watt (Q-BIOS); 
2.166/2.201 g (ohne/mit Stromadapter), kein Du- Streifen am Header, Kühler vorn aus Kunststoff, kein | RGB-beleuchtetes Logo am Header, Kühlerhaube 
al-BlOS Dual-BIOS aus Kunststoff, BIOS-Switch (Dual-BIOS); bewertet 

mit P-BIOS (Version F1) 

Eigenschaften (20 %) 2,55 2,92 2,92 


46/70/77 Grad Celsius (kein Dual-BIOS) 


OC-BIOS: 42/64/67 °C; Silent-BIOS: 48/68/71 °C 


Lauth. (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 96) Sone 


0,0/1,5/1,6 Sone (kein Dual-BIOS) 


OC-BIOS: 0,0/2,1/2,3; Silent-BIOS: 0,0/1,7/1,8 Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich 
(Zirpen/Rasseln bei zweistelligen Fps) 


Kaum hörbar (0,2 Sone); 
Zirpen ab zweistelligen Fps 


Überdurchschnittlich (0,3 Sone); 
Zirpen ab zweistelligen Fps 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Disp. 


14/28/25 Watt 


11/51/49 Watt (kein Dual-BIOS) 


OC-BIOS: 12/56/50; Silent-BIOS: 12/57/51 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


355/355/355 Watt 


432/381/429 Watt (kein Dual-BIOS) 


OC-BIOS: 368/381/370; Silent-BIOS: 372/385/376 W 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


-2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 96) 


~2.710 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-7 96) 


2.630 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-5 96) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


~10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 96) 


9.250 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+3 96) 


9.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+2 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt = 114 96) 


Ja — GPU-Power bis 372 Watt = 112 96 


Ja — GPU-Power bis 347 W (OC); 347 W (Silent) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


31,4/4,8 cm; 1 x 12-Pol (Micro-Fit) 


32,3/5,5 cm; 3 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


33,2/5,7 cm; 3 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,29 


© 24 GiB; im Vergleich ungewohnt sparsam 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,56 
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30,0 x 12,8 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,15 


© Sehr schnell und dabei sehr leise 
© Sehr hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,61 


27,9 x 11,6 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,18 


© Leise dank moderater GPU-Power 
© Oft powerlimitiert 


Wertung: 1,62 


www.pcgh.de 


*Temperatur/Leistungsaufnahme in Kena: Bridge of Spirits, Elden Ring (jeweils UHD, max. Details) und Cyberpunk 2077 gemesssen (WQHD, max. Details, RT-Ultra) 


Custom-Designs RX 6950 XT im Test | GRAFIKKARTEN 


zukünftige Generationen effizien- 
tere Wege, Grafikchips zu kühlen, 


sonst sehen wir bald 5-Slot-Karten 


bei 500+ Watt Leistungsaufnahme. 
Ob das leise zu kühlen sein wird, 


steht auf einem anderen Blatt. 


Generell laden wir Sie zu Feed- 
back ein: Wie finden Sie es, dass 
wir übermäßig stromdurstige Gra- 
fikkarten bereits seit 2021 hàrter 
„bestrafen“, also schlechter beno- 
ten? Und wie bewerten Sie es, dass 
Grafikkarten-Kühler unvorstellba- 
re Grófsenordnungen erreichen? 
Schreiben Sie uns gerne an: dn? 


Vier interessante Designs 

MSI hat uns am meisten über- 
rascht, der Kühler ,alter Schule" 
zeigt der Konkurrenz im Testfeld die 
Rücklichter und beschleunigt die 
Karte weiter, als es bei (scheinbar) 
mächtigeren Kühllösungen der Fall 
ist. Gigabyte überzeugt mit einer 
großen Vapor Chamber, Sapphire 
mit einem edlen, weißen Äußeren 
und Asrock ist mit der OC Formula 
etwas über das Ziel hinausgeschos- 
sen, eine potente und leise Grafik- 
karte zu kreieren. 


pcgh.de und rv@pcgh.de (dn/rv) 


= == Pr oe 


Aus der Zeit gefallen: Anstatt die heiße Luft durch die Lamellen nach oben zu beför- 


dern, muss sie bei der MSI Gaming X „klassisch“ nach den Seiten ausweichen. 


Alternativmodell (Radeon) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Website 


RX 6950 XT Nitro+ Pure 


Sapphire (www.sapphiretech.com/de-de) 


RX 6950 XT OC Formula 


Asrock (www.asrock.com) 


Radeon RX 6800 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 1.300,-/mangelhaf 


Ca. € 1.350,-/mangelhaft 


Ca. € 650,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2731725 


www.pcgh.de/preis/2731843 


www.pcgh.de/preis/2412230 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RX 6950 XT; Navi 21 KXTX (TSMC 7 nm) 


RX 6950 XT; Navi 21 KXTX (TSMC 7 nm) 


RX 6800 XT; Navi 21 XT (TSMC 7 nm) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


5.120/320/128 


5.120/320/128 


4.608/288/128 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


«10/405 MHz (0,825 vGPU) 


«10/405 MHz (0,825 vGPU) 


«10/405 MHz (0,775 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


2.143 (Boost: 2.435+)/9.000 MHz (P-BIOS) 


16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Infinity Cache 


2.143 (Boost: 2.495+)/9.000 MHz (P-BIOS) 


| 16.384 MiB (256 Bit) + 128 MiB Infinity Cache 


1.825 (Boost: 2.190+)/8.000 MHz 


| 16.384 MiB (256 Bit) + 


28 MiB Infinity Cache 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


18-GT/s-GDDR6 (Samsung K4ZAF325BM-HC18) 


18-GT/s-GDDR6 (Samsung K4ZAF325BM-HC18) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a (inkl. DSC), 1x HDMI 2.1 VRR 


3x Displayport 1.4a (inkl. DSC), 1x HDMI 2.1 VRR 


2x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1, 1x Virtual Link 


Kühlung 


Custom-Design mit Metall- und Kunststoffele- 
menten, 4-Slot (!), 3 x 100 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU und RAM; Kühlplatte für VRMs inkl. 
Heatpipe; Metall-Backplate inkl. Pads 


Custom-Design (komplett aus Metall), 3-Slot, 3 x 
100 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Metall-Backplate mit Wármeleitpads 


AMD-Referenzdesign, 2,5-Slot, Vapor-Chamber, 3 
x 80 mm axial, Kühlkörper bedeckt GPU, RAM und 
VRMs; Aluminium-Backplate — ohne Wärmeleitpads 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gewáhrleistung ab Kauf 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller; bewertet mit 3) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


GPU-Halterung für das Geháuse + Anleitung 


GPU-Halterung für das Geháuse 


Je nach Hersteller 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) — 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


2,92 


GPU-Power: 325 Watt (P-BIOS); 303 Watt (Q-BIOS); 
RGB-beleuchteter Streifen + Logo am Header, wei- 
Ber Kühler, ARGB-Anschluss, BIOS-Switch; bewertet 
mit P-BIOS 


P-BIOS: 46/70/73 °С; Q-BIOS: 46/67/72 °C 


3,04 


GPU-Power: 346 Watt (P-BIOS); 284 Watt (Q-BIOS); 
RGB-beleuchteter Streifen am Header, neon-gelber 
Metall-Look, LED- und BIOS-Switch (Dual-BIOS); be- 
wertet mit P-BIOS 


P-BIOS: 53/69/70 °C; Q-BIOS: 45/65/65 °C 


265 


GPU-Power: 255 Watt; Total Board Power 300 Watt; 
Lüfter rotieren ab -57 °C; rot beleuchteter Radeon- 
Schriftzug; Gewicht: 1.440 g, kein Dual-BIOS 


36179179 Grad Celsius 


Lauth. (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


P-BIOS: 0,0/1,8/2,0; Q-BIOS: 0,0/1,3/1,6 Sone 


P-BIOS: 0,0/3,0/3,1; Q-BIOS: 0,0/2,5/2,6 Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (48 %)/2,1 (48 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Kaum hörbar (0,2 Sone); 
Zirpen ab zweistelligen Fps 


m Bereich von 0,1 Sone (unauffällig) 


Überdurchschnittlich 
(Zirpen ab zweistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Disp. 


P-BIOS: 12/62/53 Watt; Q-BIOS: 12/58/52 Watt 


P-BIOS: 13/57/52 Watt; Q-BIOS: 13/57/52 Watt 


8/49/39 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


P-BIOS: 405/404/407; Q-BIOS: 371/377/376 Watt 


P-BIOS: 397/392/396; Q-BIOS: 327/328/329 Watt 


296/289/302 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


-2.690 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-7 96) 


~2.720 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+8 96) 


~2.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+14 90) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


9.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+2 96) 


9.200 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+2 96) 


8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware (+8 %) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ја - GPU-Power bis 390 Watt (P); 364 Watt (Q) 


a — GPU-Power bis 415 Watt (Р); 340 Watt (Q) 


Ja (GPU bis 1,15 V; GPU-Pow. bis 293 W = 115 %) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


32,0/7,2 cm; 2 x 8-Pol + 1 x 6-Pol (vertikal ausgef.) 


33,2/6,1 cm; 3 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


26,7/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal ausgeführt) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*Temperatur/Leistungsaufnahme in Kena: Bridge of Spirits, Elden Ring (jeweils UHD, max. Details) und Cyberpunk 2077 gemesssen (WQHD, max. Details, RT-Ultra) 


www.pcgh.de 


26,0 x 12,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,18 

© Leise und schnell; Design 

© Platzbedarf & Leistungsaufnahme | 


Wertung: 1,67 


20,2 x 12,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,15 

© Sehr schnell; OC-Potenzial 
© Relativ laut 


Wertung: 1,70 


26,0 x 10,0 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,55 

© Preis-Leistungs-Verháltnis; Effizienz 

© Fühlbar langsamer als Vergleichskarten 


Wertung: 1,79 
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Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 
AMD hinterlásst ein Chaos. 


Ryzen 7000 kommt mit einer PPT von 170 Watt. 
Richtig? Nein. Ryzen 7000 kommt mit einer TDP 
von 230 Watt. Richtig? Auch nicht. Ryzen 7000 
kommt mit einer TDP von 170 Watt. Richtig? 
Erst nicht, dann aber schon. So ein Durcheinan- 
der, wirklich. Es ist ohnehin schon schwierig für 
den Kunden, zwischen TDP, PPT, TDC, EDC und 
PTC zu unterscheiden und ich bin ehrlich: Ihnen 
móchte ich das auch nicht antun. AMD hat das 
Package Power Tracking (PPT) nun offen kom- 
muniziert, ohne zu erkláren, was das eigentlich 
(für den Kunden) bedeutet. Sie haben beispiels- 
weise vielleicht auch einen Ryzen-Prozessor mit 
einer TDP von 105 Watt gekauft und glauben 
seitdem, dass das Teil 105 Watt verbraucht. 
Steht ja so auf der Packung. Ist aber falsch. Die 
CPU hat nämlich eine PPT von 142 Watt. Das 
steht so nicht auf der Packung und auch nicht 
auf der Produktseite der jeweiligen Ryzen-CPU. 
Da kann man Intel loben: Sucht man nach einer 
CPU in der Datenbank, bekommt der Interessent 
prompt die Leistungsdaten inkl. durchschnittli- 
cher und maximaler Leistungsaufnahme ange- 
zeigt. Aber selbst wenn AMD eine PPT von 142 
Watt für Prozessor XY anzeigen würde, stimmt 
der Wert trotzdem oft nicht. Es gibt da nàmlich 
noch EDC und TDC, welche die Stromstárke der 
Spannungswandler regeln. Hier wird es kompli- 
ziert, denn jeder hat ein anderes Mainboard, 
die alle unterschiedlich ausgestattet sind. Noch 
lustiger wird es, wenn die PTC auch noch rein- 
funkt, also die Temperaturkontrolle. Ryzen 7000 
kommt laut AMDs Robert Hallock mit einer TDP 
von 170 Watt. Das bedeutet eine TDC von etwa 
150 Ampere, eine EDC circa 225 Ampere und 
eine PTC von vermutlich 90 oder 95 ?C. Doch 
wissen Sie, was AMD auf die Packung schreiben 
wird? Nichts davon — auBer „170 Watt TDP". 
Das ist die Information, die Sie benótigen, um 
den Kühler korrekt zu dimensionieren. Das hilft 
Ihnen aber nicht dabei, herauszufinden, was 
wirklich hinter dem Prozessor steckt. 


PCGH 
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Bild: AMD 


For servers, 
notebooks and 
desktops 


WORLD’S FIRST HIGH PERFORMANCE 


x86 5nm CPU 


and frequency improvement 


8-10% instructions per clock increase 
>15% single thread performance gain 
Up to 12595 memory bandwidth per core 


ISA extensions for Al and AVX-512 


Um Zen 4 wird es endlich konkret 


AMD hat am Financial Day weitere Details zu 
Ryzen 7000 verraten. Zudem werden die Gerüchte 
rund um Zen 4 dichter. Wir fassen zusammen. 


yzen 7000 wird wie Intel mit der aktuellen 
der-Lake-Generation PCI-Express 5.0 und 
DDR5-Unterstützung bieten. Der Sockel AM5 
wird erstmals im Desktopsegment von AMD ein 
Land Grid Array (LGA) anstatt eines PGA-Sockels 
(Pin Grid Array) sein und 1.718 Kontaktpunkte 
bieten, um die modernen und schnellen Anbin- 
dungen an die CPU zu gewährleisten. Die Platt- 
form soll abgestuft mit mehreren Chipsätzen auf 
den Markt kommen: X570 und B550 werden von 
X670 respektive B650 abgelóst und oberhalb 
der bisherigen Spitzenlósung soll noch Platz 
für X670E bestehen, der sich durch eine PCI-E 
5.0-Kompatibilität für Grafikkarten von den an- 
deren I/O-Hubs abhebt. 


AMD wird Zen 4 gemäß aktueller Gerüchte vom 
bekannten Twitterer Greymon55 anfänglich 
genauso staffeln, wie sie es bei Zen 3 getan ha- 
ben. Das bedeutet, dass die ersten vier Prozes- 
soren den Markt als Ryzen 9 7950X, 9 7900X, 7 
7800X und 5 7600X erreichen. Die Staffelung 
nach 16, 12, 8 und б Kernen erscheint dabei ге- 
alistisch, auch die TDP-Klassen von 65 bis 105 
Watt. Neu hingegen ist die TDP von 170 Watt, 
die mit einer hohen PPT von 230 Watt aufwar- 


tet. Der neue 16-Kerner Ryzen 9 7950X kónnte 
theoretisch mit 170 Watt TDP und einem Boost 
von 5,5 GHz starten. Einerseits kónnte die CPU 
dank hóherer TDP alle Kerne hóher takten und 
andererseits würde AMD Intel das Leben damit 
schwer machen. Es ist nämlich bereits bekannt, 
dass der Nachfolger von Intel Alder Lake, Raptor 
Lake, vor allem auf mehr E-Cores setzen soll. Da- 
mit hat AMD in Sachen Multicore-Performance 
ernstzunehmende Konkurrenz. Eine hóhere 
TDP ist zwar eigentlich Intels Art, mit der Mehr- 
leistung der Konkurrenz umzugehen, doch es 
ist nicht auszuschließen, dass sich AMD dieses 
Ass für einen besonders schnellen 16- oder gar 
24-Kerner aufhebt. Das hóhere TDP-Polster 
stärkt jedenfalls AMDs Aussage, dass die Multi- 
thread-Leistung gegenüber Zen 3 um bis zu 35 
Prozent hóher ausfallen soll. In Sachen Singleth- 
read sollen es noch 15 Prozent sein. Das würde 
ausreichen, um zum Konkurrenten aufzuschlie- 
ßen. Nur wenig später sollen dann auch Modelle 
mit 3D-V-Cache erscheinen, wie ihn jetzt schon 
ein Ryzen 7 5800X3D bietet. 


Derzeit geistert der 15. September als Marktstart 
für Zen 4 durch die Gerüchteküche. Überlicher- 
weise erfolgt die Vorstellung einer neuen Gene- 
ration ein bis zwei Wochen vorher. Wir kónnten 
demnach Anfang September alles über Zen 4 
und Ryzen 7000 erfahren. (dn) 
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enificant generational performance-per-watt 
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Preis-/Leistungsindex 


Prozessor-Leistungsindex 2022 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) IN Gesamtindex W Spiele Bl Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900KS 
5,20/4,00 GHz - 160/24: - So. 1700 


30,5 % - 760 € 
61,9 % — 186 W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz — 160/241 - So. 1700 


38,1 % — 590 € 
75,2 % – 129 W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 16c/32t — So. АМА 


43,5 % -510 € 
79,0 % – 110W 


Intel Core 17-12700К 
4,70/3,60 GHz — 120/20t - So. 1700 


47,6 % – 420€ 
76,0 % — 106 W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz — 120/241 — So. AM4 


50,5 % – 400 € 
76,6 % – 101W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz – 80/161 — So. AMA 


38,1 % – 475 € 
97,2 % -70W 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz — 16c/32t — So. АМА 


30,2 % - 650 € 
74195 -91W 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz — 10/16t - So. 1700 
57,7 % - 290 € 
742 9 - 88 W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,15 GHz — 8c/16t — So. AM4 


55,3 % – 300 € 
78,1 % -80W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz — 8c/16t — So. 1200 
38,0 % - 420 € 
470 % – 174W 


Intel Core i7-12700 
4,50/3,40 GHz — 120/20t - So. 1700 
42,2 % — 355 € 
69,4 % -94W 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz — 12c/24t — 50. АМА 
Aktuell nicht erhältlich 

70,6 % -83W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz — 120/241 — So. AMA 
34,1% – 4806 
70,7 % – 82 W 


AMD Ryzen 7 5700X 

4,65 GHz – 80/161 — So. AM4 
52,0 % – 290 € 

92,0 % - 65W 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz — 10c/20t — So. 1200 
368 % - 420 € 

59,4 % - 105W 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 
440 % — 335 € 
55,2% -112W 


TG 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz - 6c/12t — 50. AMA 


69,1 % — 200 € 
96,0 % – 56 W 


ASC:114 ЕН5:240 — TROY:83 — CROR302 СР77:130 3DM:9461 BLEN2:194 
DOOM:539 HALO:145 ANNO:75  H3:164 wën С823:28158 HAND: 109 
F121:255  RIFT.190 — WATCH:135 KENA:193  7IP:111865 BLEN 1:125 V-RAY: 18773 
96,9 % 
et 11 ЕН5:237 — TROY:77 — CROR269 СР77:129 3DM:9075 BLEN 2:197 


DOOM: 535 HALO:145 ANN0:71  H3:164 W3:159  CB23:27369 HAND: 112 


Intel Core i5-12400 
4 GHz — 6c/12t — So. 1700 


68,7 % — 200 € 


F121:252 RIFT:183 — WATCH:130 KENA:183 ZIP:111426 BLEN 1:129 V-RAY: 18089 8088 GUN 

925% AMD Ryzen 5 5600 
4,45 GHz - 60/121 So. AM4 
ASC:101 — FHS:210 — TROY.64 CR3R:260 CP77:110 3DM:9123 BLEN2:197 67,9%- 195€ 


DOOM: 478 HALO:123 ANNO: 58 
F1 21:252 RIFT: 144 


H3: 138,4 
WATCH: 115 KENA: 173 


W3:146 СВ23: 25619 HAND: 104 
ZIP: 154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 


99,6 % -50W 


ИШЕНЕ зо%  [ntelCorei7-10700K 
4,7 GHz - 8c/16t — So. 1200 
ASC:102 ЕН5:218 TROY.75 — CR3R:253 СР77:123  3DM:7701 BLEN 2:236 398 % - 340 € 
DOOM:502 HALO:140 ANNO:64  H3:158, — W3:149 СВ23: 22737 HAND: 129 64,155 —83W 
F121:243 RIFT:168 WATCH: 128 KENA:182  ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 au 

873% AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz - 8c/16t - So. AM4 
ASC:101 — FH5:236 — TROY.GO — CR3R:255 СР77:107 ЗОМ: 7762 BLEN 2: 227 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM: 475 HALO:138 ANNO:56 H3:162 wmd CB23:21670 HAND: 127 7116%-—172\/ 
РА 21:241 RIFT:158 WATCH: 110 KENA:181 ZIP:128131 BLEN1:145 V-RAY:16515 22 

85,1% AMD Ryzen 7 3800X 
100,0 % 4,4 GHz - 8c/16t — So. АМА 
ASC:117 — FH5:239 ТАОҮ:59 — CR3R:228 СР77:130 3DM:5470 BLEN 2: 323 49,6 % -275 € 
DOOM:555 HALO:157 ANNO:79  H3:147,7 W3:205 CB23:14792 HAND: 174 


F1 21:306 RIFT:197 WATCH: 135 KENA:216 ZIP:95408 BLEN 1:211 V-RAY: 11323 


72498 – 70W 


80,1% Intel Core 19-9900К 
4,7 GHz — 8c/16t - 50, 1151 v2 
ASC:81 — FH5:182 — TROY:56 САЗК:187 CP77:91 — 3DM:8678 BLEN2:200 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:367 HALO:102 ANNO:48  H3:1352 W3:114 СВ23: 24110 HAND: 114 653%-82W 
F121:197 BEIM — WATCH:98 KENA:130 ZIP:132398 BLEN 1:125 V-RAY: 17269 Um 
D _ ,s AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz — 8c/16t 50. AM4 
ASC:96 ЕН5:208 TROY:GO mamm СР77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 40,6 % -325 € 
DOOM:460 HALO:133 АММО: 69  H3:142  W3:141 ` CB23:17341 HAND: 166 


F121:224 RIFT:152 ` WATCH:114 KENA:172 ZIP:76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


77,1% -63W 


sas 


61,3 % 
ASC:93 РН5:213 — TROY.S3 CR3R:219 CP77:98 3DM:5658 BLEN 2:305 


DOOM: 514 HALO:113  ANNO:60 НЗ: 150,1 W3:144 СВ23: 15500 HAND: 170 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t- 50. 1200 
52,8 % - 240 € 


%- 
F121:242 RIFT:149 WATCH: 110 KENA:169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 00659801 
727% AMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz — 6c/12t — So. AM4 
ASC:105 — FH5:191 — TROY:55 — CROR:209 СР77:111 ЗОМ: 6001 BLEN2:344 442 % - 265€ 
DOOM:419 HALO:124 ANN0:68 НЗ: 124,7 W3:138 СВ23: 15047 HAND: 189 6295-67 W 
F121:184 RIFT:152 — WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 D 
0 АМО Ryzen 5 5500 
4,25 GHz — 60/121 So. AM4 
ASC99 — FH5:216 — TROY:SO — CR3R:250 СР77:101 3DM:5094 BLEN 2: 459 84,1% – 140 € 
DOOM:449 HALO:136 АММО: 61  H3:1398 — W3:146 CB23:12677 HAND: 253 100,0 35 - 42 W 
F121:235 RIFT:165 WATCH: 123 KENA:177 ZIP:92513 BLEN 1:305 V-RAY:9176 ER 


69,9% 


ASC:80 — FH5:180 — TROY.49 — CROR182 СР77:85 — 3DM:6325 BLEN 2:266 
DOOM:358 HALO:97 ANNO:47 H3:1302  W3:114  CB23: 17342 HAND: 145 


F121:192 RIFT:113 \МАТСН:97 KENA:131 ZIP:104579 BLEN 1: 163 V-RAY: 13897 


Intel Core i5-11400F 

3,8 GHz — 6c/12t — So. 1200 
75,6 % -145 € 
67,9 % – 69W 


69,6 % Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz — 6c/12t- So. 1200 
А9С:79 FH5:179 — TROY.49 — CR3R:181 СР77:84 — 3DM:6317 BLEN 2:267 50,0 % – 220 € 
DOOM:356 HALO:96 АММО: 47 Н3:1301 W3:113 — CB23:17341 HAND: 147 62238 71W 
F121:191  RIFE.113 ` WATCH:96 КЕМА: 129 ZIP:103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 2 

694% AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 6c/12t— So. AM4 
ASC:92 ЕН5:208 — TROY.49 — CR3R:211 CP77:96 — 3DM:4920 BLEN2:373 Aktuell nicht erháltlich 


DOOM: 498 HALO:103 ANNO: 60 
F121:230 RIFT: 147 


H3:1247 — W3:144 
WATCH: 106 КЕМА: 159 ZIP: 87425 


CB23: 13300 HAND: 196 
BLEN 1:235. V-RAY: 10151 


73,3 % -57W 


690% 
ASC:92 РН5:188 — TROY.49 CR3R:175 СР77:102 30М:6502 BLEN 2:387 


DOOM: 432 HALO:115 АММО: 58 
F1 21:179 RIFT: 141 


H3: 107,4 — W3:129 
WATCH: 103 КЕМА: 166 21Р: 85942 


CB23: 15259 HAND: 183 
BLEN 1:211. V-RAY: 11901 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz — 6c/12t — So. 1151 v2 
Aktuell nicht erhältlich 

77,9 % -55W 


67,0 % 
3,8 % 74,1% 
ASC: 91 FH5:175  TROY:48  CR3R:188 СР77:101  3DM:5773 BLEN 2:362 


DOOM: 393 HALO:116 ANNO:61  H3:118 W3: 122 CB23: 13900 HAND: 211 
F121:177 RIFT:140 ` WATCH: 108 KENA:172 ZIP:78614 BLEN1:246 V-RAY:10876 


| 


Intel Core i3-12100F 
4,1 GHz — 40/81 So. 1700 
100,0 % — 105 € 
71,595 - 60W 


7,0% 


CR3R:209 СР77:102 ЗОМ: 4070 BLEN 2:435 
DOOM:481 HALO:108 ANNO:48  H3:1444  W3:132 CB23: 11152 HAND: 226 
F121:230 АІРТ: 135 — WATCH: 105 КЕМА: 166 21Р: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


65,0 % 


M 
E 


ASC: 89 FH5:207 TROY: 44 


ASC: 90 FH5: 199 TROY: 42 CR3R:194  CP77:105 3DM:4274 BLEN 2:440 
DOOM: 410 HALO:120 АММО: 63 H3:1381 М3: 124 СВ23: 12378 НАМО: 229 
P 21:214 BET 152 WATCH: 107 КЕМА: 160 71Р: 58612 BLEN 1: 289 V-RAY: 8669 
НИ FRI 

ASC: 84 ЕН5: 200 TROY: 40 САЗА: 196  CP77:96 3DM: 4018 BLEN 2: 457 
DOOM: 463 HALO:99  ANNO:55 H3:1192 W3:131 CB23: 11045 HAND: 229 


F121:219 АІРТ: 124 WATCH:98 КЕМА: 152 ZIP:71704 BLEN 1:289 V-RAY: 8251 


N On *; 
ASC:86 — FH5:179 mu — CR3R:159 СР77:97 30М:5164 BLEN 2:462 


DOOM:392 HALO:107 ANNO:57 H3:1041 W3:124 CB23:12561 HAND: 217 
F121:173 RIFT:137 WATCH:96 КЕМА:155 ZIP:69612 BLEN 1:253 V-RAY: 9460 
js 

А5С:79 FH&:179 — TROY4A — CR3R:177 CP77:82 — 3DM:4833 BLEN2:353 
DOOM:350 HALO:95 — ANNO:A9 Н3:1279 W3:117 CB23:13335 HAND: 197 
F121:185 RIFT:116 — WATCH:9S КЕМА:135 ZIP:79051  BLEN 1:228 V-RAY:9615 
ss: ° 

Aerm РН5:178 — TROY3 — CR3R:174 On — 3DM:4797 BLEN 2:354 


DOOM: 349 HALO: 93 
F1 21:184  RIFT: 115 


ANNO:48 H3:126,4 W3:114 CB23:13123 HAND: 209 
WATCH:93 КЕМА: 134 20: 78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


A [D 
ASC:84 РН5:201 mom — CR3R:158 СР77:91 — 3DM:4828 BLEN 2:498 


DOOM: 368 HALO:108 ANNO:55  H3:129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 
F1 21:182 АІЕТ: 118 ` WATCH:93 КЕМА: 151 ZIP:65857 BLEN 1: 269 V-RAY: 9590 
— Er 

ASC: 75 FH5: 175 TROY: 42 САЗА: 164 CP77:80 ЗОМ: 4598 BLEN 2: 387 
DOOM: 344 HALO:92 АММО: 47 НЗ: 125,4 М3: 112 CB23: 12469 НАМО: 210 
F1 21:180 RIFT: 113 WATCH:92 КЕМА: 131 21Р: 77985 BLEN 1: 242 V-RAY: 9113 
НИ E 

ASC: 87 ЕН5: 170 TROY: 38 САЗА: 173  CP77:95 ЗОМ: 4258 BLEN 2: 438 
DOOM: 355 HALO:103 АММО: 58 НЗ: 104,4 М3: 116 СВ23: 11105 НАМО: 247 


F121:168 HEI 132 М/АТСН:97 КЕМА: 162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


о ЕЙ 
А5С:74 FH5:176 mon — CR3R:159 CP77:84 ЗОМ: 3577 BLEN 2:472 


DOOM:330 HALO:90 АММО: 48 НЗ: 126,1 М3: 110 СВ23: 9882 НАМО: 249 
Е1 21: 179 RIFT: 101 WATCH:89 КЕМА: 134 21Р: 61473 BLEN 1: 304 V-RAY: 7221 
ЕНН 5; + 

ASC: 75 FH5: 166 TROY: 40 САЗА: 154 СР77: 85 3DM: 3856 BLEN 2: 465 
DOOM- 360 HALO:82 АММО: 51 НЗ: 105,7 ММЗ: 108 CB23: 10691 HAND: 237 
F121:178  RIFT:106 — WATCH:90 КЕМА: 103 21Р: 64121 BLEN 1:310 V-RAY: 7372 
SN B 

ASC: 81 ЕН5: 161 TROY: 30 CR3R:140 CP77:83 3DM:3349 BLEN 2: 572 
DOOM: 328 HALO:99 АММО:55  H3:106 W3: 111 СВ23: 8534 HAND: 322 
F1 21:165 АІЕТ: 118 — WATCH:92 КЕМА: 150 ZIP:58433 BLEN 1: 392 V-RAY: 6518 
mm BER. 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 CR3R:142  CP77:85 3DM:3684 BLEN 2:621 
D00M:339 HALO:95 АММО:51 H3:94,4 W3:105 CB23:9249 HAND: 279 
F121:162 АІЕТ: 114 — WATCH:85 КЕМА: 142 ZIP:52828 BLEN 1: 333 V-RAY: 6848 
SN EIE 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 САЗА: 147  CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM: 317 HALO:86 АММО: 47 НЗ: 119,8 ММЗ: 104 СВ23: 9342 HAND: 265 
F121:172 RIFT: 95 WATCH: 86 КЕМА: 124 21Р: 58521 BLEN 1: 324 V-RAY: 6718 
I 33% 

ASC: 75 FH5: 171 TROY: 29 CR3R:135  CP77:83 3DM:3564 BLEN 2:656 
DOOM:319 HALO:94 АММО:51  H3:1196 — W3:104 CB23:8722 HAND: 287 
F121:167 АІЕТ: 108 ` WATCH:82 КЕМА: 134 ZIP:50842 BLEN 1:350 V-RAY: 6739 
mm E 

ASC:76 FH5:175 TROY: 29 CR3R:165 CP77:81 3DM:2959 BLEN 2:643 
DOOM: 333 HALO:107 ANN0:55 НЗ: 115,3 М3: 108 CB23: 8445 HAND: 335 
F121:163 RIFT:123 WATCH: 79 КЕМА: 149 71Р: 40952 BLEN 1: 420 V-RAY: 5751 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blender Benchmark (fishy cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 
abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 
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LGA1155 


Hohe Bürde auferlegt 


CPUs haben viele Aufgaben - eine davon ist, die GPU mit Daten zu füttern. Doch wie schnell sollte sie 


sein, um eine High-End-Grafikkarte auszulasten? Und làsst sich das überhaupt festlegen? 


gal ob Prozessor, Grafikkarte, 
L Arbeitsspeicher 
oder durch die Software: Ihr Com- 
puter leistet maximal nur so viel, 
wie das langsamste Glied in der 
Kette. Pauschal lässt sich das na- 
türlich nicht abbilden, da jeder 
seinen PC anders nutzt. Wir be- 
schäftigen uns heute mit der Frage, 
wie schnell der verbaute Prozessor 
sein sollte, wenn Sie High-End-Gra- 
fikkarten vom Schlage einer RTX 
3080, 3080 Ti oder 3090 Ti verbau- 
en, mit Blick auf die Leistung in 
Spielen. Sie werden sehen, dass das 
kein einfaches Thema ist. Wir ge- 
ben Ihnen daher ein paar einfache 
Werkzeuge an die Hand, mit denen 
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Sie prüfen können, ob Prozessor 
oder Grafikkarte zu langsam sind, 
damit Sie an der richtigen Stelle 
aufrüsten können. Letztendlich ist 
das Ziel beim einem Upgrade näm- 
lich mehr Leistung zu erhalten und 
niemand möchte hunderte oder 
gar Tausende Euro einfach aus dem 
Fenster werfen. 


CPU- oder GPU-Limit? 

Wir brechen die Analyse auf Pro- 
zessor und Grafikkarte herunter 
und gehen davon aus, dass Sie zu- 
mindest eine SATA-SSD für Spiele 
(HDDs sind merklich langsamer) 
und ausreichend Arbeitsspeicher 
(mindestens 16 GiByte) verwen- 


den. Wir beginnen bei der Gra- 
fikkarte: Wenn Sie beim Spielen 
den Eindruck haben, dass das Bild 
nicht flüssig ausgegeben wird, ge- 
rade bei grafischen Effekten wie 
zahlreichen Partikeln (Rauch, Ex- 
plosionen) oder Licht (Godrays, 
Schatten), dann ist vermutlich Ihre 
Grafikkarte zu langsam. Sie können 
das ganz einfach überprüfen, in- 
dem Sie auf eine Software wie MSI 
Afterburner, Capframex oder Hw- 
info setzen und das Overlay (durch 
den Riva Tuner Statistics Server) im 
Spiel aktivieren. Blenden Sie dabei 
alle GPU-relevanten Parameter ein, 
darunter Taktfrequenz, Temperatur 
und vor allem die GPU-Auslastung. 


Spielen Sie nun wieder das Spiel, 
welches zuvor nicht flüssig lief und 
achten Sie jetzt auf die GPU-Last, 
welche in Prozent angezeigt wird. 
Wenn dieser Wert auf 99 oder 
100 Prozent steht, dann läuft Ihre 
Grafikkarte gerade am Limit. Der 
Prozessor könnte vermutlich noch 
eine höhere Bildrate erzeugen, 
da die Grafikkarte jedoch nicht 
schnell genug ist, limitiert diese 
die maximale Leistung. Das ist das 
klassische GPU-Limit, auf welches 
die meisten Spieler treffen (ohne 
es zu wissen). Sie haben nun zwei 
Möglichkeiten, wie Sie dieses Limit 
umgehen können: Eine leistungsfä- 
higere Grafikkarte verbauen, oder 
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die Grafikdetails reduzieren. Sie 
können auch auf Upscaling-Tech- 
nologien, wie AMD FSR oder Nvi- 
dia DLSS zurückgreifen, welche die 
Pixellast reduzieren und für mehr 
Grafikkarten-Performance sorgen. 


Steht ausreichend Grafikleistung 
zur Verfügung, stoßen Sie womög- 
lich auf ein anderes Problem. Ge- 
nauso gut kann nämlich auch der 
Prozessor für die verbaute Grafik- 
karte zu langsam sein. Ein CPU-Li- 
mit zu erkennen ist allerdings etwas 
komplizierter, schließlich setzen 
moderne Prozessoren auf viele 


Hardware-Killer Hitman 3 


Das hat auch ein PCGH-Redakteur nur selten erlebt: Die Last auf Grafikkarte und Prozessor ist mit 
den neuen Raytracing-Optionen extrem hoch. 


Wenn Sie rund 2.000 Euro in die 
Hand nehmen und eine RTX 3090 
Ti kaufen, dann möchten Sie wohl 
aum in Full HD spielen, oder? Im 
Fall von Hitman 3 bleibt Ihnen 
allerdings keine Wahl. Wir schlie- 
Ben nicht aus, dass zukünftige 
Updates die Performance verbes- 
sern, doch aktuell benötigen Sie 
neben der schnellsten Grafikkarte 
am Markt sogar einen Prozessor 
für mindestens 400 Euro, damit 
Sie Bildraten jenseits der 50 Fps 
zu sehen bekommen. Da hilft der 
3D-Cache des 5800X3D auch 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten + Spiegelungen 


Intel Core 17-12700К =Y (+17 %) 
RTX 3090 Ti (Full HD) En 52 1 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egg m 51,3 (+11 96) 

Intel Core i9-10900K Egg 9,3 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 5600X A 48,5 (4-5 96) 

AMD Ryzen 5 3600 gg pus 47,7 (43 %) 

Intel Core i9-9900K XX 46,4 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Egi s 45,7 (2 %) 

Intel Core i7-8700K 88 45,6 (-2 96) 
RTX 3090 Ti (WQHD) DS] II 40,5 

AMD Ryzen 7 2700 [sg es 40,0 (-14 96) 

Intel Core 17-4790К mE 36,2 (22 %) 

AMD Ryzen 5 1600 am 36,1 (-22 96) 

RTX 3090 Ti (UHD) ШЕШЕН? 1 
RTX 3090 Ti (5K) EHI 16,0 


nicht weiter. Dieser Benchmark zeigt auf, wie Ressourcen-verschlingend Raytracing sein kann. Setzen Sie noch auf einen 
älteren Prozessor aus der Zen- oder Haswell-Generation, können Sie höchstens noch 40 Fps halten — ziemlich genau 
das, was eine RTX 3090 Ti in WQHD stemmt. Die Anzahl der CPU-Kerne ist auch nicht so wichtig, wie man erwarten 
würde, Core i7-8700K oder Ryzen 5 3600 zeigen, dass IPC und eine schnelle RAM-Anbindung eine höhere Priorität 
genieBen. Lenken Sie Ihren Blick bitte auch auf die P1-Werte, denn diese sind es, welche die gefühlte Spielbarkeit eines 
Titels ausmachen. Hier gelingt es gerade mal einem Prozessor, die 40 Fps zu halten. Bedenkt man, dass eine RTX 3090 Ti 
die schnellste verfügbare Raytracing-Grafikkarte ist, müssten wir Ihnen nicht erzählen, dass Sie mit einer RX 6000 oder 
RTX 2000 keine flüssigen Bildraten mehr erwarten kónnen. Somit gehórt Raytracing in Hitman 3 zwar zu den schónsten 


Beispielen, doch erst zukünftige Hardware wird diese Qualität flüssig spielbar machen. 


System: CPU-Benchmarks: TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: 
Intel Core i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200, RTX 3090 Ti Bemerkungen: Mit DLSS oder FSR lässt sich die GPU-Last 
senken, nicht jedoch die Anforderung an den Prozessor. Da bleibt nicht viel übrig, wenn nicht einmal ein Core i7-12700K flüssige 60 Fps leistet. 


Kerne und bei Spielen werden Sie, 
aufser bei langen Ladebalken, keine 
der Kerne bei dauerhaften 99 oder 
100 Last beobachten kónnen. Wie 
soll man nun ein CPU-Limit erken- 
nen? Auch hier kann die Auslastung 
der Grafikkarte helfen. Werfen Sie 
regelmäßig einen Blick auf die Pro- 
zentanzeige, wird Ihnen auffallen, 
dass die GPU-Last schwankt. Wenn 
dieser Wert allerdings dauerhaft 
unter 99 Prozent bleibt, läuft Ihre 
Grafikkarte nicht am Limit und 
wird von etwas anderem daran 
gehindert. Das kann vieles sein, 
ein Fps-Limit, fehlende Paralleli- 


sierung durch die Grafik-Engine, 
zu wenig Arbeitsspeicher oder, Sie 
denken es bereits, ein zu langsamer 
Prozessor. Sie können jetzt einen 
simplen Trick anwenden: Reduzie- 
ren Sie die Auflösung bei einem 
Grafik-intensiven Spiel um eine 
Stufe, beispielsweise von 2.560 x 
1.440 (WQHD) auf 1.920 х 1.080 
(Full HD) Pixel. Bleibt die GPU-Last 
unter 99 Prozent? Falls ja, dann ha- 
ben Sie vermutlich ein CPU-Limit 
ausgemacht. Wie kann das sein? 
Hat ein Prozessor bei einer höhe- 
ren Auflösung nicht auch mehr zu 
tun? Nein, keinesfalls. Denn dafür 


PI 2 Fps 


> Besser 


ist allein die Grafikkarte zustän- 
dig. Ein Prozessor kümmert sich 
in der Regel um alles, was Sie nicht 
sehen: die Wegfindung, die KI, die 
korrekte Geometrie oder dynami- 
sche Verschattung, beispielsweise 
durch (künstlichen) Wind. Drehen 
Sie den Spieß noch einmal um und 
erhöhen die Auflösung, ausgehend 
von WQHD jetzt auf UHD (3.840 
x 2.160). Nun sollte die GPU-Last 
steigen und im Optimalfall wieder 
auf 99 Prozent stehen. Die Frame- 
rate sinkt entsprechend, Sie sind 
wieder im GPU-Limit. Mit dieser 
Methode können Sie in nahezu 


Upscaling: DLSS- und FSR-Auflösungen 


Native Auflösung DLSS-Q DLSS-A DLSS-L DLSS-UL FSR-Q FSR-A FSR-L FSR-UL 
1.920 x 1.080 1.280 x 720 1.114 x 626 960 x 540 640 x 360 1.280 x 720 1.114 x 626 960 x 540 640 x 360 
2.560 x 1.440 1.706 x 960 1.484 x 835 1.280 x 720 853 x 480 1.706 x 960 1.484 x 835 1.280 x 720 853 x 480 
3.440 x 1.440 2.293 x 960 1.995 x 835 1.720 x 720 1.147 x 480 2.293 x 960 1.995 x 835 1.720 x 720 1.147 x 480 
3.840 x 2.160 2.560 x 1.440 2.227 x 1.252 1.920 x 1.080 1.280 x 720 2.560 x 1.440 2.227 X 1.252 1.920 x 1.080 1.280 x 720 
5.120 x 2.880 3.413 x 1920 2.970 x 1.670 2.560 x 1.440 1.706 x 960 3.413 x 1920 2.970 x 1.670 2.560 x 1.440 1.706 x 960 
7.680 x 4.320 5.120 x 2.880 4.454 x 2.506 3.840 x 2.160 2.560 x 1.440 5.120 x 2.880 4.454 x 2.506 3.840 x 2.160 2.560 x 1.440 
Bemerkungen: Q = Qualität (Quality), A = Ausgeglichen (Balanced), L = Leistung (Performance), UL = Ultra-Leistung (Ultra-Performance) 
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jedem Spiel prüfen, ob der Prozes- 
sor oder die Grafikkarte jeweils zu 
langsam" ist. 


Sie kónnen übrigens auch im CPU- 
Limit sein, wenn der Prozessor 
scheinbar nicht ausgelastet ist. Hier 
müssen wir tiefer graben. Nutzen 
Sie das Overlay durch Hwinfo oder 
Capframex, um Taktfrequenzen, 
Temperaturen und Auslastung der 
einzelnen CPU-Kerne anzuzeigen. 
Auch die Package Power kann nütz- 
lich sein. Jetzt spielen Dinge wie zu 
hohe Inter-Core- oder Speicher-La- 
tenzen, zu wenig Kerne, bestimm- 
te Software, SMT und schließlich 
die Frametimes eine Rolle. Wir be- 
leuchten diese Punkte einzeln, der 
Übersicht halber: 


Prozessor-Kerne: Mindestens vier, 
besser acht. Probieren Sie einmal, 
mit nur zwei aktiven Kernen zu 
spielen. Auch wenn diese mit 6 
GHz betrieben werden, verspre- 
chen wir Ihnen, dass das keine 
Früchte trágt. Selbst wenn diese 
zwei Kerne über SMT verfügen, 
also die Fähigkeit, jedem Kern zwei 
Threads gleichzeitig zuzuordnen, 
endet das Spielvergnügen garan- 
tiert in einer Ruckelorgie (Beispiel: 
Anno 1800). Da echte Kerne immer 
besser als sogenannte logische Pro- 
zessoren sind, stellen reine Vier- 
kerner aktuell das Minimum für 
PC-Spieler dar. Mit acht Threads, 
wie sie sehr beliebte CPUs wie ein 
Intel Core i7-4790K oder Core i7- 
7700K bieten, sind Sie noch sehr 


gut dabei und spätestens mit sechs 
Kernen (mit SMT zwölf Threads) 
brauchen Sie sich um die Kernfra- 
ge keine grofsen Gedanken mehr zu 
machen. Natürlich gibt es Ausnah- 
men und viele PC-Spieler setzen in- 
zwischen auf acht oder mehr Ker- 
ne. Mehr als zehn oder zwölf Kerne 
sind dann eher für Content Creator 
interessant. Die Anzahl der Kerne 
stellt den Bezug zu unserem The- 
ma her: Es spielt kaum eine Rolle, 
wie schnell die CPU-Kerne takten; 
wenn Sie zu wenig davon haben, 
wird die maximale Leistung limi- 
tiert. Das bedeutet natürlich nicht, 
dass ein 15 Jahre alter Quadcore 
plótzlich schneller als ein moder- 
ner Zweikerner wäre. Zudem ner 
gen moderne Spiele dazu, ófter zu 


stottern (Nachladeruckler) wenn 
die (Lade-)Arbeit nicht auf ausrei- 
chend viele Kerne und Threads 
verteilt werden kann. 


Inter-Core-Latenzen: AMD Zen und 
der CCX/CCD-Aufbau als Beispiel. 
Anders als Intel, die CPU-Kerne 
monolithisch in ihren Prozessoren 
anordnen, baut AMD bei der Zen- 
2-Generationen auf einen Chiplet- 
Ansatz. Die zweite Zen-Generation 
(Ryzen 3000) ist in Spielen gegen- 
über Zen 3 deshalb vergleichswei- 
se so langsam, weil maximal vier 
Kerne auf einen CCX (Core Com- 
plex Cluster) Platz finden, die darü- 
ber hinaus noch mit einem Infinity 
Fabric (IF) verbunden sind, an dem 
auch der I/O-Hub sowie der Spei- 


Age of Empires 4 — RTX 3080 Ti 


Age of Empires 4 — RTX 3080 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3080 Ti (Full HD) Pe Ee 143,3 
RTX 3080 Ti (МОНО) ESSENT E 136,5 
AMD Ryzen 7 5800X3D 668 134,9 (+30 96) 

Intel Core i7-12700K Egg p 107,4 (+4 96) 
Intel Core i9-10900K Es ps 104,5 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Egi p 104,2 (+0 96) 

Intel Core i9-9900K. ШШШ ow 103,7 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Eg ew 102,0 (2 90) 

Intel Core i7-8700K asua 94,1 (-9 %) 

RTX 3080 Ti (UHD) geg I 92,7 

AMD Ryzen 5 3600 [anu 91,6 (-12 96) 

AMD Ryzen 7 2700 ai po 72,9 (-30 96) 

Intel Core i7-4790K Eg E 66,0 (-36 96) 

AMD Ryzen 5 1600 [28 63,2 (39 %) 

RTX 3080 Ti (5K) AH 60,8 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3080 (Full HD) MES LLL 1417 
AMD Ryzen 7 5800Х30 ST E 134,9 (+30 %) 

RTX 3080 (МОНО) PE E 130,4 
Intel Core i7-12700K Eg 107,4 (+4 %) 
Intel Core i9-10900K E48 ps 104,5 (+1 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Egi pe 104,2 (+0 96) 

Intel Core 19-99000 Eg e 103,7 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Ea pes 102,0 (2 96) 

Intel Core i7-8700K aswaa 94,1 (-9 %) 

AMD Ryzen 5 3600 ja eu 91,6 (-12 %) 

RTX 3080 (UHD) wau 56,2 

AMD Ryzen 7 2700 TGBT 72,9 (-30 %) 

Intel Core 17-4790К Eg E 66,0 (-36 96) 

AMD Ryzen 5 1600 ШОВ pu 63,2 (-39 %) 

RTX 3080 (5K) ab 56,2 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P 95,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PI 2 Fps 


» Besser 


Age of Empires 4 — RTX 3090 Ti 


Elden Ring – RTX 3080 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3090 Ti (Full HD) M E 143,6 
RTX 3090 Ti (МОНО) ER IEEE 139,0 
AMD Ryzen 7 5800X3D Es Eu 134,9 (+30 %) 

Intel Core i7-12700K ia 107,4 (+4 %) 
Intel Core i9-10900K ES Eu 104,5 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 5600X aaa 104,2 (+0 %) 

Intel Core 19-9900К ШШШ po 103,7 (Basis) 

RTX 3090 Ti (UHD) www wawww 103,5 

Intel Core i5-11400F aa es 102,0 (-2 %) 

Intel Core i7-8700K Logg eu 94,1 (-9 %) 

AMD Ryzen 5 3600 pago 91,6 (-12 96) 

AMD Ryzen 7 2700 si 72,9 (-30 96) 

RTX 3090 Ti (5K) ge EN 69,0 
Intel Core i7-4790K ЕШ pm 66,0 (-36 %) 
AMD Ryzen 5 1600 [28 63,2 (39 90) 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF, Fps-Unlocker 


AMD Ryzen 7 5800Х30 Egg ms 118,3 (+38 %) 

RTX 3080 Ti (Full HD) RRE 104,1 
Intel Core i7-12700K J 102,8 (+20 %) 
Intel Core i9-10900K Egan 073 (+14 %) 
AMD Ryzen 5 5600X TE 91,6 (+7 %) 
RTX 3080 Ті (МОНО) TE I 91,1 

Intel Core i9-9900K =I 85,6 (Basis) 
Intel Core i5-11400F pesi ew 80,0 (-7 %) 

Intel Core i7-8700K [egi 74,4 (-13 %) 

AMD Ryzen 5 3600 js 73,7 (-14 %) 

RTX 3080 Ti (UHD) ЖШШЕ EN 65,0 

AMD Ryzen 7 2700 [aw pu 62,0 (-28 %) 

AMD Ryzen 5 1600 [3g E 54,6 (-36 96) 

Intel Core i7-4790K EAN 54,2 (-37 96) 

RTX 3080 Ti (5K) ESS 44,6 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PI 2 Fps 


> Besser 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 


i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PI @ Fps 


> Besser 
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chercontroller (IMC) hángt. Letzte- 
rer fällt gegenüber vergleichbaren 
Intel-Prozessoren nicht sehr leis- 
tungsfähig aus, ermóglich aber im- 
merhin bis zu DDRÁ-3600. Schauen 
Sie sich die Leistung des AMD Ry- 
zen 5 3600 als Beispiel in diesem 
Artikel an: Da die Kommunikation 
über zwei CCX (einmal vier Kerne, 
einmal zwei Kerne), IF und IMC 
laufen muss, entstehen hohe Laten- 
zen, die Zeit und somit Rechenzeit 
kosten. Konkurrent Intel hat dieses 
Problem bei dem vergleichbaren 
Core i7-8700K nicht und ist da- 
her bei den meisten Benchmarks 
schneller, obwohl die Ryzen-CPU 
deutlich moderne daherkommt. 
Diese Schwäche konnte AMD erst 
mit Zen 3 beheben, Ryzen 5000 


setzt insbesondere auf eine höhere 
Taktfrequenz und eine höhere Sin- 
gle-Core-Performance durch eine 
höhere IPC-Leistung. Die Kerne 
sind jetzt in einem CCX verdoppelt 
worden, es können demnach bis 
zu acht Kerne gleichzeitig verbaut 
werden. Damit verschwinden die 
CCX-zu-CCX-Latenzen vollständig 
(bis acht Kerne) und werden bei 
12- und 16-Kernern merklich re- 
duziert, da nur noch zwei statt vier 
CCX verbaut werden müssen. 


Arbeitsspeicher: Schneller RAM 
kann CPU beschleunigen . Haben Sie 
sich jemals gefragt, was schneller 
Arbeitsspeicher für eine Auswir- 
kung in Spielen hat? Die Antwort 
ist einfach. Alles, was der L3-Cache 


I 


Elden Ring ist für viele der wahr gewordene Traum eines Dark Souls mit Open World. 
Technisch ist das Spiel allerdings eher altbacken, mit dennoch hohen Anforderungen. 


Elden Ring - alle Auflósungen im Vergleich 


Maximale Details, CPUs ohne AF, Fps-Unlocker 


Full HD 


WQHD 


120 120 
110 110 
E 3090 Ti — 
ri 100 3080 Ti — — 100 
A 90 3080 —— —— — 90 
Е 80 ш 5800Х30 — 9 T 
z ш 12700K =————— a .. gÑ—T. >. là 
à 7 ш 10900K 70 
e ш 5600X 
& 60 ш 9900K = 60 
S © 11400F A 
S 5 ш 8700K 50 
m CES 
40 ш 2700 40 
ш 1600 
30 m 4790K 30 
20 20 


UHD 5K 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Core i7-12700K 8P @ 5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 
Bemerkungen: Die steigende Auflösung ist einzig und allein Sache der Grafikkarte. Egal ob RTX 3080 oder RTX 3090 Ti, ab UHD geht es bergab mit der Bildrate. Das begünstigt ältere Prozessoren, denn je weniger Bilder die Grafik- 
karte auf den Bildschirm zaubert, desto weniger Arbeit hat schließlich auch die CPU. Benötigen Sie in Full HD noch einen Ryzen 7 5800X3D, tut es in UHD oder 5K schon ein Ryzen 5 1600 oder Intel Core i7-4790K. 


Elden Ring – RTX 3080 


Elden Ring — RTX 3090 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF, Fps-Unlocker 


AMD Ryzen 7 5800X3D Egg ew 118,3 (438 %) 
Intel Core i7-12700K Egg s 102,8 (+20 96) 
RTX 3080 (Full HD) 3 ИШЕН 100,5 
Intel Core i9-10900K Egan ШЕШШ 97,3 (+14 96) 
AMD Ryzen 5 5600X [an pw 91,6 (4-7 96) 
Intel Core i9-9900K gi 85,6 (Basis) 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF, Fps-Unlocker 


AMD Ryzen 7 5800Х30 = — Tm 118,3 (+38 %) 
АТХ 3090 Ti (Full HD) mwa 111. 
Intel Core i7-12700K 102,8 (+20 %) 
RTX 3090 Ti (WQHD) EEE ИШЕН 98,6 
Intel Core i9-10900K ВЕ ШЕШШ 97,3 (+14 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Eua 91,6 (+7 %) 


Intel 
Inte 
AM 
AM 


AM 
Inte 


RTX 3080 (WQHD) ES II 83,9 


RTX 3080 (UHD) EST 60,2 


Core i5-11400F EEG ШЕШШ 80,0 (-7 96) 
Core i7-8700K jeg 74,4 (-13 %) 

D Ryzen 5 3600 БС 73,7 (14 %) 

D Ryzen 7 2700 AA ШЕШШ 62,0 (-28 96) 


D Ryzen 5 1600 EI Es 54,6 (-36 %) 
Core i7-4790K EAN 54,2 (-37 96) 
RTX 3080 (5K) SSEIKIIEGUIIGIG£GI@Ə=IIZL 


Intel Core i9-9900K EEE 85,6 (Basis) 
Intel Core i5-11400F ES] БЕШ 80,0 (-7 %) 

Intel Core i7-8700K [egi cs 74,4 (-13 %) 

AMD Ryzen 5 3600 [sg ps 73,7 (-14 96) 

RTX 3090 Ti (UHD) EEE EN 71,7 

AMD Ryzen 7 2700 umaq ps 62,0 (-28 96) 

AMD Ryzen 5 1600 [gi 54,6 (-36 96) 

Intel Core i7-4790K EAN 54,2 (-37 96) 

RTX 3090 Ti (5K) ZUR 50,1 


vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P 25,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


РЇНЇН @ Fps 


» Besser 
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Hitman 3 - RTX 3080 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details ohne RT, CPUs ohne AF 


RTX 3080 Ti (Full HD) Tawa ИЕНЕН 179.4 
Intel Core i7-12700K =s pu 170,2 (+45 %) 
RTX 3080 Ti (МОНО) ОО [I 152,6 
AMD Ryzen 7 5800X3D === 148,8 (+27 %) 

Intel Core i9-10900K. ga 125,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 5600X [XXe m 121,6 (+4 %) 

Intel Core i9-9900K [gg s 117,1 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Eg 107,5 (-8 96) 

Intel Core i7-8700K EEE EN 104,4 (-11 96) 

RTX 3080 Ti (UHD) BEE 102,6 

AMD Ryzen 5 3600 go i 100,8 (-14 96) 

AMD Ryzen 7 2700 Xét 81,9 (-30 %) 

Intel Core i7-4790K 621 80,5 (-31 96) 

AMD Ryzen 5 1600 SHE 72,2 (-38 %) 

RTX 3080 Ti (5K) БИ 58,5 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


РЛ 2 Fps 


> Веѕѕег 


Hitman 3 – ВТХ 3080 


1.280 х 720 bis 5.120 х 2.880, тах. Details ohne КТ, CPUs ohne АЕ 


АТХ 3080 (Full HD) M 177,4 

Intel Core i7-12700K Be ШЕШШ 170,2 (+45 %) 
AMD Ryzen 7 5800Х30 Eo [3 148,8 (+27 96) 

RTX 3080 (МОНО) Ta ННВ 144,4 
Intel Core i9-10900K gau 125,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Ege ps 121,6 (+4 %) 

Intel Core i9-9900K gti Eu 117,1 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Eau 107,5 (-8 96) 

Intel Core i7-8700K [gans 104, (-11 96) 

AMD Ryzen 5 3600 [go Eu 100,8 (-14 90) 

RTX 3080 (UHD) usa waqpi ЕН 92,6 

AMD Ryzen 7 2700 jet Es 81,9 (-30 %) 

Intel Core i7-4790K sez 80,5 (-31 96) 

AMD Ryzen 5 1600 [sg 72,2 (-38 %) 

RTX 3080 (5K) aen 52,7 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PAGI 2 Fps 


> Besser 


Hitman 3 - RTX 3090 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details ohne RT, CPUs ohne AF 


RTX 3090 Ti (Full HD) Tawa ШЕШШ 184,3 
Intel Core i7-12700K X38 170,2 (+45 %) 
RTX 3090 Ti (МОНО) PE IE 157,6 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egi E 148,8 (+27 %) 
Intel Core i9-10900K ga 125,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Ege es 121,6 (+4 96) 
Intel Core i9-9900K. Fb 117,1 (Basis) 
RTX 3090 Ti (UHD) ES ШЕШ 115,6 
Intel Core i5-11400F Egi ШЕШШ 107,5 (-8 96) 
Intel Core i7-8700K |a pu 104, (-11 96) 
AMD Ryzen 5 3600 gg 100,8 (-14 96) 
AMD Ryzen 7 2700 [seti E 81,9 (-30 96) 
Intel Core i7-4790K Eas 80,5 (-31 96) 
AMD Ryzen 5 1600 MEMES 72,2 (-38 96) 
RTX 3090 Ti (5K) ESS 65,2 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


РЛ 2 Fps 


> Веѕѕег 
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an zufälligen Abfragen in Spielen 
nicht verarbeiten kann, wandert 
zum Arbeitsspeicher. Letzterer be- 
nótigt für die gleiche Arbeit rund 
zehn Mal lànger und ist damit un- 
glaublich viel langsamer. Ein klei- 
nes Beispiel anhand eines Intel 
Core i9-10900K im Cyberpunk- 
2077-Benchmark (der Wert stammt 
aus dem Tuning-Artikel zum Spiel): 
Verbauen Sie DDR4-4400 statt 
DDR4-2933, können Sie damit die 
Leistung in einem CPU-limitierten 
Szenario um satte 28 Prozent stei- 
gern. In Fps ausgedrückt bedeuten 
das rund 105 statt 82 Fps, während 
das P1 von 54 auf 72 Fps ansteigt. 


Nicht nur die Geschwindigkeit, 
sondern auch die Menge des ver- 
bauten Arbeitsspeichers kann ein 
Limit darstellen. Wenn Sie versu- 
chen moderne Spiele mit nur 8 
GiByte RAM zu spielen, werden Sie 
auf viele Nachladeruckler stoßen. 
Die durchschnittliche Framerate 
ändert sich damit zwar nicht groß, 
aber jeder Nachladeruckler kos- 
tet Zeit und stört die Immersion. 
Wenn Sie das Gefühl haben, dass 
Spiele einfach nicht flüssig lau- 
fen wollen, obwohl ausreichende 
Hardware in Form von Prozessor 
und Grafikkarte vorhanden ist, 
kann es nicht schaden, beim Ar- 
beitsspeicher anzusetzen. Die Leis- 
tung können Sie mit höheren Takt- 
raten, niedrigeren Timings und mit 
Dual-Ranked-Modulen 
Alles im Kombination geht aller- 
dings ziemlich ins Geld, wägen Sie 
daher ab, was für Sie das Beste ist. 
Beachten Sie insbesondere eines: 
Schneller Arbeitsspeicher kann 
zwar die CPU beschleunigen. So- 
bald Sie sich aber im GPU-Limit be- 
finden, verpufft die Mehrleistung 
durch den Speicher. AMDs Ryzen 7 
5800X3D nimmt des Weiteren eine 
Sonderrolle bei dieser Betrachtung 
ein. Die CPU mit 3D-Cache verfügt 
über so viel L3-Cache, dass der Ar- 
beitsspeicher viel weniger zufällige 
Abfragen abbekommt, als es bei an- 
deren Prozessoren der Fall ist. Sie 
können hier also keine 30 Prozent 
Mehrleistung erwarten, 
höchstens fünf bis zehn Prozent. 


erhöhen. 


sondern 


Frametimes: Das Gefühl beim Spie- 
len. Sie kennen das: Die Fps-Anzei- 
ge ist stabil, aber das Spiel fühlt sich 
einfach nicht flüssig an. Wie kann 
das sein? „Schuld“ sind die Frameti- 
mes. Blicken Sie auf unsere Bench- 


marks, geben wir zu jeder Zeit auch 
die Р1-Ерѕ in Fps mit an. Auffällig 
ist, dass Mehrkerner und CPUs mit 
mehr L3-Cache in der Regel gleich- 
mäßigere Frametimes erzeugen. Je 
mehr in einem 3D-Spiel los ist, des- 
to häufiger sind Prozessor-Kerne, 
Arbeitsspeicher und  Grafikleis- 
tung gefragt. Vierkerner, ob mit 
oder ohne SMT, werden niemals in 
der Lage sein, so gute Frametimes 
wie Sechs- oder Achtkerner zu er- 
zeugen. Die Grafik-Engine (bezie- 
hungsweise der System-Scheduler) 
adressiert zwar nicht immer alle 
Kerne einer CPU, verteilt Aufgaben 
nach Bedarf aber effizienter auf 
mehrere Threads. 


Sie können das analog auf die Spei- 
chermenge bei einer Grafikkarte 
übertragen: Solange diese aus- 
reicht, ist alles im grünen Bereich, 
aber wenn der Speicher überläuft, 
muss das Spiel warten, bis wieder 
Platz ist. Sie bemerken das je nach 
Grafikengine mit einem deutlichen 
Anstieg der Frametimes (das Bild 
stockt oder stoppt kurz, gerade, 
wenn Sie neue Gebiete betreten). 


Software, die bremst: Fps-Limit auf 
Abruf. Der Albtraum wird wahr: Sie 
nutzen das vermeintlich nützliche 
Tool, welches bei Mainboard oder 
Grafikkarte dabei war und plötz- 
lich funktioniert nichts mehr so, 
wie es vorher war. Was ist da los? 
Oft sind ,Tuning"-Programme toll, 
wenn Sie die Beschreibung dazu 
lesen. In der Praxis geht der Schuss 
aber eher nach hinten los, primär 
dann, wenn Sie die Funktionen des 
Programms nicht sehr gut kennen. 
Wenn Sie auf reproduzierbare Hän- 
ger treffen, dessen Ursache Sie bei 
der Hardware nicht ausmachen 
können, hilft ein temporäres Ab- 
schalten aller nicht benötigen Pro- 
gramme. Der Autor dieser Zeilen 
spricht aus Erfahrung: Ein Kalibrie- 
rungs-Tool für den Monitor verhin- 
derte beispielsweise das Umschal- 
ten der Auflösungen in diversen 
Spielen. Darauf muss man erst mal 
kommen. 


Simultaneous Multithreading (SMT): 
Nur für Anwendungen nützlich. Wie 
eingangs erwähnt, sind echte Ker- 
ne logischen Prozessoren durch 
SMT immer vorzuziehen. Die Tech- 
nik gibt es bereits seit 1990 und 
war ursprünglich dazu gedacht, um 
Ein-Kern-Prozessoren noch besser 
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auszulasten. Die Leistung eines 
SMT-Prozessors làsst sich allerdings 
nur dann effektiv nutzen, wenn 
mehrere parallel zu verarbeiten- 
de Aufgaben durchzuführen sind, 
die durch das Betriebssystem, den 
Programmierer oder den Compiler 
auch derart gestaltet wurden, dass 
sie weitgehend parallel ausführbar 
sind. Bei vielen modernen Anwen- 
dungen ist dies seit vielen Jahren 
der Fall. Spiele hingegen schauen 
oft in die Róhre. Leider gibt es hier 
keine pauschale Antwort, doch vie- 
le Messungen haben ergeben, dass 
SMT ab acht Kernen in Spielen eher 
hinderlich ist. Sie kónnen dieses 
Feature im BIOS/UEFI testweise ab- 
schalten, falls Sie ein CPU-Limit ver- 
muten. Steigt die Leistung, spricht 
nichts dagegen, den Prozessor 
ohne SMT zu verwenden, sofern 
Sie den PC hauptsächlich für Spie- 
le nutzen. Je mehr Kerne die CPU 
verwendet, desto günstiger fällt 
diese Maßnahme aus. Ab acht Ker- 
nen benótigen Sie für Spiele kein 
SMT mehr. Bei vier Kernen dage- 
gen kann SMT das Zünglein an der 
Waage ausmachen. Sechskerner be- 
finden sich irgendwo in der Mitte. 


Upscaling und Raytracing 
AMD hat Aufsehen mit FSR 2.0 er- 
regt und Nvidia ist mit DLSS 2.0 
auch schon eine ganze Weile dabei. 
Mithilfe dieser Techniken zaubern 
Sie ein hochskaliertes Bild auf Ih- 
ren Bildschirm. Welche Stufe wel- 
cher Auflósung entspricht, entneh- 
men Sie der Tabelle. Wir picken uns 
nun einige Beispiele heraus. 


Aktivieren Sie DLSS- oder FSR-Per- 
formance bei einer nativen Auf- 
lósung von 3.840 x 2.160 (UHD), 
muss die Grafikkarte nur noch 
rund ein Viertel der Pixel berech- 
nen. Mit anderen Worten sehen 
Sie jetzt die Full-HD-Auflósung vor 
sich. Das hat massive Auswirkun- 
gen auf die CPU- und GPU-Last. Da 
die Grafikkarte jetzt viel weniger 
Pixel berechnen muss, steigt die 
Framerate an und die Last auf den 
Prozessor erhóht sich. Der Plan, 
eine ältere CPU mit einer moder- 
nen Grafikkarte zu verheiraten, 
kann an dieser Stelle scheitern. 
Rechnet man dann noch die er- 
höhte Rechenlast durch Raytracing 
dazu (siehe Extra-Kasten), die Spie- 
ler in der Regel dazu verleitet, Ups- 
caling zu nutzen, wird auch Ihnen 
langsam klar, dass CPU- und GPU- 
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Limit zu verschwimmen scheinen 
und nicht mehr genau lokalisiert 
werden können. Sogar in der un- 
glaublichen 8K-Auflösung (7.680 x 
4.320) ist es mithilfe der Ultra-Per- 
formance-Option möglich, die Pi- 
xellast auf 2.560 x 1.440 zu senken. 
Doch soweit ins Extreme müssen 
wir gar nicht gehen, auch kleinere 
Auflösungen sehen dank DLSS oder 
FSR noch sehr gut aus. Die Berech- 
nung der Upscaling-Pixel kostet die 
Grafikkarte nahezu dieselbe Arbeit, 
wie die native Auflösung. Sie kön- 
nen die DLSS-Full-HD-Auflösung 
mit der nativen Variante in den 
Benchmarks vergleichen. 


Benchmark-Analyse und 
Kaufberatung 

Wir fassen zusammen: Verant- 
wortlich für die Performacne sind 
neben Grafikprozessor und Video- 
speicher auch Prozessor, Anzahl 
der Kerne, interner CPU-Aufbau, 
Menge des Arbeitsspeichers inklu- 
sive Banbreite, die Wahl der Auflö- 
sung-, Upscaling sowie Grafik- und 
Raytracing-Details und am Ende 
schliefslich Sie. Je weniger Fps Sie 
zum Spielen benótigen, desto ge- 
ringer ist die Wahrscheinlich für 
ein Limit, welches Sie zum Neukauf 
drängt Jetzt betrachten wir die ein- 
zelnen Spiele noch einmal genauer: 


Ob Sie eine RTX 3080 oder 3090 
Ti in Age of Empires 4 verwenden, 
spielt bis zur WQHD-Auflósung 
kaum eine Rolle, denn Sie werden 
mit großer Wahrscheinlichkeit 
vorher im CPU-Limit sein, außer 
Sie setzen auf einen AMD Ryzen 7 
5800X3D. Das  Cache-Monster 
X3D sticht insbesondere bei Echt- 
zeitstrategiespielen hervor, weil 
hier maximal viel zufällige Ab- 
fragen passieren, welche der L3- 
Cache abfangen und effizient be- 
arbeiten kann. Für die Grafikkarte 
ändert sich das alles ab UHD: Die 
RTX 3080 gelingt es in unserer 
anspruchsvollen Szene ,nur* noch 
rund 86 Fps auf den Bildschirm zu 
bringen. Dafür genügen dann klei- 
nere Prozessoren, wie ein Ryzen 
3600 oder Core i5-11400F. Ach- 
ten Sie jedoch auf die P1-Fps. Die 
GPU liefert hier noch 52 Fps, die 
erst wieder mindestens von einem 
5800X3D gehalten werden kón- 
nen. Das gilt auch für die RTX 3090 
Ti, welche Sie in Age IV am besten 
mit einem der schnellsten Prozes- 
soren kombinieren. 


Hitman 3 - RTX 3080 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten, CPUs ohne AF 


Intel Core i7-12700K Y 146,3 (+42 96) 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egg ew 129,9 (+26 %) 

RTX 3080 Ti (Full HD) eg E 127,9 
RTX 3080 Ti (WQHD) BEE 113,0 
Intel Core i9-10900K gr pu 109,4 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Egi po 107,1 (+4 96) 

Intel Core i9-9900K [Eg E 103,2 (Basis) 

Intel Core i5-11400F =s mü 95,2 (-8 96) 

Intel Core i7-8700K Eoi 89,7 (-13 90) 

AMD Ryzen 5 3600 [esi 88,6 (-14 90) 

RTX 3080 Ti (UHD) Pen 74,9 

AMD Ryzen 7 2700 Essi 70,5 (-32 96) 

Intel Core i7-4790K [siu 70,5 (-32 96) 

AMD Ryzen 5 1600 agii 63,9 (-38 96) 

RTX 3080 Ti (5K) EA] 45,4 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PI 2 Fps 


» Besser 


Hitman 3 - RTX 3080 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten, CPUs ohne AF 


Intel Core i7-12700K =Y n 146,3 (+42 %) 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egan ew 129,9 (+26 %) 
RTX 3080 (Full HD) Tasu 177,7 
Intel Core i9-10900K psg s 109,4 (+6 90) 
AMD Ryzen 5 5600X Egi pes 107,1 (+4 90) 
RTX 3080 (WQHD) PER 104,6 
Intel Core i9-9900K ug ШЕШШ 103,2 (Basis) 
Intel Core i5-11400F =i 95,2 (-8 96) 
Intel Core i7-8700K oru 89,7 (-13 %) 
AMD Ryzen 5 3600 pesi 88,6 (-14 90) 
AMD Ryzen 7 2700 isses 70,5 (-32 96) 
Intel Core i7-4790K Esai 70,5 (-32 96) 
RTX 3080 (UHD) Pen 68,4 
AMD Ryzen 5 1600 gii 63,9 (-38 96) 
RTX 3080 (5K) EISE 40,8 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


РІЗ 2 Ерѕ 


» Besser 


Hitman 3 – RTX 3090 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten, CPUs ohne AF 


Intel Core i7-12700K Et s 146,3 (442 %) 
RTX 3090 Ti (Full HD) Tai 132,4 
AMD Ryzen 7 5800X3D Eggs 129,9 (+26 %) 

RTX 3090 Ti (МОНО) gg ИЕШЕ 177,7 
Intel Core i9-10900K gt ШЕШШ 109,4 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 5600X m 107,1 (+4 96) 

Intel Core i9-9900K Egi pu 103,2 (Basis) 

Intel Core i5-11400F Egi 95,2 (-8 96) 

Intel Core i7-8700K gru 89,7 (-13 %) 

AMD Ryzen 5 3600 [esi 88,6 (-14 %) 

RTX 3090 Ti (UHD) Bb 84,3 

AMD Ryzen 7 2700 ШБ) 70,5 (-32 96) 

Intel Core 17-4790К Es 70,5 (-32 96) 

AMD Ryzen 5 1600 Xa 63,9 (-38 90) 

RTX 3090 Ti (5K) EIN 51,2 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PI 2 Fps 


» Besser 
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PROZESSOREN | Die beste CPU für RTX 3080 (Ti) + 3090 Ti 


Die Wahl der Auflösung kann 
Geld sparen. Oder auch nicht. 


Sie spielen gerne in UHD oder gar 5K? Dann ha- 
ben Sie hoffentlich ein prallgefülltes Sparschwein, 
denn sogar eine RTX 3080 ist noch vergleichs- 
weise teuer, auch wenn die Preise gerade nach- 
geben. Dank Upsacling-Technologien wie FSR 2.0 
oder DLSS sind Sie aber glücklicherweise nicht 
mehr an eine bestimmte Auflósung gebunden. Ich 
spiele beispielsweise gerne їп UHD mit DLSS-Q, 
was der Pixelmenge von WQHD entspricht. Da 
kann sich meine RTX 3090 etwas zurücklehnen 


David Ney 


und ich ein flüssiges Bild genieBen. Bis WQHD regiert z. T. noch der Prozes- 
sor, eine Sache, die erst die schnellsten Grafikkarten offenlegen. Allerdings 
sind CPUs viel günstiger als stattliche GPUs. Kombinieren Sie CPU, GPU 


und Auflösung klug, lässt sich viel Geld sparen. 


Hitman 3 mit Raytracing – RTX 3080 Ti 


RTX 3080 Ti (Full HD) alias 


Intel Core 17-4790К | 36,2 (22 %) 
AMD Ryzen 5 1600 pm Ex 36,1 (-22 %) 
RTX 3080 Ti (WQHD) E 34,4 
RTX 3080 Ti (UHD) EIG EN 24,3 
АТХ 3080 Ti (5K) PI 5,0 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten + Spiegelungen 


Intel Core i7-12700K ЕНД 54,5 (+17 %) 
AMD Ryzen 7 5800Х30 EX 51,3 (+11 %) 

Intel Core i9-10900K ЕЗИ E 49,3 (+6 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Eq pes 48,5 (+5 %) 

AMD Ryzen 5 3600 jg pos 47,7 (+3 %) 

Intel Core 19-99000 gsx 46,4 (Basis) 
Intel Core i5-11400F Egg s 45,7 (2 96) 

Intel Core i7-8700K Eau 45,6 (-2 %) 


AMD Ryzen 7 2700 jpg es 40,0 (-14 9*6) 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P 95,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


РІНЕ 2 Fps 


> Веѕѕег 


Hitman 3 mit Raytracing – RTX 3080 


RTX 3080 (Ful HD) awwal 13.4 


Intel Core i7-4790K |a l 36,2 (-22 %) 
AMD Ryzen 5 1600 jam ex 36,1 (-22 %) 
RTX 3080 (МОНО) age 34,1 
RTX 3080 (UHD) GSE KMKMIWIIIIÇIóIIIIIII 
RTX 3080 (5K) 14,0 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, Sonnenschatten + Spiegelungen 


Intel Core i7-12700K Egg 54,5 (+17 96) 
AMD Ryzen 7 5800Х30 Ee 51,3 (+11 %) 

Intel Core i9-10900K WY 49,3 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 5600X 8 48,5 (+5 96) 

AMD Ryzen 5 3600 jg ps 47,7 (+3 %) 

Intel Core 19-99000 ss dë A (Basis) 
Intel Core i5-11400F Egg 8 45,7 (2 %) 

Intel Core i7-8700K a pu 45,6 (-2 96) 


AMD Ryzen 7 2700 Egg Eu 40,0 (-14 96) 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P 95,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


PI 2 Fps 


> Besser 
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Gebt Spielraum zur freien 


Entfaltung. 


Ohne Daves Bemühungen schmälern zu wollen 

(ich habe ja selbst schon einen Artikel zum Thema 
„Welcher Prozessor ist der beste für Grafikkarte X?” 
geschrieben): Es gibt zwei einfache Antworten auf 
die Frage nach der richtigen CPU. „Es kommt darauf 


kompromittiert. 


From Softwares Millionenseller 
Elden Ring profitiert ähnlich stark 
vom 3D-Cache des 5800X3D, wie 
Age of Empires IV. Selbst einer 
RTX 3090 Ti gelingt es nicht, die- 
ses Level in Full HD zu erreichen. 
Sie können die High-End-Karte da- 
gegen in WQHD dann sogar schon 
mit einem Intel Core i9-10900K 
optimal auslasten. Wie üblich sinkt 
die Framerate ab Ultra HD rapide, 
nun sind bei Prozessoren ehema- 
lige Sechskerner, wie ein Core 
i7-8700K oder Ryzen 5 3600 voll- 
kommen ausreichend. Für die ganz 
Harten unter uns, die Elden Ring in 
5K genießen möchten, können wir 
in Sachen Prozessor-Anforderung 
eine vollständige Entwarnung ge- 
ben. Hier dürfte selbst noch ein 
nicht im Test befindlicher Core i7- 


an”, also das, was Dave geschrieben hat. Oder „so 
schnell wie möglich”. Beides stimmt. Wo genau 

die persönliche Wahrheit liegt, ist individuell. Ich 
persönlich brauche weder den schnellsten Prozessor 
noch die dickste Grafikkarte, für WQHD und hohe 
Bildraten braucht es aber ordentlich Potenz von beiden Seiten. Ich würde emp- 
fehlen, nicht alles auf Kante zu nähen. Eine etwas zu flotte CPU ist erfreulicher 
als eine etwas zu langsame, die dann auch noch die Leistung der Grafikkarte 


Philipp Reuther 


2600K mit leichtem Overclocking 
ausreichend Leistung für eine RTX 
3090 Ti bereitstellen und das, ob- 
wohl die Sandy-Bridge-CPU sogar 
nur PCI-Express 2.0 bereitstellen 
kann. 


Hitman 3 nimmt eine Sonderrolle 
in diesem Artikel ein. Sie finden 
hier gleich neun Benchmarks von 
Agent 47 vor, denn das Spiel vor 
kurzem einen Raytracing-Patch 
erhalten. Einerseits hat sich damit 
die Performance des Spiels selbst 
verändert und durch die neuen 
Grafikoptionen bieten sich viele 
zusätzliche Betrachtungswinkel an. 
Wir haben dabei einmal ohne, ein- 
mal nur mit Sonnenschatten und 
einmal mit Sonnenschatten + Spie- 
gelungen getestet. Letztere Details 


Warhammer 3 ist grafisch der bisher schönste Serienableger, verzichtet aber auf 
Raytracing und Direct X 12. Letzteres täte der Performance jedoch sehr gut. 
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Total War Warhammer 3 - RTX 3080 Ti 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3080 Ti (Full HD) aw 99,0 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egg pw 91,2 (+48 %) 
RTX 3080 Ti (МОНО) 31 82,3 
Intel Core i7-12700K [egi 80,2 (+30 %) 
Intel Core 19-10900К 63,2 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 5600X AS] ШЕШШ 62,4 (+1 96) 
Intel Core i9-9900K [ug 61,8 (Basis) 
Intel Core i5-11400F EEE 57,0 (-8 96) 
(йе Intel Core i7-8700K MEMME ШЕШШ 50,7 (-18 %) 
AMD Ryzen 5 3600 [easi 50,2 (-19 96) 
RTX 3080 Ti (ОНО) Fern 49,3 
AMD Ryzen 7 2700 9g ШЕШ 39,7 (-36 %) 
AMD Ryzen 5 1600 ШЕ c 35,9 (-42 96) 
RTX 3080 Ti (5K) MESO] 31,2 
Intel Core i7-4790K ВЕГО 29,9 (-52 90) 


Aufrüsten tut man für morgen, 
wenn's heute nicht mehr reicht 


Wie alt sind die Benchmarks, nach denen Sie Ihre 

letzte CPU ausgewählt haben, wie viele GPUs 

hatten Sie seitdem und was spielen Sie heute? 

Eben. Nehmen Sie Daves ausführliches , kommt 

darauf an" als Einladung zu Lockerheit. Man 

braucht nicht die optimale CPU für eine bestimm- 

te Grafikkarte, sondern eine ausreichende für die 

eigenen Wünsche. Wenn die GPU 140 Fps kann a 
und die CPU auf 95 Fps bremst, dann ist das тії ВЎД! 
einem 80-Fps-Wunschziel genauso egal wie die 

perfekte Balance einer 55-Fps-Kombination. Was zählt: Ruckelt's? Nein 
=> Alles gut. Ja => GPU und RAM ausschließen und dann eine CPU mit 
angemessenem Preis und Zukunftsreserven auswählen. Irgendwann wird 


? d a System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
man die Leistung schätzen, selbst wenn es 1-2 GPU-Upgrades dauert. vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core Р Ø Fps 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 > Besser 


werden durch Raytracing bereit Raum zu Entfaltung gibt. Dennoch 
gestellt und haben iu Auswir- reicht das nicht, d Eie RTX 3080 Total War Warhammer 3 - RTX 3080 
kungen auf die CPU- und GPU-Last. (Ti) oder 3090 Ti zu 100 Prozent 

auszulasten. WQHD ist den Anfor- 
Die Sonnenschatten sind dabei derungen von Full HD sehr ähn- 
noch als günstig zu betrachten, lich, das zeigt, dass der Fokus das 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3080 (Full HD) Tawa NW 97,5 
AMD Ryzen 7 5800X3D Egg pw 91,2 (+48 96) 
Intel Core i7-12700K ep E 80,2 (+30 %) 
RTX 3080 (МОНО) 74,2 
Intel Core i9-10900K 63,2 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 5600X Eas; ШЕШШ 62,4 (+1 96) 
Intel Core i9-9900K [ug ШЕШШ 61,8 (Basis) 
Intel Core i5-11400F ЗО Eu 57,0 (-8 96) 
Intel Core i7-8700K [easi pu 50,7 (-18 96) 
AMD Ryzen 5 3600 [3s 50,2 (-19 96) 
RTX 3080 (UHD) PE 44,2 
AMD Ryzen 7 2700 [ag ШШШ 39,7 (-36 %) 


diese haben aber auch nur einen Spiels eher auf dem Prozessor liegt. 
geringen Einfluss auf die Bildqua- In UHD ändert sich das bekannter- 
lität. Mit den Raytracing-Spiege- weise, mehr als rund 52 Fps sind 
lungen hebt sich die Grafik dann selbst mit der schnellsten Nvidia- 
auf ein neues Niveau, was auch GPU nicht drin. Das schaffen auch 
für die Hardwareanforderung gilt. Ryzen 5 3600 oder Core i7-8700K. 
Erreicht ein Core i7-12700K ohne Vorsicht ist auch hier bei den Р1- 
Raytracing sehr gute 170 Fps, sind Frametimes geboten: Selbst eine 
es mit den beiden grafischen Auf- 3080 liefert noch 42 Fps, welche 


wertungen nur noch 51 Fps, eine 
Reduktion um 70 Prozent. Die drei 
Grafikkarten im Test trifft es noch 
härter, eine RTX 3080 gelingen in 
Full HD gerade einmal noch rund 
43 Fps. Das Spiel unterstützt zwar 
FSR und DLSS, die Anforderung an 
den Prozessor können Sie damit 


erst wieder stabil von einem Ryzen 
5600X oder Core i9-9900K gehal- 
ten werden können. Wer mindes- 
tens in die 3080 Ti investiert, kann 
Total War Warhammer 3 auch mit 
flüssigen 30 Fps in 5K genießen, 
sofern Ihnen das genügt. Für den 
Prozessor ist das dann keine Her- 


AMD Ryzen 5 1600 [9s p 35,9 (-42 %) 
Intel Core 17-4790К Б ШШЕН 29,9 (-52 96) 
RTX 3080 (5K) BI] 27,6 


System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- 
vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core 
i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 


РІЗ 2 Ерѕ 


» Besser 


aber nicht umgehen, weil die Men- ausforderung mehr, ein altehrwür- Total War Warhammer 3 — RTX 3090 Ti 
ge der Pixel ausschließlich Sache diger Ryzen 1600 oder 2700 reicht 


der Grafikkarte ist. Wir empfehlen aus, sogar auch bei einer noch leis- 
Ihnen zum gegenwärtigen Zeit tungfähigeren RTX 3090 Ті. (dn) 


punkt auf die hübschen Reflexio- 


nen zu verzichten und „пиг“ die 
Es gibt keine „beste CPU" 


Moderne PC-Spiele sind inzwischen 
so dynamisch geworden, auch hin- 
sichtlich ihrer Anforderungen, dass 
man einen Prozessor nicht mehr 
pauschal für eine bestimmte Gra- 
fikkarte empfehlen kann. Machen 
Sie es daher von Ihren Ansprüchen 
abhängig. Im Zweifel gilt: Viel hilft 


1.280 x 720 bis 5.120 x 2.880, max. Details, CPUs ohne AF 


RTX 3090 Ti (Full HD) asli 100,3 
AMD Ryzen 7 5800X3D En p 91,2 (+48 %) 

RTX 3090 Ti (МОНО) PE ИШИ 87,5 
Intel Core i7-12700K Ego s 80,2 (+30 %) 
Intel Core i9-10900K E53 63,2 (+2 96) 
AMD Ryzen 5 5600X Eas pu 62,4 (+1 96) 

Intel Core i9-9900K. ug Ex 61,8 (Basis) 
Intel Core i5-11400F pagi 57,0 (-8 96) 

RTX 3090 Ti (UHD) wali 52,5 

Intel Core i7-8700K Es 50,7 (-18 %) 

AMD Ryzen 5 3600 sip 50,2 (-19 %) 

AMD Ryzen 7 2700 [giu 39,7 (-36 %) 

AMD Ryzen 5 1600 [35s 35,9 (-42 %) 

RTX 3090 Ti (5K) es 34,4 
Intel Core i7-4790K [20 ШЕШ 29,9 (-52 96) 


Sonnenschatten zu verwenden. 


Total War Warhammer 3 hat in letz- 
ter Zeit viele Updates erhalten, wel- 
che sich positiv auf die CPU-Perfor- 
mance ausgewirkt haben (das Spiel 
hatte zu Release heftige Perfor- 
mance-Probleme). Zudem sind wei- 
tere, leistungsfähigere Prozessoren 
erschienen. Auch hier weisen wir 
positiv auf den Ryzen 7 5800X3D 


hin, der seine Stärke voll ausspie- viel, denn zukünftige Spiele werden System: CPU-Benchmarks: RTX 3090 Ti, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Hersteller- "TT 
]en kann und Grafikkarten aus der noch fordernder ausfallen vorgabe, aktueller Nvidia-Grafik-Treiber, Windows 10 x64; GPU-Benchmarks: Intel Core E ps 

. : Я i i esser 
Ober- und High-End-Klasse damit i7-12700K 8P @5,0 GHz (Cache: 4,6 GHz), 32 GiB DDR5-5200 
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Boards, RAM 


Infrastruktur 


Netzteile, Notebooks 


ASUS 72060900 


Schlanker AMD-Achtkerner 


AMD gewinnt in der Fliegenge- 
wichtsklasse der U-CPUs und lässt 
bisherige Intels hinter sich — außer 
bei der Single-Core-Leistung. 


ei unserem Testmodell han- 

delt es sich um eine Top- 
Konfiguration des Asus Zenbook 
S 13 (UM5302TA) mit einem AMD 
Ryzen 7 6800U und integrierter 
Radeon-680M-Grafik, 16  GiByte 
LPDDR5-6400-Speicher und einer 
schnellen, 1 TByte großen Gen- 
4-SSD. Technisch gesehen basiert 
das 2022er Zenbook S 13 auf der 
neuesten Ryzen-U-Hardware, die 
bisher für das ultraportable Seg- 
ment verfügbar ist. Heißt: Zen 3+ 
aufseiten der CPU und endlich RD- 
NA-2-Grafik. Die Vorgänger muss- 
ten noch mit Vega-Grafik (GCN) 
auskommen, RDNA-2-APUs waren 
bislang den Konsolen vorbehalten. 


Der Ryzen 7 6800U hört auf den 
Codenamen Rembrandt und ver- 
fügt über 8 Kerne sowie 16 Th- 
reads. Dabei handelt es sich um 
eine Überarbeitung der Ryzen- 
5000-Plattform, die zuvor im 2021 
ZenBook 13 (5800U-Modell) ein- 
gesetzt wurde. Da es sich um ein 
13-Zoll-Subnotebook handelt, 
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konnte Asus hier nur eine be- 
grenzte Dauerleistung realisieren. 
Infolgedessen und in Verbindung 
mit den leisen Lüfterprofilen so- 
wie grundlegenden thermischen 
Design läuft der Ryzen 7 6800U in 
diesem Gehäuse mit einem Strom- 
verbrauch zwischen 15 und 25 W. 
Im Leistungsprofil kann der Chip 
knapp 30 Watt aufnehmen. 


Als GPU kommt eine auf dem CPU- 
Träger installierte Radeon 680M 
zum Einsatz. Allerdings benötigt 
diese IGP circa 45 Watt an dauer- 
hafter CPU+GPU-Leistung, um ihr 
maximales Potenzial zu entfalten, 
was in diesem stromsparenden 
Design nicht möglich ist. Wir wer- 
den uns im kommenden Heft die 
RDNA-2-Leistung genauer anschau- 
en und warten sehnsüchtig auf ein 
Modell, welches die volle Grafikleis- 
tung der APU zulässt. Ebenso auf 
die eigentliche Intel-Konkurrenz in 
Gestalt des Core i7-1265U, welcher 
wohl erst im Herbst kommt. Bis 
dahin ist der Ryzen 7 6800U deut- 
lich effizienter und stárker als die 
vergleichbare Konkurrenz. Bislang 
sieht die Verfügbarkeit aber noch 
recht mau aus. Das weiß auch Intel 


(mc) 


und lässt sich Zeit. 


РС! > 


ExPRESS 


PCI-E 


Ryzen 7 6800U: Die stárkste U-CPU 


Cinebench R20 Punkte > Besser (Single/Multi) 


Corei7-12700H 6951] Gl 6.754 (+79 %) 
Ryzen 9 6900HX 600 cu 5.280 (+40 90) 

Ryzen 7 5800H M553 5.007 (+33 %) 

Ryzen 7 68000 ESSEN 3.775 (Basis) 

Ryzen 5 5600U [950g 3.181 (-16 %) 

Ryzen 7 47000 Egg 2.438 (-35 %) 

Corei7-1165G7 558 ШЕШШ 1.863 (-51 96) 

Ryzen 5 35000 Lä 1.487 (-61 96) 


Cinebench R23 Punkte » Besser (Single/Multi) 


Core i7-12700H DIE pu 17.248 (4-78 %) 
Ryzen 9 6900HX masi 14.377 (+48 %) 

Ryzen 7 5800H yi 12.885 (+33 %) 

Ryzen 7 68000 DE НН 9.708 (Basis) 

Ryzen 5 56000 209 9.696 (-0 96) 

Ryzen 7 47000 Higgs 6.123 (-37 %) 

Corei7-1165G7 MASS EEE 5.156 (-47 96) 

Ryzen 5 35000 gier 3.544 (-63 96) 


Encoding (Handbrake) 
Core i7-12700H MAME 171,5 (-45 %) 
Ryzen 9 6900HX 828191888 190 (-39 96) 
Ryzen 7 5800H ВЭТ 223,9 (28 %) 
Ryzen 5 56000 Бб E 272,1 (112 94) 
Ryzen 7 68000 ЗЇ ШЕШШ 309,4 (Basis) 
Ryzen 7 47000 БЇЗ ШЕШШ 386,2 (+25 %) 
Core i7-1165G7 IMS 496,9 (+61 %) 
Ryzen 5 35000 9301 821,4 (+165 %) 


Sekunden - Besser (H.264, 1080p60/ H.265 2160p60) 


3DMark Timespy CPU Punkte > Besser 


Core i7-12700H E 10.863 (+50 %) 
Ryzen 9 6900HX. =Y 10.201 (+40 96) 
Ryzen 7 5800H pu 9.290 (+28 96) 
Ryzen 7 68000 EE 7.264 (Basis) 
Ryzen 5 56000 pu 5.809 (-20 96) 
Ryzen 7 47000 Es 4.623 (-36 96) 
Core i7-1165G7 EX 4.353 (-40 %) 
Ryzen 5 35000 Eu 2.786 (-62 %) 


System: Stichproben verschiedener Notebooks. Leistung des Prozessors kann je nach Siehe 
Modell und Kühlung variieren. Bemerkungen: Der Ryzen 7 6800U ist die derzeit stärkste | Benchmark 
Stromspar-CPU — sofern man Apples M1 außen vor lässt. » < Besser 
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NZXT bringt externe Capture-Cards auf den Markt 


Es gibt sie bereits haufenweise auf dem Markt 
und NZXT ist nun auch dabei. Der kalifornische 
Hersteller steigt mit zwei Modellen in die Mittel- 
klasse bis 200 Euro ein: eines für Full-HD- und ei- 
nes für UHD-Recording und -Streaming. Wir haben 
das größere Modell Signal 4K30 getestet. 


it einem Passthrough von nur 60 Fps hal- 
M wir das kleinere Modell namens Signal 
HD60 fast schon für witzlos, da mittlerweile 
Hochfrequenzgaming ab 120 Hz am PC lange 
Standard ist. Dabei ist das Limit bei 1080p60 fürs 
Recording und Streaming der deutlich kleinere 
Nachteil. Fairerweise sei erwähnt, dass die direk- 
te Konkurrenz, etwa eine Elgato HD60 S oder Ra- 
zer Ripsaw HD, nicht einmal 4K60 Passthrough 
bietet, die Signal HD60 aber schon. 


Die NZXT 4K30 ist da schon die interessantere 
Capture Card und auch nur unwesentlich teurer. 
Allein schon wegen des Passthrough von UHD in 
60 Fps, WQHD in 144 Fps oder Full HD gar in 240 
Fps. Alles ist aufSerdem mit HDR móglich, nicht 
aber das Streaming oder Recording. Die Limits 
belaufen sich hier іп UHD auf 30 Fps, ОНР bei 
60 Fps und Full HD in 120 Fps. Das an sich ist 
bereits eine solide Ausstattung in der Preisklasse 
von unter 200 Euro. Da nur die Signal 4K30 das 
Hochfrequenz-Passthrough erlaubt, ist mindes- 
tens eine solche Karte Pflicht für Shooter-Spie- 
ler, die Aufnehmen oder Streamen wollen. Die 


Mackie CR Stealthbar 


Soundbars erfreuen sich auch bei PC-Spielern eini- 
ger Beliebtheit. Mackies Stealthbar ist ein günsti- 
ges Einsteigergerät samt Bluetooth-Support. 


er US-Audio-Hersteller Mackie bietet mit der 

kompakten Stealthbar eine für Desktop-PCs 
und Bluetooth-Wiedergabe gedachte Soundbar, 
die neben dem Musikgenuss auch fürs Gaming 
genutzt werden kann. Zu diesem Zweck kann 
die Stealthbar mittels USB-C (auf -A) mit dem 
Rechner verbunden werden, um die Latenzen zu 
minimieren. Für das Bespielen von Mobilgeräten 
steht Bluetooth 5.0 zur Verfügung, obendrein 
kann ein Klinkengerät mittels 3,5-mm-Buchse 
angeschlossen werden. Die Eingangsquelle kann 
man mit einem kleinen gummierten Knopf an 
der linken Seite durchschalten, darüber befindet 
sich ein zweiter, der die drei Equalizer-Profile 
(Game Mode, Voice Mode, Music Mode) steu- 
ern lässt - ein neutrales Preset existiert leider 
nicht. Frontseitig ist ein Kopfhóreranschluss 
angebracht, allerdings nur in Form einer Drei- 
polklinke, also ohne Mikrofon- beziehungswei- 
se Aufnahmefunktion, etwa für ein Headset. 
Die Stealthbar verfügt obendrein über eine wei- 
teren, unverstärkten Line-Out-Klinkenausgabe, 
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meisten Capture Cards verursachen keine (nen- 
nenswerte) Signalverzögerung. Da NZXT aber 
neu auf dem Markt ist, wollten wir das hier auch 
nicht ungetestet lassen. Wir haben eine Stichpro- 


be in einem praxisnahen Aufbau mit dem Nvidia 
LDAT erhoben und können Entwarnung geben: 
Die Signal 4K30 führt zu keinerlei zusätzlichem 
Input Lag. Wohl wegen des Kampfpreises in 
der Mittelklasse ist die Ausstattung drumherum 


an dem Sie etwa einen zusätzlichen, aktiven Sub- 
woofer anschließen können. Der Lautstärkereg- 
ler an der Front steuert beim Desktop-Betrieb 
die Windows-Lautstärke. Beim Wechseln auf 
ein mobiles Gerät und nach dortiger Lautstär- 
kereglung für die Medienwiedergabe kann die 
Stealthbar bei wiederholtem Desktop-Einsatz 
daher ein wenig durcheinander kommen. 


Die Stealthbar bietet 50 Watt Spitzenleistung 
(Achtung, dies ist nicht gleich RMS-, Root Mean 
Square-Leistung!). Die rückseitige Beschriftung 
beim Netzstecker weist eine maximale Leistungs- 
aufnahme von 36 Watt aus. Die maximale Bit- 
und Abtastrate liegt bei 96 Hz bzw. 24 Bit. Die 
Frequenz-Spanne reicht von 67 bis 20.000 Hz. 
Die kleine Soundbar bietet nicht allzu viel Tief- 
ton, allerdings in allen Profilen die Betonung 
der unteren Mitten an, was zu einem etwas 
brummigen Klangbild führt. Das Gaming-Profil 
hebt die unteren und oberen Frequenzen, das 


ziemlich spärlich: Es liegt lediglich ein HDMI- 
Kabel bei. Treiberseitig ist die Capture-Card im 
herstellereigenen Software-Dach namens NZXT 
Cam integriert, die lediglich einige Signalinfor- 
mationen bietet und keinerlei Aufnahmefunkti- 
onen oder sonstigen Komfort. Dafür gibt es aber 
freie Software, wie etwa OBS oder jede andere 
Streaming- oder Recording-Software, die UVC- 
Geräte unterstützt. (mc) 


Vocal-Profil stärkt die Mitten und nimmt Hóhen 
und Bass ein wenig zurück. Das Musik-Profil 
klingt am ausgewogensten. Der Sound ist nicht 
direkt beeindruckend, der Preis von rund 100 
Euro lässt die Stealthbar aber dennoch recht at- 


traktiv erscheinen. 


(pr) 


CR Stealthbar 


Fazit: Mackies kleine Soundbar ist ansehnlich gefertigt und 

insbesondere aufgrund des günstigen Preises attraktiv. Eben- 
falls positiv ist der Support von Bluetooth 5.0. Der Sound ist 

nicht gerade mitreißend, für die Preisklasse aber gut. 


Hersteller: Mackie 

Web: www.mackie.de 

Preis: Ca. € 100,- | Preis-Leistung: Gut 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2584052 


WERTUNG 
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Ka 


4" 
rFüRCE _per 


Neue Statussymbole 


Wir testen 13 neue DDR5-RAM-Kits mit hohen e länger DDR5-RAM verfügbar länger Kits mit 2x 16 GiByte im Fo- 
à ist, desto besser wird der Ein- Киз, auch Produkte mit 64 GiByte 
Taktraten bis DDR5-6600, aber auch erstmals 


druck des neuen Speicherstan- bieten inzwischen immer bessere 
Sets mit satten 64 GiByte. Keine Sorge: Alternati- 


dards. Während die Preise sinken garantierte Eckdaten. Daher kón- 

- 32 GiByte DDR5-Á800 waren пеп wir Ihnen dieses Mal sowohl 

ven für einen schmaleren Geldbeutel stellen Wir zum Redaktionsschluss bereits ab die schnellsten RAM-Kits mit 32 als 
140 Euro zu bekommen - erhalten auch 64 GiByte präsentieren und 

ebenfalls vor. Kunden eine immer größere Aus- durchleuchten, was Umsteiger auf 

wahl an spannenden Produkten. In DDR5-RAM erwarten dürfen. 

den Wochen nach dem Alder-Lake- 

Launch hatten nur wenige Händler : SUI 

überhaupt DDR5-6000-Kitsgelistet, Wir prüfen alle Testmuster mit 

geschweige denn auf Lager, mitt- einem Core i9-12900K mit 5,0 GHz 

lerweile haben die Hersteller die Kern- und 4,5 GHz Cache-Takt auf 

Taktraten bis DDR5-6600 erhóht. einem Asus Maximus Z690 Apex 

Erfreulicherweise stehen nicht nur samt Zotac RTX 3090 Trinity. 
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Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2X6600C32: Nomen est 
omen - wahrlich dominierend. Inner- 
halb des Corsair-Portfolios stellt die 
Dominator-Platinum-RGB-Serie die 
Speerspitze dar - aus nachvollzieh- 
baren Gründen: Der massive Kühl- 
körper bietet nicht nur viel Masse 
- 86 Gramm erreicht kein Konkur- 
renzprodukt - sondern ist auch 
verschraubt, was sich positiv auf 
die Kühlleistung auswirkt: Bei 1,40 
Volt nach über einer halben Stun- 
de Schwerstarbeit (HCI Memtest 
Pro) messen wir lediglich eine Er- 
wärmung auf 44,5 °C - im Testfeld 
ungeschlagen. Auch die hellen, ein- 
zeln adressierbaren RGB-LEDs sind 
Highlights im besten Sinne. Bereits 
in Ausgabe 04/2022 bot das von 
uns geprüfte Dominator-Platinum- 
RGB-Kit die besten Tuning-Eigen- 


www.pcgh.de 


schaften, verpasste aber dennoch 
knapp den Testsieg, da Corsair 
nicht so aggressive Eckdaten garan- 
tierte und dadurch eine nicht ganz 
so hohe Grundleistung bot. 


Diese Gefahr besteht dieses Mal aus 
Sicht des Herstellers nicht, denn die 
US-Amerikaner reizen die Grenzen 
des technisch Machbaren mit die- 
sem Produkt aus: Garantiert wird 
ein hoher DDR5-6600-Takt bei den 
knackigen Timings 32-39-39-76 und 
1,40 Volt. Höhere Taktfrequenzen 
garantiert derzeit kein Mitbewer- 
ber, bessere Timings bei diesem 
Takt auch nicht; allenfalls bei der 
Markteinführung hat G.Skill die 
Nase vorne, denn während der Cor- 
sair-Speicher zu Redaktionsschluss 
noch nicht im PCGH-Preisvergleich 
gelistet war, ist DDR5-6600-RAM 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY 

* Corsair Dominator Platinum RGB CMT32GX5M2X6400C38 
* Corsair Dominator Platinum RGB CMT32GX5M2X6600C32 
* Corsair Vengeance CMK32GX5M2B5600C36 

e Crucial CT2K32G48C40U5 

* G.Skill Trident Z5 RGB F5-5600J2834F16GX2-TZ5RK 

* G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK 

* Kingston Fury Beast KF556C40BBK2-32 

e Kingston Fury Beast RGB KF556C40BBAK2-32 

* Patriot Signature Line PSD516G480081 

• Patriot Viper Venom PVV532G620C40K 

• Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34DC01 
• Teamgroup T-Force Vulcan FLRD532G5600HC36BDC01 
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der Taiwaner bereits bei einzelnen 
Händlern auf Lager, allerdings „nur“ 
für 34-40-40-105 freigegeben. 


Dank der sehr guten Eckdaten ist 
die Leistung sowohl in Aida64, in 
Anwendungen als auch Spielen her- 
vorragend. Die Tuning-Ergebnis- 
se weisen darauf hin, dass Corsair 
wohl einigen Selektionsaufwand 
betreiben muss, um eine CAS-La- 
tenz von 32 bei DDR5-6600 garan- 
tieren zu können: Als einziges von 
uns bisher getestetes DDR5-Kit lief 
das Kit mit einer CAS-Latenz (CL) 
von 28 bei DDR5-4800/1,10 Volt 
und CL 24 bei DDR5-4800/1,25 
Volt stabil - üblich sind hier 30 
bzw. 26 für Kits mit den taktfreu- 
digen SK-Hynix-Bausteinen. Auch 


DDR5-5600 mit CL 26 bei 1,40 Volt 
schaffte kein anderes Produkt in 
diesem Vergleichstest. Ein Top-Pro- 
dukt-Award ist hierfür auf jeden Fall 
angebracht, uneingeschränkt emp- 
fehlen können wir die Riegel aber 
trotzdem nicht: Wir wissen zwar 
nicht, zu welchem Preis das Kit bald 
im Handel verfügbar sein wird, aber 
falls Sie nicht bereit sind, einen or- 
dentlichen Aufpreis für ein solches 
High-End-Produkt zu zahlen, dann 
streichen Sie das Kit besser gleich 
wieder vom Einkaufszettel. Die 
zweite mögliche Einschränkung 
ist technischer Natur: DDR5-6600 
liegt weit über dem, was die bisher 
einzigen Prozessoren mit DDR5- 
Unterstützung offiziell verkraften, 
nämlich lediglich DDR5-4800. Je 


nach CPU und Mainboard kann es 
daher sein, dass ein stabiler DDR5- 
6600-Betrieb nicht möglich ist. 
Womöglich reicht es, die entschei- 
denden Spannungen, nämlich die 
„Memory Controller Voltage“ bzw. 
„CPU VDD2 Voltage“ einerseits und 
die „System Agent Voltage“ ande- 
rerseits anzuheben - wir nutzten 
erfolgreich 1,40 und 1,33 Volt bei 
unserem Core i9-12900K auf dem 
Asus Maximus Z690 Apex. Gut zum 
Aufdecken eines instabilen RAM- 
Controllers sind nach unserer Er- 
fahrung HCI Memtest (Pro) und 
Y-Cruncher geeignet. 


Adata XPG Caster RGB AX5U6400 
C4016G-DCCARGY: Sehr schnell und 
mit tollen Tuning-Eigenschaften. Die 


wahlweise mit als auch ohne RGB- 
LEDs erhältliche Caster-Serie ist 
die leistungsstärkste innerhalb des 
Adata-XPG-Angebots und wird auf 
der Website bereits mit Taktraten 
bis DDR5-7000 beworben. Aktuell 
stellt allerdings die von uns geprüf- 
te Spezifikation, nämlich DDR5- 
6400 (40-40-40-76) bei 1,40 Volt 
das Höchste das Gefühle dar. Das 
reicht für eine sehr gute Geschwin- 
digkeit, die DDR5-6600-Konkur- 
renz bietet erwartungsgemäß aber 
noch einen Hauch mehr Leistung. 


Mit 57,0 °C erwärmen sich die Cas- 
ter-RGB-Sticks überdurchschnitt- 
lich stark und erzeugen mit 0,9 cm 
Breite einen nahezu durchgängi- 
gen Leuchteindruck von Modul zu 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


de, wenn unterschiedlich viele 


De 


= 


Das Котргїтїегеп von Daten lohnt sich auch heute noch - z. В. um 
Upload-Volumen oder Speicherplatz in der Cloud einzusparen. 


Je nach Ausgangsdaten und Einstellungen wird der Komprimierungsvorgang bei 
7-Zip eher durch die CPU oder den Arbeitsspeicher beeinflusst — eine flotte SSD ist 
ebenfalls sinnvoll. Wir verwenden den gleichen 3 GB groBen Ordner wie bei DDR4- 
Tests. Wie schon bei DDR4-RAM zeigt der Benchmark deutliche Leistungsunterschie- 
emory Ranks vorliegen. DDR5-Riegel mit 8 und 16 
GiByte sind single-ranked, mit 32 GiByte derzeit dual-ranked. 


Spitzenplatz teilen sich die DDR5-6600-Kits von Corsair und Teamgroup sowie 
G.Skills 64-GiByte-Set, welches vom Dual-Rank-Effekt profitiert. Aus diesem Grund 
kann sich auch Crucials 64-GiByte-Set um 8 Prozent vom DDR5-4800-Kit von Patriot 
absetzen, obwohl es mit der gleichen Taktrate und àhnlichen Timings antritt. High- 
End-RAM verkürzt die Berechnungszeit um 20 Prozent gegenüber Standard-RAM. 


v21.07 — Dauer bei Herstellervorgabe 


Corsair CMT32GX5M2X6600C32 a 63 (20 %) 
G.Skill F5-6000)3040G32GX2-TZ5RS u 63 (-20 96) 
Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 ll 63 (20 90) 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY EX 65 (-18 90) 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 yl 65 (-18 96) 
Patriot PVV532G620CA0K s 66 (-16 90) 
G.Skill F5-56002834F16GX2-TZbRK [X 67 (-15 %) 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 68 (-14 %) 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO1 [Xu 69 (-13 90) 
Kingston KF556C40BBAK2-32 [un 71 (0 %) 
Kingston KF556CA0BBK2-32 Н 71 (0 %) 
Crucial СТ2032648С4005 EX 73 (-8 %) 
Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) [Cu 79 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T, Windows 11 
Format 72, Kompressionsstärke Ultra, Kompressionsverfahren LZMA2, Wörterbuchgröße 64 MB, Wortgröße 64, Größe solider Blöcke 4 GB, CPU-Threads 16/16, Speicherbedarf: 12 GB, Hinzufügen und Ersetzen 


Sekunden 
< Besser 


Bemerkungen: 


Y-Cruncher 


5600-Konkurrenz aufschließen. 
Prozent gegenüber einfachen 
mittels CPU-OC aber oft nur mi 


Das von Alexander J. Yee entwickelte Programm kann mathemati- 
sche Konstanten wie die Kreiszahl Pi genau und schnell berechnen. 


Die Software kam schon für diverse Nachkommastellenrekorde zum Einsatz und for- 
dert sowohl CPU als auch RAM, weshalb es auch als Stabilitätstest eine gute Figur 
abgibt. Ohne E-Cores kónnten wir zwar AVX-512 verwenden, was die Berechnung 
beschleunigt, doch davon sehen wir ab. Für bestmögliche RAM-Kompatibilität nut- 
zen wir für Tests stets eine móglichst aktuelle UEFI-Version und da AVX-512 nicht 
offiziell von Alder Lake unterstützt wird, ist ungewiss, ob es dauerhaft nutzbar bleibt. 


Dank des Dual-Rank-Effekts gelingt es G.Skills DDR5-6000-Set, sich knapp vor die 
DDR5-6600-Kits zu schieben. Crucials 64-GiByte-Kit kann daher auch fast zur DDR5- 
High-End-RAM verkürzt die Berechnungszeit um 9 
DDR5-4800-Modulen — kein enormer Unterschied, 
stark erhóhter Leistungsaufnahme zu erzielen. 


v0.7.8 Build 9507 (Pi, MT, 1B, kein AVX-512) – Dauer bei Herstellervorgabe 


G.Skill F5-6000)3040G32GX2-TZ5RS [Xu 25,63 (-9 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6600C32 a 25,67 (-9 96) 
Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 [uu 25,68 (-9 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 = 25,88 (-9 96 
Adata AXSU6400C4016G-DCCARGY 5,93 (-8 % 
Patriot PVV532G620CA0K |: 26,11 (-8 96) 
G.Skill F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK Eu 26,56 (-6 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDC01 [XU 26,69 (-6 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 [ccu 26,70 (-6 96) 
Kingston KF556C40BBAK2-32 [cc 26,87 (-5 
Kingston KF556C40BBK2-32 [o 26,87 (-5 
Crucial CT2K32G48C40U5 [s 27,28 (4 %) 
Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) Xu 28,30 (Basis) 


%) 
) 
%) 


%) 


%) 
%) 


(Multi-Threaded), 6 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Windows 11 


Bemerkungen: Kein AVX-512, Konfiguration nach Aufruf: 0 (Benchmark Pi), 1 (1B Digits), Ergebnis: Total Computation Time 


Sekunden 
< Besser 
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ANZEIGE 


Fractal Design 
Define / PCGH Edition 


s Fractal 


Testsieger unter den Midi-Tower-Gehäusen 
jetzt als PCGH-Edition 


3 x 140 mm Venturi-HF-Lüfter (3-pin) 
| statt Dynamic-Lüfter 


Lüfter in einer speziellen PCGH-Version 
mit nur 800 U/min. 


5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


www.pcgh.de/define7 
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Kühlleistung 


HCI Memtest Pro v7.0, DDR5-4800, 40-40-40-120 2T, 1,40 Volt, offener Aufbau 


Corsair CMT32GX5M2X6600C32 [EU 44,5 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 [XU 44,8 
Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) ШШЕ 49,1 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO01 EE 49,6 
G.Skill F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS [EU 49,6 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 [Ws 51,4 
Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 IRR 52.4 
Kingston KF556CA0BBK2-32 E 53,0 
Patriot PVV532G620C40K [EUN 53,3 
G.Skill F5-56002834F16GX2-TZ5RK 53,4 
Crucial CT2K32G48C40U5 D 55,7 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY D 57,0 
Kingston KF556C40BBAK2-32 57,6 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090; Win 11; Lufttemperatur 
auf 25 °C normiert Bemerkungen: Der verschraubte Dominator-Kühler ist sehr effektiv. 


°C 
< Besser 


Modul (siehe Extrakasten). Der Un- 
dervolting-Spielraum ist mit 13 Pro- 
zent für High-End-RAM allerdings 
ebenfalls überdurchschnittlich 
hoch und im Tuning-Test bewähr- 
ten sich die Riegel: Ein besseres Er- 
gebnis als DDR5-6400/30-37-37-111 
bei 1,40 Volt bot bisher noch kein 
von uns geprüftes DDR5-Kit, im Ge- 
gensatz zu einigen Mitbewerbern 
mit SK-Hynix-Chips stellte auch ein 
DDR5-6400-Betrieb bei 1,25 Volt 
für die Riegel kein Problem dar. 


Corsair Dominator Platinum RGB 
CMT32GX5M2X6400C38: Ähnliche 
Qualitáten wie der Testsieger, nicht 
ganz so streng selektiert. Die von 
der Dominator-Platinum-RGB-Rei- 
he gewohnten Eigenschaften sind 


auch bei diesem 32-GiByte-Kit 
anzutreffen: Die Kühlleistung ist 
spitze, die verschraubte, schwere 
Kühlkonstruktion setzt sich mit 
Leichtigkeit von der Konkurrenz 
ab. Die starken garantierten Eck- 
daten (DDR5-6400, 38-40-40-84, 
1,35 Volt) sorgen dafür, dass die 
Sticks in jedem Benchmark oben 
mitmischen. 


Die Undervolting-Reserven fallen 
mit 12 Prozent gut aus, das händi- 
sche Ausreizen lohnt sich: DDR5- 
6400/32-37-37-111 erwiesen sich 
als Memtest-stabil bei 1,40 Volt. 
Zum Redaktionsschluss war das 
Kit bereits im PCGH-Preisvergleich 
gelistet, aber weder bei Händlern, 
noch im Corsair-Shop auf Lager. 


Cyberpunk 2077 („Overdrive”) 


Das grafisch opulente und technisch gereifte Rollenspiel benötigt 
viel GPU-Leistung – hat aber Potenzial zum , RAM-Killer". 


Unsere Testsequenz besteht aus einer 20-sekündigen Motorradfahrt durch die In- 
nenstadt, welche das Streaming-System beansprucht und die Berechnung vieler 
NPCs erfordert. Um der genutzten Geforce RTX 3090 trotz niedriger 720p-Auflö- 
sung mehr Luft zu verschaffen, haben wir einige ausgewählte Grafikoptionen mini- 
miert (siehe Benchmark-Legende). Das reicht, damit selbst mit den schnellsten Kits 
im Test die GPU-Auslastung in der Spitze nur knapp über 90 Prozent liegt. 


Der Dual-Rank-Effekt wirkt sich vor allem auf die P1-Fps positiv aus. G.Skills DDR5- 
6000-Set mit 64 GiByte ist stark, Crucials 64-GiByte-Set kann sich vom zweiten 
DDR5-4800-Set in dieser Hinsicht ebenfalls absetzen. Dank straffer Timings kann 
G.Skills DDR5-5600-Set es mit einigen DDR5-6200/6400-Kits aufnehmen, ganz vor- 
ne liegen die beiden DDR5-6600-Lósungen von Corsair und Teamgroup. 


v1.31 (720p/gemischte Details ohne Raytracing) - Fps bei Herstellervorgabe 


Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 [mg s 152,7 (+11 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6600C32 [XX 152,5 (+11 96) 
G.Skill F5-60003040G32GY2-TZbRS ШО Ew 150,5 (4-9 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 EEE En 150,5 (+9 96) 
G.Skill F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK E3082 149,7 (+8 90) 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY EX s 149,3 (+8 %) 
Patriot PVV532G620CA0K 06 148,9 (+8 %) 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 068 146,8 («6 %) 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO1 ОБЗ! M 145,1 (+5 90) 
Kingston KF556CA0BBAK2-32 ТОБ s 145,1 (+5 %) 
Kingston KF556C40BBK2-32 [Xo m. 145,0 (+5 96) 
Crucial CT2K32G48C40U5 [ggg o 138,0 (+0 96) 
Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) [XS 138,0 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 7690 Apex (ОЕР! 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Windows 11, Geforce 511.65 
Bemerkungen: Lokale Schattenqualität: Aus, kaskadierte/entfernte Schatten - Auflösung: Niedrig, Volumetric Fog - Auflösung: Niedrig, Volumetrische Wolkenqualitát: Aus, Umgebungsverdeckung: Aus 


РЛ 2 Fps 


» Besser 


Kingdom Соте: Deliverance (, Rattay Nights") 


Das auf Authentizitàt ausgerichtete Mittelalter-Rollenspiel wird in 
Stàdten mit vielen NPCs von CPU und Arbeitsspeicher gebremst. 


Wir führen den Benchmark in 664p durch und nutzen die identischen Einstellungen 
wie bei den DDR4-Tests. Das Savegame kam bis vor Kurzem auch für den Prozes- 
sor-Leistungsindex zum Einsatz. Selbst wenn Sie mit maximalen Details in hohen 
Auflósungen spielen, ist die RAM-Leistung an manchen Stellen entscheidend. Bei 
einer Framerate von unter 60 Fps (P1-Werte) sind die Leistungsunterschiede für 
viele Spieler durchaus spürbar und nicht blof theoretischer Natur. 


Das Rollenspiel mag knackige Timings, weshalb G.Skills DDR5-5600-Kit mit CL 28 
auf Position 4 liegt und es mit DDR5-6400-Lösungen mit entspannteren Timings 
aufnimmt. Mehr Ranks helfen ebenfalls, die Bildrate zu steigern, sind aber nicht so 
wichtig wie bei den Anwendungs-Benchmarks 7-Zip und Y-Cruncher. High-End- und 
Standard-RAM trennen 12 Prozent. 


v1.9.6-404-504u (664p/max. Details) — Fps bei Herstellervorgabe 


Teamgroup FF3D532G6600HC34?DCO1 [gg 72,4 (+12 %) 
Corsair CMT32GX5M2X6600C32 [ag 72,2 (+12 %) 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY Ea p 71,8 (+11 %) 
G.Skill F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK Es 71,3 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 = 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO01 8708 (+10 %) 
Patriot PVV532G620C40K [Xa p 70,4 (+9 %) 
G.Skill F5-60003040G32GX2-TZbRS I 69,2 (+7 %) 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 [XS 65,0 (+7 %) 
Kingston KF556CA0BBAK2-32 Ty НН 68,8 (+7 %) 
Kingston KF556CA0BBK2-32 was E 68,2 («6 90) 
Crucial CT2K32G48C40U5 [ge E 65,5 (+2 96) 
Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) ЗО | 64,5 (Basis) 


+11 %) 


( 
(+10 %) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), Кеїпе E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 7690 Арех (ОЕР! 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 2T; Windows 11, Geforce 511.65 PI 2 Fps 
Bemerkungen: Benchmark-Durchführung zu sehen unter: https://www.youtube.com/watch?v=uhlymffm2aE » Besser 
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NOCH mehr 2! 


AB SOFORT HABEN WIR ZWEI NEUE ANGEBOTE FÜR EUCH: 


т; [PLUS] Tening für máde PCs - GPU-Tuning Ме Radeon und Geforce 
ep 


+ ALLE WICHTIGEN 
PCGH-MAGAZIN-ARTIKEL 
SEIT MAI 2018 IM WEBLAYOUT 


LL — 
ac = 
Li Li 
шы шы 
cO ca 
e cc 
ы LLI 
= = 


KEINE EXTERNE WERBUNG KEINE EXTERNE WERBUNG 
KEIN USER-TRACKING KEIN USER-TRACKING 


MONATS- ODER JAHRESABO f&a ^.) MONATS- ODER JAHRESABO 
AB 3,75 EURO IM MONAT EN AB 2 EURO IM MONAT 


€> WWW.PCGH.DE/SUPPORT 
ge w 
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RGB-LED-Vergleich 


Die Bilder wurden mit einer Canon Powershot G1 X Mark II bei 
1/8 Sekunde Belichtungszeit, Blende f/9.0 und ISO 100 erstellt. 
Je heller die Beleuchtung eines Kits, desto weifler ist der Ein- 
druck auf dem Foto. Oberhalb der RAM-Module zu erahnen ist 
der Kühlblock der Arctic Liquid Freezer II 420 RGB - deren inte- 
grierter Lüfter für Bauteile nahe des CPU-Sockels hilft als ein- 
ziger Ventilator ein wenig beim Temperaturtest. 


Adata XPG Caster RGB 


Corsair Dominator Platinum RGB 


у. Мел Ж» шщ 
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Teamgroup T-Force Delta RGB 
FF3D532G6600HC34DC01: Heraus- 
ragend - nicht nur wegen DDR5- 
6600-Freigabe. Teamgroup schickte 
uns ein Vorabexemplar des Kits, 
das im Juli in den Verkauf gehen 
soll. Wie beim Testsieger von Cor- 
sair setzt auch hier der Hersteller 
auf 1,40 Volt für eine garantierte 
Taktfrequenz von DDR5-6600, lässt 
es bei den Timings mit 34-40-40-84 
aber nicht ganz so extrem angehen. 
Der Unterschied geht in der Pra- 
xis allerdings unter, in den Spiele- 
Benchmarks setzen sich die Riegel 
sogar bei der durchschnittlichen 
Bildrate mit 0,2 Fps hauchdünn an 
die Spitze, während das Corsair-Set 
bei den Р1-Ерѕ leicht führt. Bevor 
Sie sich zu viele Gedanken darüber 
machen: Grundsätzlich sollten die 
Corsair-Riegel einen Hauch schnel- 
ler sein - wir haben auch die Sub- 


timings verglichen - selbst bei den 
von uns mindestens sechs Durch- 
läufen pro Titel lassen sich mini- 
male Inkonsistenzen aber schlicht 
nicht verhindern, da Spiele dyna- 
misch ablaufen. 


Die Tuning-Ergebnisse sind nicht 
ganz aufdem Niveau des Testsiegers 
von Corsair, bei 1,40 Volt und den 
Taktraten DDR5-5600/6000/6400 
muss jeweils die nächsthöhere 
CAS- und RCD/RP-Latenz einge- 
stellt werden, damit HCI Memtest 
Pro keine Fehler ausgibt. Trotzdem 
hätte das Kit gute Chancen auf 
einen mit Adata geteilten zweiten 
Platz in diesem Vergleichstest ge- 
habt, hätte es nicht eine Schwäche, 
die unser Wertungssystem bei der 
Eigenschaftsnote abstraft: Mit 14,5 
cm in der Länge ragen die Riegel 
leicht über die RAM-Slots hinaus. 


Kopierrate 


Corsair CMT32GX5M2X6600C32 
Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 
G.Skill F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY 
Patriot PVV532G620C40K 

G.Skill F5-5600J2834F16GX2-TZ5RK 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO01 
Kingston KF556C40BBK2-32 

Kingston KF556C40BBAK2-32 

Crucial CT2K32G48C40U5 


Aida64 v6.60.5918 — Kopierrate bei Herstellervorgabe 


89.855 (+34 96) 
88.972 (+33 96) 
88.800 (+33 96) 
86.490 (4-29 96) 
85.895 (+28 %) 
84.032 (+26 %) 
78.618 (+17 %) 
77.379 (+16 %) 
77.111 (+15 96) 
76.557 (+14 %) 
76.018 (+14 %) 
72.894 (+9 %) 


Kingston KF556C40BBAK2-32 
Kingston KF556C40BBK2-32 


Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) 66.954 
System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, MB/s 
Asus Maximus Z690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11 Besser 
Bemerkungen: Takt und Ranks sind für Top-Ergebnisse entscheidend. 
Zugriffszeit 
Aida64 v6.60.5918 — Zugriffszeit bei Herstellervorgabe 
Corsair CMT32GX5M2X6600C32 56,6 (-25 96) 
Teamgroup FF3D532G6600HC34DC01 57,2 (-24 %) 
G.Skill F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK 59,8 (-20 96) 
Adata AX5U6400C4016G-DCCARGY 59,8 (-20 96) 
Corsair CMT32GX5M2X6400C38 59,9 (-20 96) 
G.Skill F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS 60,0 (-20 96) 
Patriot PVV532G620C40K 60,9 (-19 %) 
Teamgroup FLRD532G5600HC36BDCO01 62,5 (-17 96) 
Corsair CMK32GX5M2B5600C36 62,9 (-16 96) 


65,1 (-13 96) 
65,7 (-13 %) 


Patriot PSD516G480081 (2x 16 GiB) 74,3 (-1 96) 
Crucial CT2K32G48C40U5 752 
System: Core i9-12900K @ 5,0/4,5 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Nanosek 
Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11 Bose 
Bemerkungen: Die DDR5-6600-Kits führen, aber G.Skills DDR5-5600/CL28-Kit ist stark. 
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Während sich Casemodder wo- 
móglich über einen besonders 
langen RGB-LED-Leuchstreifen 
oberhalb der Module freuen, kann 
das Design im schlimmsten Fall 
die Kompatibilität einschränken; 
etwa dann, wenn die Speichermo- 
dule im Zusammenspiel mit einer 
Grafikkarte im obersten PCI-Ex- 
press-Steckplatz verwendet wer- 
den sollen, die mit einer üppigen 
Backplate ausgestattet ist. Auch die- 
ses DDR5-6600-Set stellt hohe An- 
forderungen an die Plattform: Die 
besten Voraussetzungen bringen 
grundsätzlich ein Z690-Mainboard 
mit zwei RAM-Steckplätzen und die 
Alder-Lake-Topmodelle i9-12900KS 
und i9-12900K mit. 


G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000J30 
40G32GX2-TZ5RS: Das schnellste 
64-GiByte-Kit am Markt. In den 
ersten Monaten nach dem DDR5- 
Launch lag der Fokus der Herstel- 
ler klar auf Kits mit 2x 16 GiByte 
und obwohl manche Hersteller 
bisher heute noch keine 64-GiBy- 
te-Sets veróffentlicht haben, gibt es 
auch für Anwender, die hochkapa- 
zitative Module benótigen, immer 
interessantere Modelle. Der unan- 
gefochtene Kónig in der Kapazi- 
tätsklasse 2x 32 GiByte ist derzeit 
G.Skill. Während die Konkurrenz 
Produkte mit dieser Speichermen- 
ge für maximal DDR5-5600 frei- 
geben, sind die Taiwaner bereits 
bis DDR5-6000 vorgestoßen und 
garantieren bei dieser Taktstufe die 
flotten Timings 30-40-40-96, wenn 
1,40 Volt anliegen. 


Diese Eckdaten allein sollten be- 
reits eine gute Grundgeschwin- 
digkeit gewähren, doch es kommt 
noch besser: Während alle DDR5- 
Riegel mit 8 und 16 GiByte intern 
Single-Rank-Module verdrah- 
tet sind, liegt bei 32-GiByte-Sticks 
derzeit ein Dual-Rank-Aufbau vor. 
Dieser verbessert die Praxisleis- 


als 


tung und sorgt dafür, dass das Kit 
an 32-GiByte-Sets 
Taktraten vorbeiziehen kann. Der 
Idealfall stellt in unserem Bench- 


mit höheren 


mark-Parcours Y-Cruncher dar, in 
dem sich die G.Skill-Riegel knapp 
noch vor der DDR5-6600-Kon- 
kurrenz an die Spitze schieben. In 
7-Zip liegt es mit dieser gleichauf, 
in Cyberpunk 2077 reicht es für 
starke P1-Fps und Platz 3. In King- 
dom Come: Deliverance bleibt der 
Dual-Rank-Boost hingegen aus und 


www.pcgh.de 


das Kit duelliert sich mit flotten 
DDR5-5600-Kits. 


G.Skill verbaut insgesamt 16 SK- 
Hynix-Chips, die auch im Tuning- 
Test eine gute Figur abgeben. Bei 
1,40 Volt erreichen wir beispiels- 
weise einen stabilen Betrieb bei 
DDR5-6400 und den Timings 32- 
39-39-117. Als zu große Herausfor- 
derung entpuppt sich allerdings 
stabiler DDR5-6400-Betrieb 
bei lediglich 1,25 Volt: Hier zeigten 
sich selbst bei sehr entspannten 


ein 


Timings immer wieder einzelne 
Fehler im Stresstest. Trotzdem: Die 
G.Skill-Module kommen im DDR5- 
Bereich derzeit einer eierlegenden 
Wollmilchsau ziemlich nahe, ver- 
einen nàmlich eine hohe Kapazi- 
їйї und Grundleistung mit guten 
Tuning-Eigenschaften. Der grófste 
Wermutstropfen ist daher - Sie ah- 
nen es vermutlich - der Preis, denn 
850 Euro dürften viele Leser eher 
für eine Grafikkarte oder einen 
ganzen PC als für ein RAM-Kit ein- 
planen. Tipp: Die gleiche Kapazität 
und die gleichen Eckdaten gibt es 
auch bei G.Skills Ripjwas-S5-Serie 
ab „пиг“ 710 Euro. 


G.Skill Trident Z5 RGB F5-5600 
J2834F16GX2-TZ5RK: Sehr konkur- 
renzfáhig dank knackiger Timings. 
Angesichts dessen, dass sechs 
Konkurrenzprodukte in diesem 
Testfeld für DDR5-6000(+) freige- 
geben sind, ist es durchaus erstaun- 
lich, dass sich dieses G.Skill-Set in 
Cyberpunk 2077 auf Platz 5 und 
in Kingdom Come: Deliverance 
sogar auf Rang 4 behaupten kann. 
Möglich machen dies die knacki- 
gen Timings, nämlich 28-34-34-39, 
für welche das DDR5-5600-Set bei 
1,35 Volt freigegeben ist. Den vor- 
handenen Spielraum reizt G.Skill 
perfekt aus, im Undervolting-Test 
ermitteln wir 1 Prozent Reserve. 
Die restlichen Tuning-Ergebnisse 
liegen auf dem üblichen Niveau 
guter SK-Hynix-Kits, auch den 
Härtetest DDR5-6400 bei 1,25 Volt 
besteht das Kit mit einem ordent- 
lichen Ergebnis, nämlich 36-39-39- 
117. Bleibt die Frage, weshalb man 
auf DDR5-5600/CL 28 statt DDR5- 
6000+ setzen sollte: Abseits einer 
möglicherweise (aber in unseren 
Augen nicht zu erwartenden) at- 
traktiven Preisgestaltung 
wohl vor allem der Umstand, dass 
die Taktstufe DDR5-5600 leicht 
zu erzielen ist, auch mit geringen 


ist es 


CPU-Nebenspannungen (RAM- 
Controller/System Agent). 
Patriot "Viper Venom  PVV532G 


620C40K: Guter Auftritt zum fairen 
Preis. Patriot gibt die beiden 16-Gi- 
Byte-Riegel für DDR5-6200 und die 
Timings 40-40-40-76 bei 1,35 Volt 
frei, was in allen Benchmarks zu 
einem guten Auftritt verhilft. Die 
Undervolting-Reserven sind mit 


17 Prozent sehr üppig - ein Hin- 
weis darauf, dass mehr in den Rie- 
geln schlummert: Wir konnten bei 
DDR5-6400 und 1,40 Volt die Ti- 
mings 32-37-37-111 realisieren; mit 
1,25 Volt startete das System bei 
dieser Taktfrequenz zwar, lief aber 
unabhängig von den verwendeten 
Timings instabil. Die Viper-Ve- 
nom-Riegel waren zum Redaktions- 
schluss als einziges DDR5-6200(+)- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


08/2022 


Corsair 
CMT32GX5M2X6600C32 


Produkt Dominator Platinum RGB 


Corsair (www.corsair.com) 


Produktnummer 


PCGH-Preisvergleich 


CMT32GX5M2X6600C32 (ver 5.43.13) 
Noch nicht gelistet 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Nicht verfügbar/entfällt 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung 
(Regelung via Software) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), 


Eigenschaften (20 %) 


Spannung 


Kapazität 


2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-6600, 32-39-39-76, 1,40 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDR5-4800, 40-40-40-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) — 
Takt, Timings, VDD(Q)/VPP/IMC 


DDR5-6600, 32-39-39-76, 1,40/1,80/1,20 V 


Einzelmodul: Hóhe/Breite/Lánge, 
Gewicht 


5,6/0,8/13,6 cm, 86 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, 
Sensor 


44,5 *C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 


tung (60 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 


Herstellervorgabe: 
Test mit Gear 2, 2T und ... 


DDR5-6600, 32-39-39-76 


Herstellervorgabe: 
Aida64 (Kopieren, Latenz) 


89.855 MB/s, 56,6 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


63/25,67 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


152,5/111,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: 
Kingdom Come Deliverance 


72,2142,9 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-3 % (1,355 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen 
(DDR5-4800/5200/5600) 


28-31-31-93/32-33-33-99/34-37-37-111 


1,25 V: Stabile Latenzen 
(DDR5-4800/5600/6400) 


24-29-29-87/30-33-33-99/34-39-39-117 


1,40 V: Stabile Latenzen 
(DDR5-5600/6000/6400) 


26-33-33-99/28-35-35-105/30-37-37-111 


FAZIT 


Wertung: 1,89 
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Kit für knapp unter 300 Euro zu 
bekommen, wáhrend die meisten 
Konkurrenzprodukte bei 380 Euro 
aufwärts liegen. Der Kontakt zwi- 
schen Chips und Kühler kónnte 
besser sein, die Bleche lósen sich 
zur Mitte des Moduls leider etwas. 
Da sich das Patriot-Set für diesen 
Preis aber keine echten Schwächen 
leistet, zücken wir einen Preis-Leis- 
tungs-Award; die RGB-LED-Variante 
(www.pcgh.de/preis/ 2724582) ist 
übrigens für 20 Euro Aufpreis zu 
erstehen. 


Teamgroup T-Force Vulcan FLRD532 
G5600HC36BDC01: Klassischer Auf- 
tritt. Während heute Schwarz und 


allenfalls Silber, Anthrazit oder 
Weiß bei der Gestaltung der Heat- 
spreader dominieren und bunte 
Akzente den RGB-LEDs überlassen 
werden, schreckten Hersteller in 
der DDR1/2/3-Ära nicht vor farben- 
frohen Kühlkörpern zurück. Team- 
group zeigt, dass es anders geht 
und bietet die stets beleuchtungs- 
freien Vulcan-Sticks mit einem 
klassisch-kompakten Heatspreader 
sowohl in Schwarz als auch in auf- 
fälligem Rot an. Die Serie reicht 
von DDR-4800 bis DDR5-5600, wo- 
bei alle DDR5-5600-Varianten für 
1,20 Volt freigegeben sind. Die von 
uns geprüfte Version ist mit 36-36- 
36-76 die zweitschnellste Option 


nach einer CL-32-Variante und mit 
SK-Hynix-Bausteinen bestückt. Ob 
das Standard ist, lässt sich schwer 
einschätzen; bei den Eckdaten wä- 
ren auch Samsung-Chips eine denk- 
bare Alternative. Overclocking auf 
DDR5-6400 ist bei 1,40 Volt dem- 
entsprechend keine Herausforde- 
rung, bei 1,25 Volt wollte sich hin- 
gegen noch kein stabiler Betrieb 
einstellen. 


Corsair Vengeance  CMK32GX5 
M2B5600C36: Mittelklasse-Kit zum 
fairen Preis. Das 32-GiByte-Set ist 
für DDR5-5600 (36-36-36-76) bei 
1,25 Volt freigegeben, unter der 
Haube steckten bei unserem Test- 


muster Samsung-Bausteine. Diese 
gelten in der DDR5-Welt als zweite 
Wahl gegenüber SK-Hynix-Chips, 
haben aber auch ihre Stärken, wie 
die Ergebnisse zeigen: Oberhalb 
von DDR5-6000 ist der Spielraum 
zwar geringer und besonders nied- 
rige CAS-Latenzen dürfen Tuner 
nicht erwarten, dafür punktet das 
Vengeance-Set gerade im niedrigen 
und mittleren Taktbereich mit sehr 
scharfen RCD- und RP-Timings, von 
denen SK-Hynix-Tuner nur träu- 
men können. Nach den Kingston- 
Fury-Beast-Sets - zu denen wir im 
Anschluss kommen - sind die Cor- 
sair-Sticks die derzeit günstigste 
DDR5-5600-Option. Anspruchsvol- 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Caster RGB 
Adata XPG (www.xpg.com) 


minator Platinum RGB 
Corsair (www.corsair.com) 


T-Force Delta RGB 


Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


Produktnummer 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


Ausstattung (20 %) 


AX5U6400C4016G-DCCARGY 


CMT32GX5M2X6400C38 (ver 5.43.13) 


FF3D53266600HC34DC01 


www.pcgh.de/preis/2720769 


www.pcgh.de/preis/2667449 


Noch nicht gelistet 


Ca. € 610,- (€ 19,06 pro GiB)/Note 5 
2,29 


Nicht verfügbar/entfällt 
2,30 


Nicht verfügbar/entfällt 


2,37 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Spannung 
2,61 
2x 16 GiByte 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 95 % | Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % | Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 80 % 

Besondere Ausstattung RGB-LED-Beleuchtung RGB-LED-Beleuchtung RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
(Regelung via Software) (Regelung via Software) ware), Aufkleber (T-Force-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Kapazität, Ranks, Takt, Latenzen (CAS, RCD, 


RAS), Spannung 
2,47 
2x 16 GiByte 


RP, RAS), Spannung 
2,82 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-6400, 40-40-40-76, 1,40 Volt 


DDR5-6400, 38-40-40-84, 1,35 Volt 


DDR5-6600, 34-40-40-84, 1,40 Volt 


SPD-EEPROM (Einträge/max. Takt) 


8/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


10/DDR5-4800, 40-40-40-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) - Takt, 
Timings, VDD(Q)/VPP/IMC 


DDR5-6400, 40-40-40-76, 1,40/1,80/1,20 V 


DDR5-6400, 38-40-40-84, 1,35/1,80/1,20 V 


DDR5-6600, 34-40-40-84, 1,40/1,80/1,10 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,3/0,9/13,4 cm, 51 g 


5,6/0,8/13,6 cm, 86 g 


4,6/0,7/14,5 cm, 46 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


57,0 *C, in SPD-Hub 


44,8 °C, in SPD-Hub 


52,4 °C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


8x SK Hynix 


8x SK Hynix 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 


Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
1,71 
DDR5-6400, 40-40-40-76 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
1,81 
DDR5-6400, 38-40-40-84 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
1,78 
DDR5-6600, 34-40-40-84 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


85.895 MB/s, 59,8 Nanosekunden 


86.490 MB/s, 59,9 Nanosekunden 


88.972 MB/s, 57,2 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


65/25,93 Sekunden 


65/25,88 Sekunden 


63/25,68 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


149,3/112,0 Fps (Avg./P1) 


150,5/108,8 Fps (Avg./P1) 


152,7/111,0 Ер (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


71,8/42,8 Fps (Avg./P1) 


71,2/41,4 Fps (Avg.IP1) 


72,4142,8 Fps (Aug.IP1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-13 % (1,215 Volt) 


-12 96 (1,190 Volt) 


-4 % (1,350 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-93/32-33-33-99/34-35-35-105 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-35-35-105 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-35-35-105 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-33-33-99/40-39-39-117 


26-29-29-87/30-33-33-99/34-38-38-114 


28-29-29-87/30-33-33-99/34-39-39-117 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


FAZIT 


60 


PC Games Hardware | 08/22 


28-33-33-99/28-35-35-105/30-37-37-111 


© Sehr schnell, Tuning, RGB-LEDs 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,01 


28-33-33-99/30-35-35-105/32-37-37-111 
© Sehr schnell, Tuning, RGB-LEDs, kühl 
© (Voraussichtlich) hoher Preis 


Wertung: 2,04 


28-34-34-102/30-36-36-108/32-38-38-114 


© Sehr schnell, Tuning, RGB-LEDs 
© (Voraussichtlich) hoher Preis, Überlänge 


Wertung: 2,11 
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le Tuner sind hier an der falschen 
Adresse, für Spieler und Gelegen- 
heitsübertakter stimmt das Gesamt- 
paket aber - wir zücken eine Preis- 
Leistungs-Auszeichnung. 


Kingston Fury Beast  KF556C 
40BBK2-32: P/L-Kracher mit einem 
großen Problem. 210 Euro sind für 
ein 32-GiByte-Kit, das für DDR5- 
5600 (40-40-40-80) bei 1,25 Volt 
freigegeben ist, bereits ein toller 
Preis. Mit etwas Glück erhalten Sie 
sogar SK-Hynix-Bausteine, wie bei 
unserem Testmuster, das sogar für 
DDR5-6400/CL 30 bei 1,40 Volt zu 
gebrauchen war; unsere Recher- 
che hat ergeben, dass aber auch 


Samsung-Chips verbaut werden. 
Allerdings gibt es ein großes Pro- 
blem, das wir bereits in Ausgabe 
04/2022 beim Kingston-Set Fury 
Beast KF552C40BBK2-32 beob- 
achteten: In den XM-Profilen sind 
dramatisch überhöhte Spannun- 
gen für den RAM-Controller ein- 
programmiert. Wie Sie den Test- 
tabellen entnehmen können, trägt 
die Konkurrenz für diese CPU-Ne- 
benspannung Werte zwischen 1,10 
und 1,35 Volt ein. Die Vorgaben rei- 
chen zwar nicht immer aus (woher 
sollte ein RAM-Modul auch wissen, 
wie viel Spannung unsere oder 
Ihre CPU benötigt?), sind aber un- 
gefährlich und daher in Ordnung. 


Über den (Un)sinn, dass die RAM- 
Controller-Spannung Bestandteil 
von XMP ist, haben wir uns bereits 
im vorherigen Vergleichstest aus- 
führlich geäußert, doch aufgrund 
der potenziellen Gefahr können 
wir das Thema auch dieses Mal 
nicht ignorieren. Wie im Abschnitt 
zum Testsieger erwähnt, konnten 
wir auch die Taktstufe DDR5-6600 
ohne Instabilität bei einer RAM- 
Controller-Spannung von 1,40 Volt 
nutzen. Das einstellbare Maximum 
unseres Maximus Z690 Apex liegt 
bei 2,00 Volt, mit gesteckter LN2- 
Brücke steigt der Höchstwert 
für das Übertakten mit flüssigem 
Stickstoff auf 2,40 Volt. Es ist uns 


unbegreiflich, weshalb Kingston 
in allen drei XM-Profilen eine RAM- 
Controller-Spannung von 3,00 Volt 
vorsieht. Der einzige Grund, wes- 
halb ein Laden des XMPs nicht un- 
mittelbar einen Defekt nach sich 
zieht, ist schlicht der Umstand, 
dass die angeforderte RAM-Con- 
troller-Spannung so übertrieben 
hoch ist, dass sie den einstellbaren 
Rahmen sprengt und daher vom 
Mainboard ignoriert wird. Unser 
Wertungssystem sieht für eine 
übertrieben hohe RAM-Control- 
ler-Spannung in einem XM-Profil 
je nach Schwere eine Abwertung 
der Eigenschaftsnote um bis zu 
zwei Noten vor, weshalb die Fury- 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Hersteller (Website) 


Trident Z5 RGB 
G.Skill (www.gskill.com) 


Trident Z5 RGB 
G.Skill (www.gskill.com) 


f 3 08/2022 `\ 
PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Patriot 
PVV532G620C40K 


Viper Venom 
Patriot (www.viper.patriotmemory.com) 


Produktnummer 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ausstattung (20 %) 


F5-6000)3040G32GX2-TZ5RS 


F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK 


PVV532G620C40K 


www.pcgh.de/preis/2722052 


www.pcgh.de/preis/2747415 


www.pcgh.de/preis/2724585 


Ca. € 850,- (€ 13,28 pro GiB)/Note 4+ 
12,47 


Nicht verfügbar/entfàllt 
2,47 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 85 % 


Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 90 % 


Ca. € 300,- (€ 9,38 pro GiB)/Note 2- 


2,86 
Metallkörper mit Kunstoffeinsatz/ca. 70 % 


Besondere Ausstattung 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Aufkleber (G.Skill-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Aufkleber (Viper-Gaming-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Kapazität, in Produktnummer: Takt, Latenzen 
(CAS, RCD/RP) 


2x 16 GiByte 


Kapazität, in Produktnummer: Takt, Latenzen 
(CAS, RCD/RP) 


2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-6000, 30-40-40-96, 1,40 Volt 


DDR5-5600, 28-34-34-89, 1,35 Volt 


DDR5-6200, 40-40-40-76, 1,35 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


7IDDR5-4800, 40-40-40-77 


6/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur ** System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 


2T; Windows 11, Geforce 511.65 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) — Takt, 
Timings, VDD(Q)/VPP/IMC 


DDR5-6000, 30-40-40-96, 1,40/1,80/1,10 V 


DDR5-5600, 28-34-34-89, 1,35/1,80/1,10 V 


DDR5-6200, 40-40-40-76, 1,35/1,80/1,35 V; 
DDR5-6000, 40-40-40-76, 1,25/1,80/1,25 V; 
DDR5-5600, 36-36-36-68, 1,25/1,80/1,25 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,4/0,9/13,4 cm, 63 g 


4,4/0,9/13,4 cm, 63 g 


4,4/0,8/13,8 cm, 50 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


49,6 °C, in SPD-Hub 


53,4 °C, in SPD-Hub 


53,3 °C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


16x SK Hynix 


8x SK Hynix 


8x SK Hynix 


Organisation (physisch/logisch) 


Dual-sided/dual-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 
Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
2,17 
DDR5-6000, 30-40-40-96 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
2,13 
DDR5-5600, 28-34-34-89 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
2,15 
DDR5-6200, 40-40-40-76 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


88.800 MB/s, 60,0 Nanosekunden 


78.618 MB/s, 59,8 Nanosekunden 


84.032 MB/s, 60,9 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


63/25,63 Sekunden 


67/26,56 Sekunden 


66/26,11 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


150,5/113,2 Fps (Avg./P1) 


149,7/108,2 Fps (Avg./P1) 


148,9/108,6 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


69,2/42,4 Fps (Avg./P1) 


71,3/43,0 Fps (Avg./P1) 


70,4/42,2 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-7 % (1,305 Volt) 


-1 % (1,335 Volt) 


-17 % (1,120 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-35-35-105 


30-31-31-93/34-33-33-99/36-35-35-105 


30-31-31-93/34-33-33-99/36-35-35-105 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-33-33-99/nicht stabil 


26-29-29-87/30-33-33-99/36-39-39-117 


26-29-29-87/30-33-33-99/nicht stabil 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


FAZIT 


www.pcgh.de 


28-33-33-99/30-35-35-105/32-39-39-117 


© Sehr schnell, hohe Kapazität 
© Hoher Preis 


Wertung: 2,17 


28-33-33-99/30-35-35-105/32-37-37-111 


© Schnell, Tuning, RGB-LEDs 
© „Миг“ DDR5-5600 garantiert 


Wertung: 2,29 


28-33-33-99/30-35-35-105/32-37-37-111 
© Schnell, DDR5-6400 stabil, P/L 
© Keine Beleuchtung 


Wertung: 2,36 
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INFRASTRUKTUR | Vergleichstest RAM: 13 DDR5-Kits 


Beast-Riegel unter Wert geschlagen 
werden und von uns auch keine 
Auszeichnung als Preis-Leistungs- 
Tipp erhalten. Aber: Erachten Sie 
sich als versiert genug, um mit 
dem Risikofaktor XMP umzugehen 
(durch manuelles Setzen der RAM- 
Controller-Spannung nach dem 
Laden von XMP oder Verzicht auf 
XMP), dann spricht wenig gegen 
das Kingston-Produkt. Sie erhalten 
hier viel Leistung zum niedrigen 
Preis, unabhángig davon ob SK-Hy- 
nix- oder Samsung-Bausteine ins- 
talliert sind. 


Kingston Fury Beast RGB KF556C 
40BBAK2-32: Technisch identische 


RGB-Version mit gleichen Stárken 
und Schwáchen. Die RGB-Variante 
bietet die gleichen Eckdaten wie 
die Non-RGB-Version des Kings- 
ton-Speicherkits, ist also ebenfalls 
für DDR5-5600 (40-40-40-84) bei 
1,25 Volt freigegeben, in der Praxis 
gleich schnell und mit SK-Hynix- 
Chips bestückt; Kingston verbaut 
grundsätzlich aber auch Samsung- 
Bausteine. Die LEDs erhóhen die 
Abwärme, heißer als 57,6 °C wird 
kein Konkurrenzprodukt. Leider 
zeichnen sich auch hier alle drei 
XM-Profile durch eine inakzeptabel 
hohe | RAM-Controller-Spannung 
von 3,00 Volt aus, was zur Abwer- 
tung führt. 


Patriot Signature Line PSD516G 
480081: Einzeln erháltlicher DDR5- 
Standard-RAM. Obwohl die Sig- 
nature Line gemäß Patriot-Website 
auch ein Kit mit 2x 16 GiByte um- 
fasst, sind im PCGH-Preisvergleich 
aktuell nur Einzelmodule gelistet. 
Wir haben einfach zwei davon als 
Kit getestet. Die Module sind für 
DDR5-4800 (40-40-40-77) bei 1,10 
Volt freigegeben und entsprechen 
dem JEDEC-Standard. XMP wird 
nicht unterstützt. Wir haben für die 
Benchmarks daher die Subtimings 
RFC, RFCsb und WR aus dem SPD- 
EEPROM ausgelesen und im UEFI- 
Menü eingetippt und anstelle der 
etwas flotteren Werte verwendet, 


die unser Asus-Board automatisch 
anlegt. Beispiel, um den Unter- 
schied zu demonstrieren: Mit Auto- 
bzw. Asus-Subtimings gegenüber 
den PatriotSubtimings verkürzt 
sich die Rechenzeit in Y-Cruncher 
von 28,30 auf 27,97 Sekunden. 


Egal, welche Subtimings zum Ein- 
satz kommen, eines àndert sich 
dadurch nicht: Die Patriot-Module 
ordnen sich in den Benchmarks 
hinten ein und bieten eine gerin- 
gere Praxisleistung als die Konkur- 
renz. Tuning ist móglich, Wunder 
sollten Sie von den verbauten Mi- 
cron-Bausteine aber keine Erwar- 
ten: DDR5-5600 sind die stabile 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


T-Force Vulcan 
Teamgroup (www.teamgroupinc.com) 


08/2022 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Corsair 
CMK32GX5M2B5600C36 


Vengeance 
Corsair (www.corsair.com) 


FÜR 


BEAST 


Fury Beast 
Kingston (www.kingston.com) 


Produktnummer 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 
Ausstattung (20 %) 


FLRD532G5600HC36BDCO01 


CMK32GX5M2B5600C36 (ver 4.43.02) 


KF556C40BBK2-32 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2659482 


www.pcgh.de/preis/2649156 


Nicht verfügbar/entfällt 
2,82 


Ca. € 250,- (€ 7,81 pro GiB)/Note 2- 
2,83 


Ca. € 210,- (€ 6,56 pro GiB)/Note 2- 
2,63 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


RP, RAS), Spannung 
2,54 
2x 16 GiByte 


Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche Standard-Heatspreader/ca. 80 % Standard-Heatspreader/ca. 95 % Standard-Heatspreader/ca. 95 % 

Besondere Ausstattung Aufkleber (T-Force-Logo) Nicht vorhanden RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 
ware), Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) 

Infos auf Aufkleber Kapazität, Ranks, Takt, Latenzen (CAS, RCD, | Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, Spannung, in Produktnummer: Kapazität, 


RAS), Spannung 


2,61 
2x 16 GiByte 


Takt, CAS-Latenz 
4,76 
2x 16 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-5600, 36-36-36-76, 1,20 Volt 


DDR5-5600, 36-36-36-76, 1,25 Volt 


DDR5-5600, 40-40-40-80, 1,25 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


10/DDR5-4800, 40-40-40-77 


7/DDR5-4800, 40-40-40-77 


8/DDR5-4800, 40-39-39-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) — Takt, 
Timings, VDD(Q)/VPP/IMC 


DDR5-5600, 36-36-36-76, 1,20/1,80/1,10 V 


DDR5-5600, 36-36-36-76, 1,25/1,80/1,20 V 


DDR5-5600, 40-40-40-80, 1,25/1,80/3,00 V; 
DDR5-5200, 40-40-40-80, 1,25/1,80/3,00 V; 
DDR5-4800, 38-38-38-70, 1,10/1,80/3,00 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


3,4/0,7/14,0 cm, 34 g 


3,5/0,7/13,5 cm, 37 g 


3,5/0,7/13,4 cm, 37 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


49,6 *C, in SPD-Hub 


51,4 °C, in SPD-Hub 


53,0 °С, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


8x Samsung 


8x SK Hynix 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 


Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 
2,43 
DDR5-5600, 36-36-36-76 


IDT, max. 2,070 Volt 
2,67 
DDR5-5600, 36-36-36-76 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
2,42 
DDR5-5600, 40-40-40-80 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


77.111 MB/s, 62,5 Nanosekunden 


77.379 MB/s, 62,9 Nanosekunden 


76.557 MB/s, 65,7 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


69/26,69 Sekunden 


68/26,70 Sekunden 


71/26,87 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


145,1/106,3 Fps (Avg./P1) 


146,8/106,1 Fps (Avg./P1) 


145,0/105,7 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


70,8/42,4 Fps (Avg.IP1) 


68,9/41,9 Fps (Avg./P1) 


68,2/41,7 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-11 96 (1,070 Volt) 


-7 % (1,160 Volt) 


-20 % (0,995 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-35-35-105 


34-27-27-81/36-29-29-87/40-31-31-93 


30-31-31-93/32-33-33-99/34-35-35-105 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-33-33-99/nicht stabil 


30-27-28-81/36-31-31-93/nicht stabil 


26-29-29-87/30-33-33-99/nicht stabil 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


FAZIT 
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28-33-33-99/28-35-35-105/32-37-37-111 


© DDR5-6400 stabil 
© , Nur" DDR5-5600 garantiert 


Wertung: 2,53 


30-31-31-93/30-33-33-99/42-37-37-111 


© DDR5-6400 stabil 
© „Миг“ DDR5-5600 garantiert 


Wertung: 2,69 


28-33-33-99/30-35-35-105/30-38-38-114 


© DDR5-6400 garantiert, günstig 
© Gefährliches XMP (IMC-Spannung!) 


Wertung: 2,93 


www.pcgh.de 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur ** System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 


2T; Windows 11, Geforce 511.65 


Vergleichstest RAM: 13 DDR5-Kits | INFRASTRUKTUR 


* HCI Memtest Pro v7.0, normiert auf 25 °C Raumtemperatur ** System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Command Rate 


2T; Windows 11, Geforce 511.65 


Obergrenze, an DDR5-6000 bissen 
wir uns selbst mit 1,40 Volt die 
Zähne aus. Für das Gebotene sind 
die niedrigen 230 Euro daher im- 
mer noch zu viel. Abgesehen vom 
gefáhrlichen XMP bietet Kingston 
bereits für 210 Euro spürbar mehr, 
unser P/L-Tipp von Corsair für 250 
Euro ist den Aufpreis auf jeden Fall 
wert. 


Crucial CT2K32G48C40U5: Kapazi- 
tätsmonster und Gift für Tuner. Das 
zweite Kit mit 2x 32 GiByte im Test- 
feld ist für brave DDR5-4800 bei 40- 
39-39-77 und 1,10 Volt freigegeben, 
müsste also eigentlich kein XMP 
bieten. Crucial nutzt dieses aber, 


um neben einem DDR5-4800-Pro- 
fil auch zwei Konfigurationen für 
DDR5-4400 und DDR5-4000 zu 
hinterlegen; nett, um unter allen 
Umständen die Alder-Lake-Spezifi- 
kation einzuhalten, für PC-Spieler 
aufgrund der verschenkten Leis- 
tung aber nicht zu empfehlen. 


Leistungstechnisch schneiden die 
Crucial-Sticks ein ganzes Stück 
besser als die DDR5-4800-Module 
von Patriot ab, was am Dual-Rank- 
Aufbau liegt, den die hohe Kapazi- 
tät mit sich bringt. In Spielen zeigt 
sich der Unterschied vor allem bei 
den PI-Fps. Enttäuschend sind da- 
für die Tuning-Reserven, denn die- 


se müssen Sie mit der Lupe suchen. 
Normalerweise sind wir gewohnt, 
dass DDRs5-Riegel mit Micron- 
Chips zumindest einen stabilen 
DDR5-5600-Betrieb erlauben, das 
ist hier aber nicht der Fall: Egal ob 
1,10, 1,25 oder 1,40 Volt - ein stabi- 
ler Durchlauf von HCI Memtest Pro 
wollte uns nicht gelingen. Immer- 
hin Overclocking auf DDR5-5200 
mit leicht verbesserten Timings 
ist móglich. Trotzdem: Da es allen- 
falls von Kingston ähnlich günstige 
64-GiByte-Kits (wahrscheinlich mit 
gefährlichem XMP) gibt, zücken 
wir einen Spartipp. Der Gegenwert 
passt, solange sie nicht Übertakten 
wollen. (sw) 


DDR5-RAM 

Mit DDR5-6600/CL 32 reizt Corsair 
die Grenzen des Machbaren aus 
— bessere Eckdaten dürfte vorerst 
kaum ein Mitbewerber garantie- 
ren, da hóhere Taktraten für Alder 
Lake eine Herausforderung dar- 
stellen und mehr Takt und schárfere 
Timings mit der aktuellen Chipge- 
neration wohl allenfalls über mehr 
Spannung erzwungen werden kón- 
nen. Die DDR5-Preise fallen weiter- 
hin — gute Voraussetzungen, wenn 
bald auch Ryzen-Nutzer zum neuen 
Speicherstandard greifen móchten. 


DDR5-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 81 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Website) 


FARY 


BEAST 


Fury Beast RGB 


Kingston (www.kingston.com) 


Signature Line 
Patriot (www.info.patriotmemory.com) 


SPAR-TIPP 


CT2K32G48C40U5 PCGH 


Crucial (www.crucial.de) 


Produktnummer 


PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungsverhältnis 


Ausstattung (20 %) 
Kühlkörper/Chip-Kontaktfläche 


KF556C40BBAK2-32 


PSD516G480081 (Einzelmodul, Test als Kit) 


CT2K32G48C40U5 


www.pcgh.de/preis/2739509 


www.pcgh.de/preis/2661302 


www.pcgh.de/preis/2627506 


Ca. € 240,- (€ 7,50 pro GiB)/Note 3 
2,65 


Metallkórper mit Kunstoffeinsatz/ca. 90 96 


Ca. € 230,- (€ 7,19 pro GiB)/Note 4 
3,22 
Nicht vorhanden/entfällt 


Ca. € 370,- (€ 5,78 pro GiB)/Note 3+ 
3,22 
Nicht vorhanden/entfällt 


Besondere Ausstattung 


ware), Aufkleber (Kingston-Fury-Logo) 


RGB-LED-Beleuchtung (Regelung via Soft- 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Infos auf Aufkleber 


Eigenschaften (20 %) 
Kapazität 


Takt, CAS-Latenz 
4,85 
2x 16 GiByte 


Spannung, in Produktnummer: Kapazität, 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


3,49 
2x 16 GiByte 


Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung 


2,58 
2x 32 GiByte 


Herstellervorgabe 


DDR5-5600, 40-40-40-80, 1,25 Volt 


DDR5-4800, 40-40-40-77, 1,10 Volt 


DDR5-4800, 40-39-39-77, 1,10 Volt 


SPD-EEPROM (Eintráge/max. Takt) 


8/DDR5-4800, 40-39-39-77 


TIDDR5-4800, 40-40-40-77 


8/DDR5-4800, 40-39-39-77 


Extreme Memory Profile (XMP 3.0) — Takt, 
Timings, VDD(Q)/VPP/IMC 


DDR5-5600, 40-40-40-80, 1,25/1,80/3,00 V; 
DDR5-5200, 40-40-40-80, 1,25/1,80/3,00 V; 
DDR5-4800, 38-38-38-70, 1,10/1,80/3,00 V 


Nicht vorhanden 


DDR5-4800, 40-39-39-77, 1,10/1,80/1,10 V; 
DDR5-4400, 36-36-36-71, 1,10/1,80/1,10 V; 
DDR5-4000, 32-32-32-64, 1,10/1,80/1,10 V 


Einzelmodul: Höhe/Breite/Länge, Gewicht 


4,3/0,8/13,4 cm, 


3,2/0,3/13,4 cm, 15 g 


3,2/0,3/13,4 cm, 17 g 


Temperatur (DDR5-4800, 1,40 V)*, Sensor 


57,6 *C, in SPD-Hub 


49,1 °C, in SPD-Hub 


55,7 *C, in SPD-Hub 


Chips pro Modul (nicht garantiert!) 


8x SK Hynix 


8x Micron D8BNJ 


16x Micron D8BNJ 


Organisation (physisch/logisch) 


Single-sided/single-ranked 


Single-sided/single-ranked 


Dual-sided/dual-ranked 


PMIC (Hersteller, VDD(Q)-Overvolting) 
Leistung (60 %)** 
Herstellervorgabe: Test mit Gear 2, 2T und ... 


Anpec Electronics, max. 2,070 Volt 
2,46 
DDR5-5600, 40-40-40-80 


IDT, max. 2,070 Volt 
5,00 
DDR5-4800, 40-40-40-77 


Richtek Power, max. 1,435 Volt 
5,33 
DDR5-4800, 40-39-39-77 


Herstellervorgabe: Aida64 (Kopieren, Latenz) 


76.018 MB/s, 65,1 Nanosekunden 


66.954 MB/s, 74,3 Nanosekunden 


72.894 МВ/<, 75,2 Nanosekunden 


Herstellervorgabe: 7-Zip/Y-Cruncher 


71/26,87 Sekunden 


79/28,30 Sekunden 


73/27,28 Sekunden 


Herstellervorgabe: Cyberpunk 2077 


145,1/105,0 Fps (Avg./P1) 


138,0/97,2 Fps (Avg./P1) 


138,0/99,9 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: Kingdom Come Deliverance 


68,8/42,7 Fps (Avg./P1) 


64,5/39,6 Fps (Avg./P1) 


65,5/40,6 Fps (Avg./P1) 


Herstellervorgabe: VDD(Q)-Undervolting 


-18 % (1,030 Volt) 


-10 % (0,985 Volt) 


-9 % (1,000 Volt) 


1,10 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5200/5600) 


30-31-31-93/32-33-33-99/36-38-38-114 


34-35-35-105/34-37-37-111/nicht stabil 


34-35-35-105/34-39-39-117/nicht stabil 


1,25 V: Stabile Latenzen (DDR5-4800/5600/6400) 


26-29-29-87/30-34-34-102/nicht stabil 


32-33-33-99/42-48-48-144/nicht stabil 


32-35-35-105/nicht stabil/nicht stabil 


1,40 V: Stabile Latenzen (DDR5-5600/6000/6400) 


28-33-33-99/30-35-35-105/30-37-37-111 


FAZIT 


| € DDR5-6400 garantiert, RGB-LEDs 
| © Gefáhrliches XMP (IMC-Spannung!) 


Wertung: 2,98 


www.pcgh.de 


40-41-41-123/nicht stabil/nicht stabil 


© Günstig 
© Leistung, nur DDR5-4800 garantiert 


Wertung: 4,34. 


Nicht stabil/nicht stabil/nicht stabil 


© Hohe Kapazität, Preis pro GiByte 
© Tuning, OV-Sperre, kein Kühler 


Wertung: 4,36 
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16 Platinen für 16 Kerne 


Es hat sich viel am PCGH-Mainboard-Testsystem und an Alder-Lake-UEFIs geändert. Daher quälen wir 


noch einmal alle Testkandidaten mit Intels 8--8-Kerner unter vergleichbaren Bedingungen. 


\Ҳ Тіг haben es bereits іп der 
vorigen Ausgabe angekün- 
digt: Diesen Monat erwartet Sie der 
grófste PCGH-Mainboard-Test aller 
Zeiten. Anlass sind Änderungen an 
der Test-Hardware, der Test-Soft- 
ware, dem Wertungssystem und 
vor allem aufseiten der Hersteller 
an der Firmware. Messwerte und 
Noten von neu getesteten Plati- 
nen sind deswegen nicht mehr mit 
den Ergebnissen früherer Artikel 
vergleichbar - und diese weichen 
auch zunehmend vom aktuellen 
Status quo ab. Zeit also, noch mal 
bei null anzufangen. 


Neue Hard- & Software 

Ausgangspunkt für unsere Neue- 
rungen sind die Ausfälle eines Spei- 
cherkanals in der ursprünglichen 
Test-CPU sowie kurze Zeit später 
eines Speicherriegels des bislang 
genutzten DDR5-Kits. Letzteres hät- 
te man zwar, nach entsprechender 
Lieferzeit, durch ein baugleiches 
Modul ersetzen können und die 
Nachfolge des schadhaften Core 
i9-12900K tritt ohnehin ein neuer 
Prozessor gleichen Typs an. Aller- 
dings unterscheiden sich auch zwei 
CPU-Exemplare gleichen Modells 
geringfügig in ihrem Turbo-Verhal- 


4 Artikel & 120 Fotos auf Heft-DVD 


Da der Rahmen dieses 
Artikels nur für Kurz- 
beschreibungen jeder Pla- 
tine reicht, finden Sie die 
ausführlicheren Ersttests mit 
weiterhin gültigen Ausstattungsbeschreibun- 
gen auf der Heft-DVD, dazu zum Teil bislang 
unveröffentlichte Bilder der Mainboards. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock B660 Steel Legend 
* Asrock H670 PG Riptide 
* Asrock Z690 Extreme 


* Asus ROG Maximus Z690 Hero 

* Asus Strix B660-G Gaming WiFi 

* Asus TUF Gaming B660M-Plus D4 

* Asus TUF Gaming Z690-Plus WiFi D4 


* EVGA Z690 Classified 


* Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 
* Gigabyte Z690 Aorus Master 
* Gigabyte Z690 Gaming X DDRA 


* Gigabyte Z690 UD 


e MSI MAG Z690 Tomahawk WiFi DDR4 
* MSI MAG B660 Tomahawk WiFi DDR4 


e MSI МЕС Z690 Unify 


* MSI MPG Z690 Carbon WiFi 
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ten, in ihrem Stromverbrauch und 
in ihrer Wärmeentwicklung. Bezo- 
gen auf die Absolutleistung macht 
das keinen großen Unterschied, 
aber wenn der Prozessor nur ein 
Testwerkzeug ist, um die teils fei- 
nen Unterschiede zwischen Main- 
boards herauszuarbeiten, werden 
schon kleine Verschiebungen zum 
Problem - Platine A zu tadeln, weil 
ihr System mit Werkseinstellungen 
10 Watt mehr Strom verbraucht als 
Platine B, während in Wahrheit der 
verbaute Prozessor 5 Prozent mehr 
Energie umsetzt, wäre unfair. Wir 
haben uns also nach Tausch des 
Prozessors entschlossen, alle alten 
Messergebnisse über Bord zu wer- 
fen und nur noch neue Werte zu 
akzeptieren. 


Befreit von allen Altlasten sind wir 
dann direkt auf anderen RAM ge- 
wechselt. Gemäß der Intel-Spezifi- 
kation muss dieser zwar weiterhin 
mit DDR5-4400 laufen, er bietet 
aber geringfügig bessere Latenzen 
und vor allem einen schützenden 
Heatspreader. Um Nägel mit Köp- 
fen zu machen, wurde parallel die 
Software-Testumgebung auf den 
aktuellen Stand gebracht. Norma- 
lerweise bleiben Mainboard-Test- 
systeme über lange Zeit unverän- 
dert, denn schon kleine Patches 
können die Gesamtperformance 
stärker beeinflussen, als die Unter- 
schiede zwischen zwei Platinen. 
Updates müssen also zwecks Ver- 
gleichbarkeit unterbunden wer- 
den. Für ein Mainboard-Ranking 
ist es dabei sekundär, ob alle Tests 
mit dem Software-Stand von heute, 
gestern oder vorgestern stattfinden 
- kritische Leistungsbereiche wer- 
den die meisten heute gekauften 
Systeme ohnehin erst beim noch 
nicht testbaren Software-Stand von 
2025 oder später erreichen. 


Wichtig ist aber einheitliche Soft- 
ware für alle Testprobanden und 
diesbezüglich steckten die Sockel- 
1700-Tests der Ausgaben 02, 03 


und 04/2022 auf dem zum Alder- 
Lake-Launch üblichen Niveau fest. 
Seitdem wurden sowohl der für die 
Auslastung der Prozessoren wichti- 
ge Scheduler von Windows mehr- 
fach überarbeitet als auch die Per- 
formance des Geforce-Treibers in 
unserem Spieletest mit Cyberpunk 
2077 spürbar optimiert. Da wir oh- 
nehin alles neu messen mussten, 
haben wir jetzt auch diese beiden 
Boni in unserer neuen, aktuellen 
LGA1700-Testumgebung berück- 
sichtigt - wundern Sie sich also 
nicht, wenn einzelne Benchmark- 
Werte deutlich besser ausfallen. 


Neue UEFIs 

Parallel zur Software-Entwicklung, 
die wir durch Verzicht auf Updates 
einfrieren können, entwickeln sich 
auch Firmwares weiter. Wie wir in 
der Ausgabe 02/2022 am Beispiel 
АМА gezeigt haben, spielt das nor- 
malerweise eine untergeordnete 
Rolle. 1 bis 3 Prozent Vorsprung 
während der gut 40-monatigen 
Marktpräsenz X470-Main- 
boards bedeuten für die typischer- 
weise vier Monate, innerhalb derer 


eines 


wir Platinen einer neuen Gene- 
ration testen und untereinander 
vergleichen, vernachlässigbare 
Unterschiede. Falls doch ein Main- 
board-Hersteller in der Launch-Wo- 
che UEFIs mit deutlich schlech- 
terer Performance als „fertiges 
Produkt“ zum PCGH-Test schickt, 
hat er sich die resultierende, anhal- 
tend schlechtere Wertung schlicht 
selbst zuzuschreiben - es ist nicht 
die Aufgabe eines Mainboard-Tes- 
ters, monatlich den Reifezustand 
von Bananen zu beobachten. 


Im Falle von Alder Lake hat man es 
aber nicht einfach nur mit neuen 
Mainboards zu tun. Intel hat gleich 
zwei neue CPU-Architekturen, ein 
Koordinierungssystem für diese, 
ein neues Stromversorgungskon- 
zept und einen neuen Speicher- 
standard gleichzeitig herausge- 
bracht. All das in einem Markt, der 
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Platz 1: Gigabyte Z690 Aorus Master 
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Platz 2: EVGA 7690 Classified 


Bislang bemàngelten wir die Performance des 7690 Master, jetzt stört gar nichts 
mehr — außer dem Preis, der zwar angemessen, aber leider auch High-End ist. 


aus der Sicht von UEFI-Entwicklern 
in den sechs Jahren von Sky- bis Co- 
met Lake komplett stillstand. Kein 
Wunder, dass sowohl die Main- 
board-Hersteller, als auch Intel 
selbst nach dem Launch noch über- 
durchschnittlich viel ап Optimie- 
rungspotenzial freilegen konnten. 


In unseren bisherigen Mainboard- 
Tests zeigte sich dies vor allem im 
bislang knappen Abstand zwischen 
DDR5- und DDR4-Mainboards: 
Die High-End-Platinen hatten wir 
natürlich direkt zum Launch er- 
halten; Tests von Budget-Modellen 
folgten erst später und spiegelten 
somit einen extra Monat UEFI-Rei- 
fung wieder. Das neutralisierte 
einen Teil des Abstandes zwischen 
beiden Formaten. Intel spezifiziert 
DDR5-4400 für Platinen mit vier 
Slots, aber nur DDR4-3200, was bei 
vergleichbarem UEFI-Stand spür- 
bare Auswirkungen auf unseren 
Mainboard-Test-Parcours hat. Der 
ist schließlich sorgfältig optimiert, 
um sowohl CPU- als auch GPU-Li- 
mits zu vermeiden und Mainboard- 
spezifische Unterschiede bei iden- 
tischem Speicher zu registrieren. 


www.pcgh.de 


Neue Noten 

Unsere neuen, durchgängig mit ge- 
reifter Firmware durchgeführten 
Messungen zeigen jetzt das volle 
Ausmaß der RAM-Unterschiede. 
In Cyberpunk 2077 messen wir 
beispielsweise durchschnittlich 
27 Prozent bessere Frametimes re- 
spektive P1-Fps für DDR5-Platinen 
gegenüber DDRÁ (PCGH 02/2022 
gegenüber 03/2022: 17 Prozent) - 
keine schlechte Skalierung für 38 
Prozent mehr RAM-Takt bei wei- 
terhin schlechteren Latenzen. In 
typischen Spieleinstellungen (und 
damit unseren CPU-Tests) sieht 
man davon weniger, aber dennoch 
repräsentieren diese Werte Leis- 
tungspotenziale, welche die DDR5- 
Mainboards für Spiele der Jahre 
2024, 2025, 2026 bieten - und die 
DDR4-Versionen eben nicht. 


Unser altes Wertungssystem war 
allerdings auf eine Mainboard-be- 
dingte Schwankungsbreite 
+5 Prozent ausgelegt, wie sie bei 
Plattformen mit nur einem Spei- 
cherstandard üblich ist. Auch nach 
Anpassung an den neuen, besseren 
Mittelwert hätte dies entweder 


von 


EVGA konzentriert sich voll auf Tuner und die hochwertige Technik ist im Komplett- 
vergleich einen nachträglichen Top-Award wert — aber nicht den enormen Preis. 


Platz 3: Gigabyte 7690 UD 


7 
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Ausstattung und Erweiterbarkeit des Z690 UD würden für die Oberklasse reichen, nur 
der Onboard-Sound schwächelt. Aber dafür kostet die Platine keine 200 Euro. 
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für sámtliche DDR5-Platinen eine 
Teilnote besser als 1,00 ergeben 
oder für alle DDR4-Platinen eine 
jenseits der 6,00. Um andere Wer- 
tungsaspekte nicht komplett zu ver- 
schütten, haben wir deswegen die 
Spreizung der Sockel-1700-Main- 
board-Performance-Notenskala 
passend zur Spannweite der Bench- 
mark-Ergebnisse um Faktor zwei 
geweitet. Das ändert nichts daran, 
dass sich alle DDR4-Platinen hin- 
ter allen DDR5-Modellen einreihen 
müssen, aber zumindest passen 
sie jetzt in ein und dasselbe Wer- 
tungssystem. Man sollte aber weder 
dessen absolute Noten noch deren 
relative Abstände mit denen aus 
älteren Tests vergleichen, da sich 
der Maßstab komplett geändert hat. 
DDR4-Mainboards getrennt und la- 
scher zu werten war dagegen keine 
Alternative, denn die Platinen sind 
ja keineswegs unschuldig an ihrer 
mangelnden Kompatibilität zu 
schnellem DDR5-RAM. 


Neue Rangfolge 

Im Zuge der neuen Gewichtungen, 
vor allem aber durch die stark un- 
terschiedlichen Erfolge der Main- 
board-Hersteller bei ihren UEFI- 
Optimierungen, hat sich auch die 
PCGH-Bestenliste deutlich verän- 
dert. Die fünf in der PCGH 07/2022 
bereits unter neuen Bedingungen 
getesteten Platinen behalten zwar 
ihre Abstände (nur das absolute 
Notenniveau wurde erneut leicht 
verschoben), aber den Rest beurtei- 
len wir noch einmal komplett neu. 
Dazu gibt es eine zusammenfassen- 
de Kurzkritik aller neuen oder wei- 
terhin bestehenden Vor- und Nach- 
teile, beginnend mit dem neuen 
Tabellenspitzenreiter. Verzichten 
müssen Sie nur auf Biostars Z690 
Valkyrie aus der PCGH 02/2022. 
Die abseits des Mainstreams ste- 
hende Platine wird in Deutschland 
schon seit Längerem nicht mehr 
angeboten und wurde deswegen 
nicht erneut getestet. 


Gigabyte Z690 Aorus Master: Stär- 
ken behalten, Schwächen beseitigt. 
Die zweitteuerste Platine aus Giga- 
bytes High-End-Portfolio haben 
wir schon zuvor empfohlen, aber 
vor allem wegen des für dieses Seg- 
ment noch relativ ertráglichen Prei- 
ses. Wertungstechnisch landete sie 
in unserem Launch-Round-Up da- 
gegen auf dem letzten Platz. Zwar 
konnte Gigabyte durchaus bei der 
Ausstattung punkten: Das hier ver- 
baute 10G-LAN gehórt zu den Lu- 
xus-Features, die mit relativ hoher 
Wahrscheinlichkeit mal einem An- 
wender nutzen werden, während 
der Verzicht auf einen x8/x8-Split 
der PCI-Express-5.0-Lanes aufgrund 
des Aussterbens von Multi-GPU- 
Systemen in unseren Augen kein 
Nachteil ist. Im Gegenteil, dadurch 
gewinnt Gigabyte Platz auf der Pla- 
tine und bietet als einziger High- 
End-Anbieter zwei Erweiterungs- 
slots (jeweils PCI-E 3.0 x4), die 
das Layout zudem vorbildlich weit 


von der Grafikkarte entfernt plat- 
ziert. Weiteres Lob fanden wir für 
die beinahe konkurrenzlos kühlen 
Spannungswandler und fünf M.2- 
Slots mit gelungenem PCI-Express- 
Sharing. Aber ausgerechnet in der 
Performance-Wertung ^ schreckte 
Gigabyte Enthusiasten eher ab. 
Egal ob Cyberpunkt-Durchschnitts- 
Frames, 7-Zip-Komprimierzeit oder 
3D-Mark-Storage-Performance: Das 
7690 Master lag überall auf dem 
letzten Platz - in Spiele-Tests so 
viel, als hätte man statt des Test-i9- 
12900K einen 200 Euro günstige- 
ren i7 verbaut. Aber die Betonung 
liegt auf /ag. Mit dem jetzt geteste- 
ten UEFI F8e ist das Z690 Master 
zwar weiterhin nicht die schnellste 
Alder-Lake-Platine, záhlt aber be- 
reits zu den besseren DDR5-Model- 
len und natürlich hat es neben dem 
akzeptablen Preis sámtliche Aus- 
stattungsvorteile 1:1 behalten. Da- 
für vergeben wir im Nachtest eine 
Top-Produkt-Auszeichnung. 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B660M-Plus ОД ЕШШ 1,3 (-61 96) 
Gigabyte 7690 UD ШЕ 1,4 (-58 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 | ШШШ 1,4 (-58 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 Eu 1,4 (-58 96) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 ШШШ 1,8 (-46 96) 
Asus Z690-Plus WiFi D4 EX 1,8 (-46 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi EX 1,9 (-43 96) 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 Es 2,1 (-37 96) 
Asrock H670 PG Riptide EX 2,2 (-34 96) 
MSI 2690 Unify Eu 2,4 (-28 %) 
Gigabyte 2690 Aorus Master EX 3,3 (Basis) 
Asus B660-G Gaming WiFi EX 34 (+2 96) 
Asrock B660 Steel Legend [Xu 4,0 (+20 96) 
Asrock 2690 Extreme aaa 5,2 (4-55 96) 
Asus Maximus 2690 Hero Em 5,9 (4-78 96) 
EVGA 2690 Classified a 7,8 (4-134 96) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asus B660-G Gaming WiFi Eu 45,7 (-16 %) 
Gigabyte Z690 UD Eu 46,6 (-15 96) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 Eu 46,8 (-14 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 Eu 49, (-10 9) 
Asrock H670 PG Riptide [X 51,5 (-6 90) 
Asrock B660 Steel Legend 8 52,0 (-5 96) 
Asrock 2690 Extreme XR 54,4 (-1 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master Xu 54,7 (Basis) 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 Eu 55,6 (+2 96) 
Asus B660M-Plus DA [Eu 58,8 (+8 96) 
Asus Maximus 2690 Hero Xu 59,0 (+8 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi === 60,6 (+11 96) 
Asus Z690-Plus WiFi DA Em 61,7 (+13 96) 
EVGA 2690 Classified Ew 62,4 (+14 90) 
MSI Z690 Unify jm 63,5 (+16 90) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EEUU 04,6 (+18 %) 


CPU--GPU-Last: Cyberpunk 2077 + Prime 95 (E-/P-Cores) inkl. 80+-Gold-Netzteil 
Gigabyte 2690 UD em 342 (-7 96) 
Asrock B660 Steel Legend XR 344 (-6 96) 
Asrock 2690 Extreme XR 344 (-6 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EU 358 (-2 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master = 366 (Basis) 
Asus Maximus 2690 Hero Eu 366 (0 96) 
Asus Z690-Plus WiFi DA Xx 366 (0 %) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 EX 367 (+0 96) 
Asrock H670 PG Riptide = = 369 (+1 96) 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 == 376 (+3 96) 
EVGA 2690 Classified | 381 (+4 96) 
Asus B660M-Plus DA EX 384 (+5 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 === 384 (+5 %) 
MSI 2690 Carbon WiFi n 397 (+8 90) 
Asus B660-G Gaming WiFi u a 404 (+10 %) 
MSI Z690 Unify ju 404 (4-10 %) 
CPU-Volllast: Prime 95 (16 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 = 327 (-4 %) 
Gigabyte Z690 UD 330 (-3 96) 
Asrock H670 PG Riptide EX 337 (-1 96) 
EVGA 7690 Classified pu 339 (-1 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master XXX 341 (Basis) 
Asus B660M-Plus DA pm 341 (0 %) 
Asrock B660 Steel Legend [Xm 342 (+0 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 EX 344 (+1 96) 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 = 349 (+2 96) 
Asrock 2690 Extreme EX 352 (+3 96) 
MSI 2690 Carbon WiFi EX 357 (+5 96) 
Asus Z690-Plus WiFi DA =a 358 (+5 96) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 ERR 369 (+8 96) 
Asus B660-G Gaming WiFi EX 372 (+9 %) 
MSI Z690 Unify Em 373 («9 %) 
Asus Maximus 2690 Hero Xu 375 (4-10 96) 


System: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @ 1.800 MHz; 2x 16 GiB DDR5-4400 oder DDR4-3200 Bemerkungen: Betrachtet man rein die Effizienz der CPU-Stromversorgung, so liegt EVGA mit 
22,8 A Leistungsaufnahme unter reiner Prime-95-Last vor Gigabytes Gaming X (23,0 A), UD (23,6 A) und 2690 Master (23,8 A) sowie Asus' B660M (23,9 A). Alle anderen Platinen ziehen über 24 A, teils sogar über 
26 A, und nur bei Asrocks Steel Legend (24,3 A), Asus’ Hero (24,7 A) und Z690-Plus (25,4 A) ergibt sich daraus ein zumindest minimal (4-100 MHz) höherer Boost-Takt. 


Watt 
< Besser 


66 


PC Games Hardware | 08/22 


www.pcgh.de 


16 Mainboards für Core i-12000 im Megatest | INFRASTRUKTUR 


EVGA Z690 Classified: Der Top-Per- 
former. Das 7690 Classified traf 
erst nach dem Wechsel der Test- 
CPU in der Redaktion ein; somit 
gibt es keine alten Vergleichswerte. 
Die neuen sind dafür vortrefflich 
- keine von uns getestete Z690-Pla- 
tine ist schneller, keine ist kühler, 


vermutlich kaum ein Mainboard, 
das mehr Überwachungsmóglich- 
keiten bietet und sich stárker auf 
Tuner fokussiert. Egal ob Onboard- 
Vcore-Display, Spannungsmess-Ka- 
belpeitsche, Triple-UEFI oder die 
Móglichkeit, einzelne RAM-Module 
im UEFI stillzulegen - hier wird 


vermissen eine Package-Power-Op- 
tion und es fehlt die weiterhin Asus* 
exklusive Integration уоп Mem- 
test86*. Dafür gibt es aber einen 
integrierten ` CPU-Belastungstest. 
Leider vergisst EVGA im Gegenzug, 
auch eine High-End-Ausstattung 
zu implementieren: Nur drei M.2- 


normales LAN, normaler Sound, 
USB 3.2 nur rückseitig (dafür zwei- 
mal) - das ist eher Oberklasse, soll 
aber mit 786 Euro vergütet werden, 
wenn die seit Monaten versproche- 
ne Auslieferung in Deutschland be- 
ginnt. Da hilft es wenig, dass man 


keine versorgt einen i9-12900K 


alles geboten, was das Übertakt- 
effizienter mit Strom. Auch gibt es 


erherz begehrt. Nur ,Untertakter* 


dank BCLK-OC-Support auch güns- 
tige Core i3 im Classified auf High- 
End-Leistung bringen kann. 


Steckplátze, jenseits der Grafikkar- 
te(n) nur einen Erweiterungs-Slot, 


Kühlung: Das „Ein Sockel für alles" Konzept hat Grenzen 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU--GPU-Last 


Asus Maximus 2690 Hero Eu 45,3 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 [cu 48,5 
EVGA 7690 Classified aa 49,7 
Asrock B660 Steel Legend MEMME 51,3 
Gigabyte 2690 Aorus Master [XX 51,4 
MSI Z690 Unify ai 52,4 
Gigabyte Z690 UD EN 52,5 
Asus Z690-Plus WiFi D4 ШШШ 53,5 
Asus B660-G Gaming WiFi aü 54,2 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 54,2 
Asrock Z690 Extreme [X 54,3 
MSI Z690 Carbon WiFi E 55,9 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [Xu 56,4 
Asus B660M-Plus DA aaa 59,7 
Gigabyte Z690 Gaming X DDR4 EX 61,5 
Asrock H670 PG Riptide aaa 74,5 
Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 Ee 46,3 
EVGA 7690 Classified maaa 50,7 
MSI Z690 Unify aaa 50,9 
Gigabyte Z690 Aorus Master XX 51,6 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [EX 52,0 
Asus Maximus 2690 Hero EX 52,1 
Asus Z690-Plus WiFi D4 ai 52,4 
Asrock B660 Steel Legend ШШШ 53,4 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 m 53,4 
Asrock 2690 Extreme EX 53,5 
Gigabyte Z690 UD [EM 54,3 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 58,4 
Asus B660-G Gaming WiFi [XX 59,9 
MSI Z690 Carbon WiFi == 60,7 
Asus B660M-Plus DA a 65,4 
Asrock H670 PG Riptide EE 75,1 
PCH-Temperaturen bei CPU--GPU-Last 


MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 [E 35,2 
Asrock B660 Steel Legend [XX 35,4 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 БШШШ 35,5 
Asus Z690-Plus WiFi D4 | 36,8 
Asus B660M-Plus DA Ili 37,9 
Gigabyte 2690 Aorus Master [EX 38,5 
Asrock 2690 Extreme [xu 38,8 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 [eu 38,8 
Gigabyte 2690 UD | 39,2 
MSI Z690 Unify reu 40,5 
Asus B660-G Gaming WiFi ШШШ 40,6 
EVGA 2690 Classified BES GII 412 
MSI Z690 Carbon WiFi Eu 43,8 
Asus Maximus 2690 Hero Xm 44,6 
Asrock H670 PG Riptide XX 48,3 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [XX 52,2 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 


PCH-Temperaturen bei CPU-Volllast 


Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 EX 35,6 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU-Volllast 


EVGA 7690 Classified. aü 55,0 
Asus Maximus 2690 Него Xu 56,5 
Gigabyte 2690 Aorus Master [XXX 58,8 
MSI 2690 Unify Em 61,4 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 al 62,6 
Gigabyte 2690 UD EX 68,3 
MSI Z690 Carbon WiFi ЖШ 69,6 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 wl 70,3 
Asus 7690-Plus WiFi D4 ШШШ 70,4 
Asus B660-G Gaming WiFi aaa 70,7 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 [XXX 74,7 
Asus B660M-Plus DA aaa 78,5 
Asrock Z690 Extreme ME 79,3 
Asrock B660 Steel Legend Ж 81,3 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 Ili 81,8 
Asrock H670 PG Riptide y 105,0 


EVGA Z690 Classified ME 57,1 
Gigabyte 7690 Aorus Master XX 58,9 
MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 60,9 
MSI Z690 Unify aa 61,6 
Asus Z690-Plus WiFi D4 l 64,4 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 ШШЕ 64,8 
Gigabyte 2690 UD aaa 65,4 
Asus Maximus 2690 Hero X 65,8 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EX 67,2 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 E 68,3 
MSI Z690 Carbon WiFi Ew 69,3 
Asrock Z690 Extreme [EX 73,8 
Asrock B660 Steel Legend EX 77,3 
Asus B660-G Gaming WiFi 8 78,7 
Asus B660M-Plus D4 [Een 89,0 


Asrock H670 PG Riptide E 120,2 


Asrock B660 Steel Legend [X 33,5 
Gigabyte 7690 UD [EXE 34,5 

Asus B660M-Plus DA EX 35,2 

MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 E 35,3 
Gigabyte 7690 Gaming X DDR4 EEE 35,5 


Asrock 2690 Extreme E 37,0 
Asrock H670 PG Riptide Eu 37,7 
Gigabyte 2690 Aorus Master XX 37,8 
Asus B660-G Gaming WiFi EX 38,1 
MSI 2690 Unify E 38,5 
MSI Z690 Carbon WiFi EX 39,4 
EVGA Z690 Classified xu 40,6 
Asus Maximus 2690 Hero EX 45,5 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 61,1 
Asus Z690-Plus WiFi ОД i 64,6 


System: Core i9-12900K, RTX 3070; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Alle Angaben auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: Mit dem Sockel АМА zogen High-End-CPUs von HEDT- auf 


E 
Mainstream-Plattformen um; Intel lässt beim Sockel 1700 die Enthusiast-Verbrauchsklasse folgen. Warum man für früher getrennte Plattformen bevorzugte, zeigen unsere Spannungswandlerbelastungstests: Luxus- S 
Platinen stecken den i9-12900K locker weg, aber bereits 170-Euro-Platinen sind an ihrer Leistungsgrenze. Einsteigermodelle müssten zwangsläufig drosseln. 
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Platz 4: Asus ROG Maximus Z690 Hero 


REPUBLIC OF GAMERS 


Asus bläht den ohnehin fürstlichen Maximus-Preis mit einem Thunderbolt-4-Control- 
ler auf, der zudem PCI-E-Ressourcen frisst und Tuner wenig interessiert. 


SNOBHEA 


a — —a— — es 


An der Schwelle zwischen High-End und Oberklasse kombiniert MSI leider nicht die 
begehrenswertesten Merkmale beider Kategorien und ist dafür etwas zu teuer. 
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Gigabyte Z690 UD: Auf das Wesentli- 
che konzentrieren und dann klotzen. 
Neben der Gold- nimmt Gigabyte 
auch die Bronze-Medaille unserer 
neuen Bestenliste mit nach Hause 
- und zugleich den Preis-Leistungs- 
tipp. Denn das Z690 UD ist eigent- 
lich ein Budget-Design. Es gehört 
nicht einmal zur „Gaming“-Brand 
Aorus, sondern fristet sein Dasein 
als eines der günstigsten Z690- 
Modelle am Markt, das vor allem 
System-Builder ansprechen will. 
Denen bietet Gigabyte eine Per- 
formance auf Sockel-1700-Durch- 
schnitt, gut 10 Kelvin wärmere 
Spannungswandler als bei den bis- 
lang genannten Luxusplatinen und 
einen konkurrenzlos niedrigen 
Verbrauch. Das Z690 UD arbeitet 
nämlich unter Volllast beinahe so 
effizient wie das Z690 Classified 
und legt, im Gegensatz zu sämt- 
lichen Luxusmodellen, auch bei 
geringer Last ein gutes Ergebnis 
vor. Unter dem Strich reicht es so 
für die zweitbeste Leistungsnote 
und trotz des niedrigen Preises hat 
Gigabyte wenig Schwächen, die da- 
mit kompensiert werden müssten. 
PCI-Express 5.0 und DDR5 sind 
weiterhin an Bo(a)rd (eine DDR4- 
Version alternativ erhältlich), drei 
64-GBit/s-M.2-Slots, also EVGA-Ni- 
veau, sollten den meisten Anwen- 
dern reichen und wenn nicht, gibt 
es einen 3.0-x4-Slot für beliebige 
Nachrüstungen - zusätzlich zu drei 
x]-Steckplátzen, die zumindest bei 
Einbau einer Dual-Slot-Grafikkkarte 
alle frei bleiben. Aber selbst zusätz- 
lich zu einem Quad-Slot-Monster 
ist x1 und х4 móglich, das macht 
Gigabyte kaum jemand nach. Am 
I/O-Panel kónnte man die redu- 
zierte Anzahl von 3.X-Anschlüs- 
sen bemängeln, mit 1x 3.2, 1x 3.1 
und 4x 3.0 lässt es sich aber leben, 
denn vier weitere 2.0er Ports für 
langsame Peripherie runden auf 
zehn Anschlüsse insgesamt auf. Die 
einzigen großen Schwächen des 
Z690 UD sind der simple ALC897- 
Sound und das Fehlen von Front- 
USB-3.2. Für unter 190 Euro geht 
das aber in Ordnung. 


Asus Maximus Z690 Hero: Aufwen- 
dig, aber teils am Anwender vorbei. 
Asus‘ ROG-Familie versucht meist 
die Vorzüge von Luxus-Platinen 
ähnlich Gigabyte und OC-Exper- 
ten wie von EVGA zu kombinieren; 
die am wenigsten teuren Exemp- 
lare hören dabei auf den Namen 


„Hero“. Hier gibt es umfangreiche 
OC-Optionen und Spannungs- 
wandler, denen wir in bisherigen 
Tests sehr gute Temperaturen be- 
scheinigt haben, jetzt aber nur 
noch gute. Verdächtigerweise mel- 
det das Z690 Hero im Prime95-All- 
core-Lasttest neuerdings eine un- 
gewohnt hohe CPU-Taktfrequenz 
mit rund 100 MHz mehr auf den 
P-Kernen als EVGA sowie Gigabyte 
und verbraucht dabei 25 W mehr, 
obwohl weiterhin 241 W Package 
Power gemeldet werden und sich 
die neue Test-CPU im Schnitt mi- 
nimal sparsamer gibt. Falls Asus 
hier versucht hat, durch Manipu- 
lation der Packagepower-Messung 
das CPU-Turbo-Power-Limit etwas 
zu weiten, war das ein Schnitt 
ins eigene Fleisch - unsere Main- 
boards-Benchmark suchen nicht 
nach CPU-Kernleistung und ermit- 
teln für das Z690 Hero eine Per- 
formance im DDR5-Durchschnitt, 
aber die erhöhte Wärmeentwick- 
lung an der linken Spannungs- 
wandlerbank kostet einen spürba- 
ren  Viertel-Leistungsnotenpunkt 
und damit zwei Plätze im äußert 
knappen Rennen mit Z690 Classi- 
fied und Z690 UD. Eigentlich ver- 
lässt sich das Z690 Hero nämlich 
voll auf seine Performance, wäh- 
rend die Ausstattung mit nur drei 
internen M.2-Slots (einer davon nur 
PCI-E 3.0 x4), keinem rückseitigen 
USB 3.2 und nur einem Erweite- 
rungsslot neben dem High-End-ty- 
pischen x 16/x0<->x8/x8-PCI-Ex- 
press-5.0-Arrangement eher mäßig 
ist. Zwar erlaubt der einzelne, vom 
Z690 unabhängig versorgte Zu- 
satzslot sowohl РСІ-Ехргеѕѕ-4.0-х4- 
Geschwindigkeit als auch mit einer 
beiliegenden Spezialkarte den Ein- 
bau von zwei weiteren SSDs, aber 
zum Beispiel ein Z690 Aorus Mas- 
ter kann genau das eben schon on- 
board und zusätzlich noch eine Er- 
weiterungskarte aufnehmen. Asus' 
Thunderbolt-Onboard-Controller 
interessiert dagegen kaum jemand, 
denn ohne entsprechende Peri- 
pherie liefert er nur zwei weitere 
USB-3.1-Ports, zusätzlich zu sieben 
nativen zwei 2.0ern. Zusammen 
mit dem hervorragenden Onboard- 
Sound erklärt das zwar den Preis 
von über 600 Euro, rechtfertigt ihn 
aber nicht aus Nutzersicht. 


MSI 7690 Carbon WiFi: Alles gut ge- 


macht - aber nichts sehr gut. Deut- 
lich günstiger, aber noch lange 
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nicht günstig, ist unser Fünftplat- 
zierter. MSIs Z690 Carbon tritt 
preislich direkt gegen das Z690 
Master an, verfehlt aber beinahe 
den Sprung aus der Ober- in die 
High-End-Klasse. Zwar bewegt sich 
der Onboard-Sound mit einem 
moderneren Codec und einfache- 
ren Begleitchip auf Gigabyte-áhn- 
lichem Niveau und die Möglich- 
keit, den PCLExpress-5.0-x16-Slot 
in zwei x8 aufzuteilen ist ebenfalls 
typisch High-End. Allerdings gibt 
es beim Z690 Carbon keine SLI- 
Lizensierung dazu, sondern nur 
die High-End-typisch schlechten 
Erweiterungsmöglichkeiten, und 
andere Merkmale wie High-End- 
LAN-, Front-USB-3.2 zusätzlich zum 
hinteren oder Spannungswandler- 
Extravaganzen sucht man vergeb- 
lich. Bitte nicht falsch verstehen: 
Das Z690 Carbon ist nicht heiß, 
sondern immer noch auf gutem 
Oberklasse-Niveau. Aber es isteben 
auch nicht besonders kalt. Genauso 
wenig ist es nennenswert schneller 
als Gigabyte, dafür aber viel strom- 
hungriger, und fünf M.2-Slots sind 
zwar viel, aber kein Alleinstellungs- 
merkmal. Als solches bleibt dem 
Z690 Carbon gegenüber dem Z690 
Master nur ein SATA-Zusatzcontrol- 
ler für zwei Ports, der zusammen 
mit dem Verzicht auf einen zweiten 
x4-Slot Ressourcen-Sharing über- 
flüssig macht - aber das ist nun 
wirklich kein Special-Feature. 


MSI Z690 Unify: Fast alles besser — 
nur nicht die Leistung. Das nächst 
größere Modell behebt viele dieser 
Schwächen. MSIs Z690 Unify bie- 
tet die vermisste SLI-Lizensierung, 
so selten diese auch genutzt wird, 
Front-USB-3.2 und einen zweiten 
2,5G-LAN-Controller. Außerdem 
bleiben seine Spannungswandler, 
trotz des noch einmal höheren 
Stromverbrauchs auf Z690-Hero- 
Niveau deutlich kühler und der 
gute Sound-Codec wird hier mit 
einem High-End-DAC gepaart, was 
beinahe Asus-Niveau entspricht. 
Kurz: Das Z690 Unify bietet defi- 
nitiv High-End-Ausstattung und als 
einzigen Hardware-Kritikpunkt 
kann man die High-End-, also die 
schlechte, Erweiterbarkeit anbrin- 
gen. Leider ist auch sein Preis High- 
End und die Performance nicht so 
ganz - die Platine war in unsrem 
Launch-Round-Up die schnellste 
überhaupt und hat seitdem gut 
zugelegt. Aber nicht soviel wie 
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die Konkurrenz von Gigabyte und 
Asus, sodass das Z690 Unify jetzt 
zum DDR5-Schlusslicht wird. Ver- 
mutlich kann MSI einen Teil die- 
ser Scharte noch auswetzen, denn 
zum Testzeitpunkt nutzte das Z690 
Unify noch die UEFI-Version 1.20, 
während das Z690 Carbon bereits 
làngere Zeit mit 1.50 und deutlich 
flotter unterwegs war. Trotz des 
,High-End-Stromverbrauches* wür- 
de das Z690 Unify dann in der Ge- 
samtwertung vor seinem kleinen 
Bruder landen; den hohen Preis 
konnte es aber nicht rechtfertigen. 


Asus Strix B660-G Gaming WiFi: 
Der Tuning-Geheimtipp. Die letz- 
te DDR5-Platine in unserem Ver: 
gleich sieht nicht gerade vielver- 
sprechend aus. Bei Asus zahlt man 
mehr als für ein bereits empfohle- 
nes Z690-DDR5-Modell oder noch 
folgende -DDR4-Exemplare, aber 
bekommt nur einen B660 und das 
auch noch im Micro-ATX-Format. 
Entsprechend spärlich ist die Aus- 
stattung des B660-G -nur zwei M.2, 
die beiden x1-Slots (mit PCI-E 4.0!) 
verschwinden nutzlos unter Triple- 
Slot-Grafikkarten, der 3.0-x4.Steck- 
platz sitzt direkt vor deren Lüftern. 
(Letzteres gilt auch für das Strix 
B660-F im ATX-Format, das für 25 
Euro mehr einen dritten M.2-Platz 
mit 32 GBit/s bietet und dafür seine 
3.0-x1-Slots Ressourcen mit dem х4 
sharen lässt.) Obendrein werden 
die Spannungswandler des Strix 
B660-G noch einmal knapp 10 Kel- 
vin wärmer als beim Z690 Carbon 
WiFi, mit dem B660 darf man keine 
CPU-Multiplikatoren manipulieren 
und der Onboard-Sound ist zwar 
über Klassendurchschnitt, aber 
für den Preis hat man schon vor 
Jahren vergleichbares bekommen. 
Warum also sollte man ein Strix 
B660-G kaufen? Ganz einfach: Es 
kann via BCLK übertakten. Das 
ist zwar umständlicher als mittels 
Multiplikator-Anhebung auf einem 
Z-System, aber es funktioniert auch 
ohne K-CPU und liefert ähnliche Er- 
gebnisse. Im PCGH-Test konnte ein 
ausgereizter Core i3-12100 auf dem 
Strix B660-G die Leistung deutlich 
teurerer Core i5-Prozessoren er- 
reichen. Auf Basis eines günstigen 
Core i5-12400 ist i7-Niveau móg- 
lich, in Spielen wird teilweise ein 
Core i9 geschlagen. Betrachtet man 
den Preis des Gesamtsystems, so 
wird aus der scheinbar überteu- 
erten Asus-Platine also plótzlich 


Platz 6: MSI MEG Z690 Unify 


Das Z690 Unify bietet saubere High-End-Hardware, aber dem überdurchschnittlichen 
Preis stellt die aktuelle Firmware leicht unterdurchschnittliche Leistung gegenüber. 


Platz 7: Strix B660-G WiFi 


Für Nicht-Tuner ist das B660-G überteuerte B660-Mittelklasse. Übertakter sehen ein 
geniales Sonderangebot, das die preiswertesten LGA-1700-Systeme ermóglicht. 
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Platz 8: Asus TUF Z690-Plus WiFi D4 


KA? 


| zw TUF GAMING 
<= 


Bis auf das katastrophale Slot-Layout ist das Oberklasse-TUF gelungen, aber sinkende 
DDR5-Preise rauben der ,D4"-Version ihre Daseinsberechtigung. 


igabyte Z690 Gaming X DDR4 


y^ 


w <a 


Wir wissen nicht, was Gigabyte beim Sound geritten hat, ansonsten ist das Gaming X 
ein sauberes Angebot und in der DDR5-Version auch eine Z690-UD-Alternative. 
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ein Preis-Leistungskracher - wenn 
man die Risiken und den Aufwand 
des Übertaktens eingeht. CPU-sei- 
tig gilt dies auch für einige ande- 
ren Platinen, allerdings kostet die 
nächst günstigere, Gigabytes 7690 
Tachyon, schon knapp 600 Euro. 
Asus' Z690 Hero oder EVGAs 7690 
Classified sind noch teurer. 


Asus TUF Z690-Plus WiFi D4: Flott 
trotz DDR4. Zwischen Alder-Lake- 
Systemen mit DDR5 und mit DDRÁ 
klafft in unserem Mainboard-Par- 
cour, wie schon mehrfach erwähnt, 
eine große Lücke. Dementspre- 
chend finden sich die Platinen für 
den langsameren Standard allesamt 
auf den hinteren Plátzen - aber 
nicht unbedingt geschlossen. Asus‘ 
TUF Z690-Plus D4 (das alternativ 
auch ohne Zusatz für DDR5 ange- 
boten wird) verkürzt den Rück- 
stand auf den DDR5-Durchschnitt 
mal eben um 35 Prozent und 
schiebt sich so in der Endwertung 
klar vor seine Artgenossen. Dabei 
hilft natürlich auch der Z690: Wäh- 
rend beim Onboard-Sound nur Mit- 
telklasse-Nievau eine deutliche Stu- 
fe unter dem Strix B660-G geboten 
wird und der einsame, rückseitige 
USB-3.2-Port nicht dem Niveau von 
Luxus-Platinen entspricht, sind die 
vollständige Ausstattung mit USB 
3.X an der Rückseite und die vier 
M.2-Slots mit jeweils 64 GBit/s klar 
Oberklasse. Wer möchte, kann zu- 
dem bis zu zwei weitere 32-GBit/s- 
NVME-Laufwerke oder alternativ 
Controller-Karten in den zwei 
x4-Slots nachrüsten, über die das 
TUF Z690-Plus zusätzlich zu zwei 
х1 verfügt - jedenfalls auf dem 
Papier. In der Praxis bleibt von die- 
ser rekordverdächtigen Erweiter- 
barkeit leider nur die Hälfte übrig, 
denn ein x1 verschwindet kom- 
plett nutzlos unter Dual-Slot-Grafik- 
karten, der erste x4 unter den weit 
verbreiteten Triple-Slot-Lösungen 
und wer die ausgerechnet von Asus 
selbst pionierten Monster-GPU- 
Kühler mit vier oder mehr Slots 
Platzbedarf verwendet, dem bleibt 
nur ein einzelner x4-Slot. Das wäre 
immer noch High-End-Niveau, nur 
gibt es dort mehr Features onbo- 
ard und für 300 Euro kann sich das 
TUF Z690-Plus auch nicht über den 
Preis rausreden. 

Gigabyte Z690 Aorus Gaming X DDR4: 
Preis-Leistungs-Spezialist. Ganz an- 
ders unser zweitbestes DDRÁ-Main- 


board, von dem es ebenfalls einen 
baugleichen DDR5-Ableger gibt. 
Das 7690 Gaming X steht dabei 
offensichtlich zwischen dem Tabel- 
lenspitzenreiter Z690 Master und 
der Budget-Empfehlung Z690 UD. 
Sein Slot-Layout wurde 1:1 von ers- 
terem übernommen; bei den inter- 
nen Onboard-Schnittstellen fehlen 
nur der fünfte, sharende M.2-Slot 
und die 3.2-Geschwindigkeit am 
USB-Typ-C-Header - bei weniger 
als dem halben Preis kein Wunder, 
das macht die Konkurrenz genau- 
so. Spannungswandlerkühler und 
I/O-Bereich erinnern dabei eher 
an die günstigere Platine. Das Z690 
Gaming X bleibt also angemessen 
kühl, ohne dass hochaufragende 
Bauteile wie bei einigen Oberklas- 
se-Asus-Platinen die CPU-Kühler- 
kompatibilität einschränken und es 
werden alle externen Anschlüsse 
geboten, die der normale Nutzer 
so braucht: Die Verwendung von 
USB 2.0 mutet zwar altmodischer 
im Vergleich zum TUF Z690-Plus 
an, aber vier 0,5-GBit/s-Ports sind 
für die Anbindung langsamer Ge- 
räte mehr wert als zwei weitere 
3.0-Anschlüsse bei Asus und für 
schnelle Peripherie stellt das Z690 
Gaming X 3x 3.0, 2x 3.1 und 1x 3.2 
bereit. Das ist minimal besser als 
beim Z690 UD. Geizen tut Gigabyte 
dafür bei den Audio-Anschlüssen. 
Während der ALC1220-Codec des 
7690 Gaming X qualitativ über dem 
TUF Z690-Plus oder gar dem 7690 
UD und auf Augenhóhe mit dem 
Strix B660-G steht, ist der Verzicht 
auf mehr als zwei Klinkenbuchsen 
in der Praxis schnell schmerzhaft. 
Wer zusátzlich zu einem Headset 
noch ein paar Stereo-Boxen an- 
schließen oder ein Line-In-Gerät 
nutzen will, muss bereits auf Front- 
Anschlüsse ausweichen. Analoger 
onboard-Sourround-Sound ist beim 
Z690 Gaming X praktisch komplett 
unmóglich. Wer sich damit arran- 
gieren kann, zum Beispiel auch 
durch Nutzung einer USB-Sound- 
Lósung, erhált für rund 200 Euro 
aber eine sonst sehr gelungene 
Platine. 


MSI Z690 Tomahawk WiFi DDR4: 
Mittel- in der Oberklasse. Das Z690 
Tomahawk (auch mit DDR5 ver- 
fügbar) stellt MSIs direkten Kon- 
kurrenten zum TUF Z690-Plus dar. 
Dem gegenüber punktet es vor 
allem mit seinem ALC4080-Audio- 
Codec; die Audio-Lösung wurde 
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nahezu 1:1 vom Z690 Carbon über- 
nommen und stellt innerhalb der 
Oberklasse eindeutig die Spitze 
dar. Auch die Erweiterbarkeit ist 
mit zwei x1- und einem x4-Slot auf 
dem Papier gut, allerdings baut MSI 
auf ein erweitertes Micro-ATX-Lay- 
out - der x4 sitzt unmittelbar vor 
den Lüftern von Triple-Slot-Kar- 
ten, ein x1 unter diesen; nur der 
zweite 10-GBit/s-Slot ist uneinge- 
schränkt nutzbar. Klar in Führung 
liegt das Z690 Tomahawk bei den 
Spannungswandlern. In unseren 
Messungen erzielt es sogar bessere 
Temperaturen als das in diesem Be- 
reich ähnlich aufgebaute 7690 Car- 
bon aus gleichem Hause und liegt 
in Schlagdistanz zum Z690 Unify 
- deutlich vor allen anderen Mittel- 
und Oberklasse-Platinen in unserer 
Testtabelle. Durch die Bank unter- 
durchschnittlich, wenn auch nur 
ganz leicht im Vergleich zur Ge- 
samtheit der DDR4-Platinen, sind 
dagegen die Benchmarkergebnisse. 
So landet das Tomahawk insgesamt 
knapp hinter dem klar günstigeren 
7690 Gaming X, erzielt aber immer 
noch ein besseres Preis-Leistungs- 
Verhältnis als das TUE Z690-Plus. 


Asus TUF B660M-Plus D4: Schnell, 
sonst nichts. Asus‘ Preis-Leistungs- 
Spezialist rangiert in einer kom- 
plett anderen Klasse. Für weniger 
als 170 Euro unterbietet das TUF 
B660M-Plus selbst Z690 UD und 
Gaming X signifikant, vor kurzem 
war es sogar mal für 150 Euro zu 
haben. Leider muss man sagen: Erst 
dieser Preis wäre der Ausstattung 
angemessen. Seine relativ gute Plat- 
zierung und damit auch die beste 
Preis-Leistungs-Wertung unter den 
DDR4-Kandidaten verdankt das 
B660M-Plus nämlich allein seiner 
Performance. Beinahe so schnell 
wie das Z690-Plus könnte es bei 
100 Euro Preisunterschied für den 
RAM sogar dem DDR5-Preis-Leis- 
tungskönig Z690 UD gefährlich 
werden. Zu Redaktionsschluss hat 
ein Preisbrecher die Differenz zwi- 
schen unseren beiden Speicher- 
konfigurationen aber auf 50 Euro 
geschrumpft, sodass DDR4-Syste- 
me im Vergleich allgemein mehr 
„billig“ denn „günstig“ wirken. Dies 
gilt in Teilen auch für die Ausstat- 
tung des B660M-Plus, die an den 
BCLK-OC-Spezialisten Strix B660-G 
aus gleichem Hause erinnert. Dem 
B660 fehlen einfach die Ressourcen 
für mehr als zwei 64-GBit/s-M.2- 
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Steckplätze und einen PCI-Express- 
3.0-x4-Slot gleichzeitig. Bei der 
ATX-Version ohne „M“ im Namen 
verbaut Asus zwar auch bei den 
TUF-B660-Modellen noch einen 
dritten M.2-Slot mit zwei 4.0-Lanes, 
muss dann aber die PCI-E-Lanes der 
x1-Slots beim x4 abzweigen. Das 
25 Euro günstigere B660M-Plus er- 
möglicht dagegen ohne derartiges 
Sharing eine zusätzliche 3.0-х1-Ег- 
weiterung - wenn man sich mit ei- 
ner Dual-Slot-Grafikkarte begnügt. 
Besser die rückseitige USB-Ausstat- 
tung: Viermal USB 3.1 zusätzlich 
zum USB 3.2 bei acht Ports insge- 
samt wären auch über 200 Euro 
okay. Leider bleiben kaum B660- 
Ressourcen für die Vorderseite - 
Typ-C- und normaler 3.0-Header 
werden via Hub aus einer 3.0-Lei- 
tung versorgt. Auch audioseitig 
steht mit dem ALC897 Schmalkost 
auf dem Programm. Immerhin 
ist der Stromverbrauch ebenfalls 
schlanker als im Testfelddurch- 
schnitt - zumindest mit dem von 
uns für Leistungstests verwendeten 
UEFI 9003. Die zum Testzeitpunkt 
öffentlich verfügbare Version 1402 
zeigt dagegen einen von uns be- 
reits vor vier Monaten bemängel- 
ten Bug: Asus löbliches „241 W*“-Pa- 
ckage-Power-Default-Limit läuft ins 
Leere, da der CPU-Stromverbrauch 
permanent zu niedrig ausgegeben 
wird. So messen wir mit UEFI 1402 
8-Pin-Anschluss 29 A Leistungsauf- 
nahme bei „241 W“ Package Power. 
Mit der kurz vor Redaktionsschluss 
zur Verfügung gestellten Alpha-Ver- 
sion 9003 fällt dieser Wert auf gute 
24 A. Die 60 W weniger Energie- 
umsatz wirken sich natürlich auch 
positiv auf die Spannungswandler- 
temperaturen aus, wobei man für 
170 Euro keine Rekorde erwarten 
darf. In den nächsten Wochen will 
Asus den Bugfix allen Anwender 
zugänglich machen, für unsere 
UEFI-Bewertung mussten wir aber 
noch auf den validierten Aufbau 
des 1402er-UEFIs zurückgreifen. 


Asrock Z690 Extreme: Im Preis ge- 
stiegen, sonst klassisch geblieben. 
In Sachen Preis-Leistung weni- 
ger berauschend ist unser letzter 
DDR4-Oberklasse-Vertreter. Das 
Z690 Extreme liegt preislich auf 
Niveau des Z690 Tomahawk, weist 
aber einige Ausstattungs-Merkmale 
auf | Z690-Gaming-X-Mittelklasse- 
Niveau auf. So verfügt es, ähnlich 
unserem Preis-Leistungs-Tipp 7690 


Platz 10: MSI MAG 7690 Tomahawk WiFi DDR4 


Die zweite DDRA-Oberklasse-Platine steht vor ähnlichen Problemen wie Asus’ 2690- 
Plus, hat aber nicht dessen Performance und einen nur leicht niedrigeren Preis. 


Platz 11: Asus TUE B660M-Plus D4 


E 


Zum niedrigsten Preis im Testfeld gibt es die zweitbeste DDR4-Leistung — das sollte, 
trotz aller B660- und Micro-ATX-Defizite, sparsame Käufer interessieren. 
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Platz 12: Asrock Z690 Extreme 


Wenig USB, viel SATA, gut erweiterbar, eher für 200-W-CPUs ausgelegt — das 7690 
Extreme erinnert an seine , Extreme4" Vorgänger. Leider kostet es 50 bis 100 % mehr. 


Platz 13: Gigabyte B660 Aorus Master 


g 
B 
е.. 
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Sieht fast aus wie ein groBes Master, hat aber nur B660-Ausstattung und PCI-E 4.0 — 
was okay wäre, láge der Preis nicht auf Niveau günstiger Z690-Modelle. 
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UD nur über drei M.2-Slots und im 
Falle von Asrock ist einer davon zu- 
sätzlich auf 3.0-Geschwindigkeit 
eingebremst. Die verbleibenden 
4.0-Lanes investiert Asrock dafür in 
einen PCLExpress-x4-Slot in mitt- 
lerer Position - hier drohen mal 
wieder Konflikte mit Grafikkar- 
ten, die mehr als drei Slots für ihre 
Kühlung beanspruchen. Immerhin 
gibt es auf dem Z690 Extreme zu- 
sátzlich noch einen zweiten x4- 
Slot mit 3.0-Geschwindigkeit und 
einen 3.0-х1ег. Trotz suboptimaler 
Geschwindigkeitsverteilung hat 
Asrock bei klassischen Slots also 
die Nase vor Gigabyte und vor der 
Konkurrenz sowieso; Massen-M.2- 
Nutzer können mittels Adapter- 
karten nachbessern. Massen-SATA- 
Nutzer versorgt das Z690 Extreme 
dagegen ab Werk mit acht Ports - 
hier wären vier Stück und ein aus 
den frei werdenden Ressourcen 
geformter vierter M.2 der Preisklas- 
se wohl angemessener gewesen. 
Ähnliches gilt für WLAN-Module, 
die bei allen anderen getesteten 
Platinen über 250 Euro (sowie teils 
deutlich darunter) zum Standard 
gehören, beim Z690 Extreme aber 
extra nachgekauft werden müssen. 
Damit wäre man dann bei 300 Euro 
insgesamt, die USB-Ausstattung er- 
innert aber eher an Unter-200-Eu- 
ro-'Extreme"-Modelle vergangener 
Tage: Sechs rückseitige USB-Ports 
sind wenig und mit zweimal 3.1, 
viermal 3.0 nicht einmal sonderlich 
schnell. Genauso enttäusch sind 
wir von Knapp 80 °C Spannungs- 
wandlertemperatur bei normier- 
ten 20 °C Umgebung - die Platine 
hat noch genug Reserven für einen 
heißen Sommer, Übertakter sind 
aber auf eine gute Belüftung an- 
gewiesen. Dass diese zusätzlich 
auch ein 241-W-Default-Power-Li- 
mit im UEFI deaktivieren müssen, 
loben wir dagegen ausdrücklich. 
Alle anderen Z690-Platinen im Test 
zwingen die Nicht-Übertakter zu 
UEFI-Umwegen, nur Asrock hält 
die Intel-Spezifikationen ab Werk 
ein. Ebenso positiv fallen der On- 
board-Sound auf ALC1220-Basis 
mit zusätzlichem OppAmp und die 
USB-Front-Panel-Ausstattung auf. 
Asrock routet USB 3.2 nämlich be- 
vorzugt an die Gehäuse-Front, was 
in Anbetracht der Verwendung für 
schnelle, mobile Datenquellen in 
unseren Augen sinnvoller ist als die 
außerhalb des High-End-Segmentes 
übliche 3.2-nur-hinten-Strategie. 


te B660 Aorus Master DDR4: 
Kleiner I/O-Hub, große Ambitionen. 
Gigabytes kleinstes Master verzich- 
tet auf Z690-Ausstattung, ist unter 
anderem wegen der weiterhin kost- 
spieligen Spannungswandler aber 
noch lange keine Superschnäpp- 
chen. Immerhin gehen mit der op- 
tischen Annäherung an den großen 
Bruder auch das schon mehrfach 
gelobte Gigabyte-Layout mit zwei 
blockadesicheren Erweiterungs- 
slot einher (hier: x1 und x4 3.0) 
sowie erneut zehn USB-Ports an 
der Gehäuse-Rückseite. Trotz On- 
board-Hubs arbeiten diese bis auf 
den 3.2-Typ-C aber leider nur mit 
3.0- oder 2.0-Geschwindigkeit - der 
einzige 3.1-Port des B660 Master 
mündet in den Typ-C-Front-Header. 


Ebenfalls in seiner Geschwindig- 
keit reduziert ist die Grafikkarten- 
anbindung: Obwohl es das B660 
Master auch als DDR5-Ausführung 
gibt, ein hochwertiges PCB also 
unvermeidbar und offensichtlich 
auch eingepreist ist, unterstützt 
Gigabyte kein PCI-Express 5.0, 
sondern bindet den x16-Slot mit 
PCI-E-4.0-Geschwindigkeit an. Auf 
diese greifen naturgemäß auch der 
primäre und sekundäre M.2 zurück, 
der tertiäre ist dagegen gemogelt: 
Seine 3.0-Lanes teilt er sich mit dem 
x4-Slot, abseits des großen Layout- 
Vorteils bietet das B660 Master also 
keine Erweiterungsvorteile gegen- 
über Asus‘ Micro-ATX-B660-Model- 
len. Dafür werden die Gigabyte- 
Spannungswandler noch einen 
Tick wärmer als bei Asrocks Z690 
Extreme - für ein B660-Mainboard 
mangels Übertaktungsmöglichkeit 
eigentlich kein großes Problem, in 
der Preisklasse des B660 Master 
aber fragwürdig. Zumal Gigabyte 
ab Werk vollkommen nutzlos Kern- 
spannungen in Übertakterhöhe an- 
legt. 1,31 Volt statt sonst im Schnitt 
üblicher 1,21 Volt protokolliert 
HWlInfo mit Default-Einstellungen, 
bevor uns die CPU trotz 6.000-U/ 
min-Lüftern in weniger als einer Se- 
kunde ins Temperaturlimit kracht. 


Asroc Riptide: Viel Ausstat- 
tung für Genügsame. Das genaue 
Gegenteil finden wir beim zweiten 
Testteilnehmer unter 170 Euro. 
Asrock übernimmt beim H670 Rip- 
tide nicht einmal Intels Empfeh- 
lung von dauerhaft 241 W Package 
Power, sondern limitiert nach 
einer einminütigen Boost-Phase 


ab Werk auf 180 W. In typischen 
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Platz 14: Asrock H670 PG Riptide 


Platz 15: Asrock B660 Steel Legend 


Je" BEED * 
P STEEL LESENO 


6N3937723145 


Viele Schnittstellen, gute Erweiterbarkeit, aber billiger Sound und nicht wirklich 
241-W-taugliche Wandler: Das Riptide richtet sich eher an Anwender denn Gamer. 


Anwendungen resultiert daraus 
kein Leistungsnachteil, aber Über- 
hitzungen werden so wirkungsvoll 
verhindert - und zwar nicht nur 
der CPU, denn das H670 Riptide 
betreibt vor allem Selbstschutz. 
Bei real 25 °C Umgebungstempera- 
tur erzielen wir nach Freigabe der 
vollen 241 W satte 125 °C auf der 
Platinenrückseite. Das könnte man 
als viel zu viel vehement kritisieren, 
allerdings handelt es sich um einen 
synthetischen Belastungstest auf 
einer für Übertaktung gesperrten 
und sowohl preislich als auch von 
der Ausstattung nicht unbedingt 
an Core-i9-12900K-Käufer gerich- 
teten Platine. Alternativ sieht man 
es als Testerfolg, dass das H670 
Riptide diese Härteprüfung ohne 
irgendwelche Anzeichen von In- 
stabilität meistert. Im Office- oder 
Content-Producer-Alltag sollte die 
Platine somit nie überlastet werden 
und genau das sind ihre Zielmärk- 
te: Dank des H670 bietet sie drei 
64-GBit/s-M.2-Slots und schlägt da- 
mit sogar das Z690 Extreme, zusätz- 
lich erlauben ein 4.0-x4- und drei 
3.0-x1-Slots Nachrüstungen. Ein 
M.2-E-Key für WLAN-Wünsche ist 
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ebenfalls an Bord. USB-seitig gibt es 
erneut Front-3.2 und diesmal acht 
rückseitige Ports. Äußerst schwach 
ist dagegen der Onboard-Sound mit 
nur drei Anschlüssen und dem Ein- 
steiger-Codec ALC897 - irgendwo 
muss für den angemessen niedri- 
gen Endpreis halt gespart werden. 


Asrock B660 Steel Legend: Etwas bil- 
lig, wenig günstig. Trotz einfache- 
ren I/O-Hubs teurer als das H670 
Riptide ist das B660 Steel Legend 
aus gleichem Hause. Investieren 
tut Asrock das zusätzliche Budget 
offensichtlich nicht in den Onba- 
ord-Sound (gleicher Aufbau, aber 
mehr Anschlüsse), sondern in die 
Spannungswandler: Unter Volllast 
messen wir in dieser Preisklasse 
durchaus akzeptable Temperatu- 
ren auf Niveau des B660 Master 
- mit einem kleinen Cheat im Hin- 
tergrund. Denn eigentlich machen 
wir unsere Temperatur- und Ver- 
brauchsmessungen bei 241 W Pa- 
ckage Power, die Asrock auch beim 
B660 Steel Legend vorbildlich ab 
Werk einstellt. Arbeiten tut unser 
Core i9-12900K dann aber nur mit 
angezeigten 220 bis 235 W unter 


Gute Spannungswandler, mäßige Ausstattung und beim Sound auch nur zusätzliche 
Anschlüsse: Das teurere Steel Legend bietet zu wenige Vorteile gegenüber dem Riptide. 


Platz 16: MSI MPG B660 Tomahawk WiFi DDR4 


Auch im B660-Bereich hat MSI leichte Performance-Defizite und kann so trotz besse- 
rer Ausstattung zum ebenfalls hohen Preis nicht gegen Gigabyte punkten. 
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6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/ 


‚ normiert auf 20 °C Umgebungstemperatui 
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Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile »2,5 cm. ** 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Erst-Test in 02/2022 


7690 Aorus Master 


PCGH 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


08/2022 


Gigabyte 
2690 Aorus Master. 


TOP-TECHNIK 


2690 Classified 
PCGH 


Erst-Test in 07/2022 


7690 Classified 


EVGA (www.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 460,-/Note 2- 


Ca. € 790,-/Note 5+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625065 


www.pcgh.de/preis/3687598016 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 2690; F8e; 1.0 


Intel 2690; 1.09; 1.2.0 


Geháuse-Format; Hóhe x Breite 


E-ATX; 305 x 259 mm 


ATX; 305 x 277 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR5 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/-/-/3.0/3.0 -/5.0/-/-/-/5.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-/-1x0/- oder -/x8/-/-/-/x8/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-/—/—/—/—[хА/х& 


EE 


$АТА 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


8x 6 GBit/s (8х 7690) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA); 1x M.2 m- 
Key, PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert oberen x4-Slot) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit (Aquantia AQC113C) & Wi-Fi 6E 
(„ах“); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


2х 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E 
(„ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX211NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Тур-С); 6x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext.; 4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.2 (Typ-C); 6x/1x USB 3.1; 0x/2x 
USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


10x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM (+ VRM-Lüfter) 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Geräusch- 
sensor; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); Typ-A USB 2.0 & Statussegment- 
anzeige; Onboard-Speaker Power- und Reset- 
Schalter; Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; 
Triple-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; zwei 
Lüfter für Spannungswandler-Kühlung (regelbar, 
für Test deaktiviert); Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


6x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x 
RGB-Verlängerungskabel; Handbuch englisch; 
Geräuschsensor; keine Treiber-CD 


4x SATA-Kabel; Handbuch nur digital, englisch; 
USB-2.0-Stick mit Treibern (3,2 von 14,8 GiB) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühl. links/oben 


54/63 Millimeter; 
59/62 Millimeter (max. Höhe 43/29 mm) 


54/63 Millimeter; 
60/50 Millimeter (max. Höhe 44/37 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


91 Millimeter; — (nur ein РЕС) 


96 Millimeter; 3 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/ 
aktive Kernzahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/einstell- 
bar (inklusive non-K-BCLK-OC-Support) 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ја/ја/ја/ја, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,80 bis 1,80 Volt 


Bis DDR5-10000; 1,10 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle (+ VRM-Lüfter); 6 Tem- 
peratursensoren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent 
(PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


255 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


305 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Kontrolle über Power Limits im UEFI 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 

Cyperpunk 2077, 1080р DLSS HP (360p) | 8: 114,2 Fps; P1: 88,5 Fps Ø: 116,4 Fps; P1: 92,4 Fps 

7-Zip, 10 GB komprimieren 295,2 Sekunden 286,4 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2312 Punkte; 403 MB/s & 78 us Ø 


2410 Punkte; 419 MB/s & 76 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


31,0 s (50.000 Dateien)/60,4 s (112 GB) 


32,5 s (50.000 Dateien)/61,4 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


63.991 MB/s 


67.668 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 25,9 Sekunden 19,8 Sekunden 
Temp. Spannungswandler l./o./PCH*** | 52/51/39 °С (CPU+GPU-Last); 59/59/38 °C 51/50/41 °С (CPU+GPU-Last); 55/57/41 °С 
(CPU-only) (CPU-only) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,3/54,7/366/341 Watt 


7,8/62,4/381/339 Watt 


FAZIT 
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Wertung: 1,57 


Wertung: 1,75 


Volllast - trotz überdurchschnitt- 
lich hoher Kernspannung. Wir ver- 
muten einen leichten Messfehler, 
denn die Leistungsaufnahme am 
CPU-Stromstecker bewegt sich in 
normalem Rahmen und die Diffe- 
renz zur angezeigten Package Pow- 
er kann bei diesen Temperaturen 
kaum durch Spannungswandler- 
ineffizienz erklärt werden. Für den 
Anwender zählt aber nur eins: Bei 
normalem Stromverbrauch und an- 
geblich niedrigere Package Power 
läuft unsere Test-CPU sogar mit 
100 MHz höherem P-Core-Takt als 
bei den meisten anderen Platinen 
- das sollte als Spannungswandler- 
Lasttest ausreichen. Ebenfalls eher 
ausreichend ist die Ausstattung 
des B660 Steel Legend. Es bietet 
zwar den Asrock-typischen Front- 
USB-3.2, rückseitig aber nur Typ- 
A-Ports mit 2.0- und 3.0-Geschwin- 
digkeit. Diese Schwäche teilt es 
mit dem B660 Master, das dafür 
aber wenigstens über zehn Ports 
insgesamt verfügt, während die 
sieben Anschlüsse des B660 Steel 
Legend nur noch vom hauseigenen 
Z690 Extreme unterboten werden. 
Intern finden wir zwei x1- und 
einen x2-Slot vor, letzteren sogar 
mit 4.0-Geschwindigkeit. 
befinden sich dieser aber an den 
gleichen mäßig sicheren Positio- 
nen wie bei MSIs Z690 Tomahawk 
und während x2-Anbindungen in 
der Vergangenheit bei Budget-SSDs 
beliebt waren, sind Steckkarten da- 
für so gut wie gar nicht verfügbar, 
erst recht nicht mit Vorteil durch 


Leider 


4.0-Geschwindigkeit. Im Gegenzug 
bietet das B660 Steel Legend aber 
drei M.2-Slots mit jeweils vier Lanes 
- zweimal 4.0, einmal 3.0. 


MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4: 
Breit aufgestellt, aber mit Lücken. 
Den undankbaren Platz 16 von 16 
belegt eine Platine, die wir eigent- 
lich für ihre ausgewogene Ausstat- 
tung empfehlen wollen: Mit einem 
ALC1220 umschifft MSIs B660 
Tomahawk die typische Budget- 
Schwachstelle Onboard-Sound, mit 
neun USB-Ports rückseitig inklusi- 
ve USB 3.2 und viermal 3.1, das es 
auch an der Front gibt, steht es der 
Z690-Oberklasse nicht nach und 
auch die PCI-E-Verteilung ist gelun- 
gen. Zwar gibt es B660-bedingt nur 
drei 4.0-M.2-Slots und einer davon 
ist auf zwei Lanes beschränkt, aber 
MSI quetscht noch einen SATA-Zu- 
satzcontroller (6 Ports insgesamt), 


www.pcgh.de 
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WLAN neben dem üblichen 2,5G- 
Ethernet sowie je einen 3.0-x1-und 
-x4-Slot mit ins Budget. Leider ist 
der x4 wieder in Micro-ATX-Ent- 
fernung zur Grafikkarte platziert, 
obwohl mehr Platz verfügbar wàre. 
Mangels entsprechender GPUs we- 
niger schmerzhaft, für 220 Euro 
aber nicht nachvollziehbar, ist MSIs 
Verzicht auf PCI-Express 5.0. Das 
Budget stattdessen in auf Z690- 
Oberklasse-Niveau gekühlte Span- 
nungswandler zu stecken, lohnt auf 
einer OC-gesperrten B660-Platine 
kaum. MSI sieht zwar ab Werk ein 
sehr hohes Power-Limit vor, Twea- 
ker würden auf dieser Plattform 
dagegen eher Undervolting betrei- 
ben - wäre das denn im MSI-UEFI 
möglich. Immerhin hat MSI kurz 
vor Redaktionsschluss einen von 
uns bereits vor vier Monaten be- 
mängelten Bug beseitigt: Bei guter 
Prozessorkühlung war es jenseits 
von 280 W Package Power möglich, 
den internen Überstromschutz der 
Spannungswandler zu triggern. Mit 
dem Beta-UEFI 1.43 (die Final-Ver- 
sion wird dem MSI-System folgend 
1.40 heißen) sind die resultieren- 
den Reboots Geschichte. Ungelöst 
bleiben die erst vor einem Monat 
entdeckten Abstürze im 3D Mark 
Storage. Sie treten nur bei einem 
Teil der Systemstarts auf, dann aber 
reproduzierbar mit mehreren Test- 
mustern und UEFI-Versionen. Da 
andere Programme nicht betroffen 
zu sein scheinen, kommt das B660 
Tomahawk aber mit einem leichten 
Punkteabzug davon. Schmerzlich 
und hauptverantwortlich für Platz 
16 ist dagegen die Performance nur 
knapp vor dem Schlusslicht Asrock 
Z690 Extreme. (їр) 


Weiterhin teuer, aber gut 

Unter 150 Euro hat die 241-W- 
Plattform LGA1700 weiter ein 
Problem, aber seitdem Gigabyte 
die gelungene Hardware mit flot- 
ten UEFIs paart, gibt es mehrere 
attraktive Angebote um und über 
200 Euro; Asus beglückt zudem Tu- 
ner. Die Nachtests haben sich also 
gelohnt und zudem einen einzig- 
artigen Übersichtsartikel ergeben. 
Sollten wir das künftig immer so 
machen? Oder lieber sechs bis acht 
zusätzliche Platinen neu testen? 
Schreiben Sie an tvw@pcgh.de. 


www.pcgh.de 


Erst-Test in 07/2022 


Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


08/2022 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Gigabyte 
2690 UD 


Z690 UD PCGH 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Erst-Test in 02/2022 
Maximus Z690 Hero 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 190,-/Note 1- 


Ca. € 650,-/Note 4 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625167 


www.pcgh.de/preis/2625493 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7690; F7b; 1.0 


Intel 7690; 1403; 2.00 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Speicherslots 4x DDR5 4x DDR5 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/3.0/3.0/3.0/3.0 -/5.0/-/-/5.0/-14.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/-/-Ix 11x 11x 1/x4 


/-/-1-I-1-1x4 (x8 mit M.2-Adapter) 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x 2690) 


6x 6 GBit/s (4x 2690 + 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E (, ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/2x Displayport via Thunderbolt-Typ-C 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 1x/1x USB 3.1; 4x/2x 
USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


0x/1x USB 3.2 (Typ-C); 9x/0x USB 3.1 (davon 
3x Typ-C ext.); 0x/Ax USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC897; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 
belegung 


Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhórer-Verst./DTS о. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


ein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); & Status-LEDs; Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare 
LED-Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x 
emperatursensor & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- 
er am 1/0-Рапе[; regelbare RGB-Beleuchtung; 
hunderbolt-4-Controller 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


4x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Adpaterkarte PCI-E-x8 auf 2x M.2 mit Kühlkór- 
per; Handbuch englisch; USB-Stick mit Treibern 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 52/61 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühl. links/oben | 62/62 Millimeter (max. Hóhe 42/27 mm) 48/53 Millimeter (max. Hóhe 43/39 mm) 
Abst.** CPU «» PCI-E-x16; PEG 1 «» 2 | 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 87 Millimeter; 2 Slots 
Multiplikator-CPU/-AVX/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/einstell- 
aktive Kernzahl/BCLK einstellbar bar (inklusive non-K-BCLK-OC-Support) 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10000; 0,90 bis 1,80 Volt 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 2,07 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; б Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


3-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 7 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


260 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


241 W (265 W, wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Keine 


Keine 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


99,80 MHz 


100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 113,7 Fps; P1: 87,4 Fps 


Ø: 112,0 Fps; P1: 85,8 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


294,0 Sekunden 


296,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2319 Punkte; 404 MB/s & 79 us @ 


2379 Punkte; 414 MB/s & 77 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


32,3 s (50.000 Dateien)/61,1 s (112 GB) 


32,1 s (50.000 Dateien)/60,7 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


64.044 MB/s 


62.221 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,2 Sekunden 


29,2 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


54/53/39 °С (CPU--GPU-Last); 68/65/35 °С 
(CPU-only) 


52/45/45 °С (CPU--GPU-Last); 57/66/46 °С 
(CPU-only) 


Stromverbrauch* * * * 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


1,4/46,6/342/330 Watt 


5,9/59,0/366/375 Watt 


FAZIT 


Wertung: 1,81 


Wertung: 4,85 
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**Sockel: 


yystem mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus: 


6/7, beginnend mit erster Öffnung neben l/O-Panel. 


2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arcti 


*"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. **** 


: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemp 


Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Erst-Test in 07/2022 


Z690 Carbon WiFi 


MSI (www.msi.com) 


Erst-Test in 02/2022 
Z690 Unify 


MSI (www.msi.com) 


TOP-TECHNIK 
Erst-Test in 07/2022 


B660-G Gaming WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Asus 
B660-G Gaming WiFi 


PCGH 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 440,-/Note 3 


Ca. € 550,-/Note 4 


Ca. € 200,-/Note 2+ 


www.pcgh.de/preis/2625610 


www.pcgh.de/preis/2625601 


www.pcgh.de/preis/2660688 


Intel 7690; 1.30; 1.1 


Intel 7690; 1.2; 1.0 


Intel B660; 1014; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 1,86 1,47 2,64 
Speicherslots 4x DDR5 4x DDR5 4x DDR5 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/-/5.0/-13.0 -/5.0/-/-/5.0/-13.0 5.0/4.0/4.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- -/x16/-/-/x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- x 16/-/-/- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* | -/-/-/-/-/-/x4 -IH--I-I-1%4 -/x1/x1/x4 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x 7690 + 2x ASM1061) 


6x б GBit/s (4x 7690 + 2x ASM1061) 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


NVME, Anbindung 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E (, ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


2x 2,5 GBit (2x Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E 
(, ax"); Bluetooth 5.2 (Intel AX210NGW) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 („ax”); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 5x/1x USB 3.1; 0х/2х 
USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 7x/0x USB 3.1; 0х/4х 
USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 1x/1x USB 3.1; 3x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 4х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ,51220A"; 7.1/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Ja/nein/nein 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x adressierbare LED-Streifen/- 
Lüfter von Corsair & Statussegmentanzeige; 
Clear-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header 


1x RGB-LED-Streifen; 2x adress. LED- (5 V); 
1x adress. LED-Streifen/-Lüfter von Corsair; 1x 
Durchflussmesser; 2x Temperatursensor & Sta- 
tussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; 
Thunderbolt-Header; Spannungsmesspunkte 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 1x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
leuchtung; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühl. links/oben 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Handbuch englisch; USB-Stick mit Treibern; 
Schraubendreher-Schlüsselanhänger; Reini- 
gungspinsel 

2,54 

54/63 Millimeter; 

58/53 Millimeter (max. Hóhe 42/32 mm) 


4x SATA-Kabel; 1x Y-RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; 
Handbuch englisch; USB-Stick mit Treibern; 
Schraubendreher-Schlüsselanhánger; Reini- 
gungspinsel 

3,09 

54/63 Millimeter; 

59/56 Millimeter (max. Hóhe 39/32 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


2,35 
52/61 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Hóhe 42/32 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


94 Millimeter; 2 Slots 


95 Millimeter; 2 Slots 


79 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/ 
aktive Kernzahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/einstell- 
bar (inklusive non-K-BCLK-OC-Support) 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,99 bis +0,99 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-10133; 0,80 bis 2,07 Volt 


Bis DDR5-10133; 0,80 bis 2,07 Volt 


Bis DDR5-13333; 0,80 bis 1,44 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 5 Temperatursensoren; 
min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 10 Temperatursen- 
soren; min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


3-Punkt-Kurve; 4 Kanäle; 5 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


300 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


>>300 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
exakt feststellbar) 


241 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 
1,88 
99,80 MHz 


Keine 
2,20 
100,00 MHz 


Keine 
2,29 
100,00 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 113,1 Fps; P1: 88,3 Fps 


2: 113,9 Fps; P1: 89,1 Fps 


Ø: 112,3 Fps; P1: 86,5 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


298,7 Sekunden 


313,1 Sekunden 


314,9 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2420 Punkte; 421 MB/s & 75 us Ø 


2361 Punkte; 411 MB/s & 77 us Ø 


2406 Punkte; 418 MB/s & 76 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


32,2 s (50.000 Dateien)/59,1 s (112 GB) 


34,0 s (50.000 Dateien)/64,0 s (112 GB) 


29,4 s (50.000 Dateien)/60,7 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


63.060 MB/s 


63.363 MB/s 


62.368 MB/s 


Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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© 5x M.2; guter Sound; schnell © Schlecht 
erweiterbar; relativ teuer; warm 


Wertung: 2,01 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 28,5 Sekunden 27,0 Sekunden 20,0 Sekunden 

Temp. Spannungswandler l./o./PCH*** | 61/56/44 °C (CPU+GPU-Last); 70/69/39 °C 51/52/41 °С (CPU--GPU-Last); 61/62/39 °С 60/54/41 °C (CPU+GPU-Last); 71/79/38 °C 
(CPU-only) (CPU-only) (CPU-only) 

Stromverbrauch**** 1,9/60,6/397/357 Watt 2,4/63,5/404/373 Watt 3,4/45,7/404/372 Watt 


© 5x M.2; guter Sound; 2x USB-3.2 
© Preis hoch; Werks-Powerlimit zu hoch 


Wertung: 2,23 


© Übertakten aller (!) CPUs; sinnvolles 
Routing © Micro-ATX-Platzmangel 


Wertung: 2,37 


www.pcgh.de 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. 


*** Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 


*"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. * 


Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** 


16 Mainboards für Core i-12000 im Megatest | INFRASTRUKTUR 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. 


Sockel-1700-Mainboards 


Erst-Test in 03/2022 
Z690-Plus WiFi DA 


Erst-Test in 03/2022 
7690 Gaming X DDR4 


Erst-Test in 03/2022 
7690 Tomahawk WiFi DDR4 


Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 310,-/Note 3+ 


Ca. € 200,-/Note 2 


Ca. € 270,-/Note 3+ 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2625557 


www.pcgh.de/preis/2625098 


www.pcgh.de/preis/2625643 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Intel 7690; 1404; 1.01 


Intel 7690; F8b; 1.0 


Intel 7690; 1.30; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,25 2,83 2,15 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDRA 
PCI-E-Standard* -/5.0/3.0/3.0/3.0/-/3.0 -/5.0/-/-/-13.0/3.0 —/5.0/-/3.0/3.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -Ix16/-1-1-1-1— -[Ix16/-I-I--1- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


-I-Ix 1/x4/x 1/-1x4 


I-I-I-Ix41%4 


EE EISEN 


$АТА 


4x 6 GBit/s (4x 7690) 


6x 6 GBit/s (6x 7690) 


6x 6 GBit/s (6x 2690) 


NVME, Anbindung 


4x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA, x2-Betrieb 
möglich) 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 (, ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 СВИ (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 („ax”); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0 (davon 1x/0x Typ-C); 0x/4x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 2x/1x USB 3.1; 3x/2x 
USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Тур-С); 3x/1x USB 3.1; 2x/2x 
USB 3.0; 2x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ,S1200A” (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 2.0, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC4080; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuch- 
tung; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühl. links/oben 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


2,75 
52/61 Millimeter; 
50/50 Millimeter (max. Hóhe 43/30 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; keine 
Treiber-CD 


2,05 
57/66 Millimeter; 
50/- Millimeter (max. Höhe 42/25 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; USB-Stick 
mit Treibern 

2,41 
56/65 
54/61 


illimeter; 
illimeter (max. Höhe 40/31 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


98 Millimeter; — (nur ein PEG) 


91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/ 
aktive Kernzahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Ја/ја/ја/ја, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,6 bis +0,6 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 3 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


7-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 6 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4-Punkt-Kurve; 8 Kanále; 5 Temperatursensoren; 
min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


241 W (265 W, wenn UEFI-Hinweis missachtet 
wird) 


225 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


275 W (Intel-Vorgabe: 125 W TDP, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 


Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


USB-3.2-Geráte arbeiten an 3.0-Typ-C fehler- 
haft 


2,92 
100,00 MHz 


Keine 


3,18 
100,00 MHz 


Кеїпе 


3,30 
99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080р DLSS HP (360p) 


9: 97,5 Fps; P1: 71,9 Fps 


9:95 AE P1:69,9 гре 


0: 93,5 Fps; P1: 68,8 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


322,9 Sekunden 


338,7 Sekunden 


342,8 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2412 Punkte; 420 MB/s & 76 us Ø 


2268 Punkte; 394 MB/s & 80 us Ø 


2323 Punkte; 405 MB/s & 79 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


32,4 s (50.000 Dateien)/63,5 s (112 GB) 


30,0 s (50.000 Dateien)/62,9 s (112 GB) 


32,7 s (50.000 Dateien)/65,5 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


48.033 MB/s 


48.216 MB/s 


47.616 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


17,7 Sekunden 


21,3 Sekunden 


24,5 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


52/54/37 °С (CPU--GPU-Last); 70/64/65 °С 
(CPU-only) 


58/61/39 °С (CPU--GPU-Last); 75/67/36 °С 
(CPU-only) 


53/54/36 °С (CPU--GPU-Last); 63/61/61 °С 
(CPU-only) 


Stromverbrauch* * * * 


1,8/61,7/366/358 Watt 


Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 


www.pcgh.de 


© 4x 4.0-x4-M.2; für DDR4 hervorragende 
Leistung © Slot-Layout schlecht 


Wertung: 2,75 


1,4/49,4/358/327 Watt 


© 10x USB; für DDR4 sehr gute Leistung; 
gutes Layout; «241 W PP © Nur 2.0-Audio 


Wertung: 2,88 


2,1/55,6/376/349 Watt 


© 4x 4.0-x4-M.2; Kühl; Platz für CPU-Küh- 
ler; ALC4080 © Slot-Layout mäßig 


Wertung: 2,89 
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Sockel-1700-Mainboards 
Hersteller (Website) 


SPAR-TIPP 
Erst-Test in 04/2022 


B660M-Plus DA 


Asus (www.asus.de) 


Asus 
B660M-Plus D4 


PCGH 


Erst-Test in 03/2022 
Z690 Extreme 


Asrock (www.asrock.de) 


Erst-Test in 04/2022 
B660 Aorus Master DDR4 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 170,-/Note 2+ 


Ca. € 270,-/Note 3 


Ca. € 230,-/Note 3+ 


www.pcgh.de/preis/2660683 


www.pcgh.de/preis/2624982 


www.pcgh.de/preis/2662769 


Intel B660; 1402 + 9003 (f. Leistungstests); 
1.00 


Intel 7690; 6.03; 1.02 


Intel B660; F8a; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Micro-ATX; 244 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 3,04 2,21 2,57 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 5.0/—/3.0/3.0 -/5.0/-/-/4.0/3.0/3.0 —/4.0/-/-/-13.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | x 16/-/-/- o x 16/-/-I-I-I- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* | -/-/x1/x4 /I-I-Ix41x 1/x4 -/-/-1-I1-1x41x1 


SATA 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


8x б GBit/s (8x 7690) 


4x 6 GBit/s (4x B660) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 (deaktiviert x4-Slot) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — 


1x 2,5 GBit + 1x GBit (Realtek 8125BG + 
ntel 219-V) & — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI- 
E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6 („ax”); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/0x USB 3.2 (Typ-C); 4x/0x USB 3.1; 1x/2x 
USB 3.0; 2x/Ax USB 2.0 


Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext.); 4x/2x USB 3.0; 0x/Ax USB 2.0 


1х/0х USB 3.2 (Typ-C); 0x/1x USB 3.1; 5x/2x 
USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC897; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/nein 


a/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


6x 4-Pin PWM 


7x 4-Pin PWM 


8x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 


x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (b V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; regelbare RGB-Beleuchtung; Thunderbolt- 
Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
LEDs; Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
Geráuschsensor; regelbare RGB-Beleuchtung; 
Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


4x SATA-Kabel; Stütze für Grafikkarten; kein 
Handbuch 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; Geráusch- 
sensor; keine Treiber-CD 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,53 2,10 3,44 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 52/61 Millimeter; 55/64 Millimeter; 57/66 Millimeter; 

«» Spannungswandlerkühl. links/oben | 56/56 Millimeter (max. Hóhe 43/32 mm) 50/55 Millimeter (max. Hóhe 40/32 mm) 61/61 Millimeter (max. Hóhe 43/28 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 79 Millimeter; — (nur ein PEG) 92 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/ 
aktive Kernzahl/BCLK 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,4 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 1,80 Volt 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Bis DDR4-8400; 1,00 bis 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 


3-Punkt-Kurve; 5 Kanäle; 2 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


7-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 8 Temperatursensoren; 
min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); max. 
100 °C 


Default-Power-Limit 


241 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


241 W (Intel-Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


>>295 W (wegen sofortiger Überhitzung nicht 
exakt feststellbar) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 3,55 4,16 3,66 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 99,80 MHz 99,80 MHz 

Cyperpunk 2077, 1080р DLSS HP (360p) | Ø: 97,0 Fps; P1: 71,5 Fps Ø: 91,6 Fps; P1: 67,9 Fps Ø: 95,4 Fps; P1: 70,1 Fps 
7-Zip, 10 GB komprimieren 325,6 Sekunden 346,7 Sekunden 337,5 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2381 Punkte; 415 MB/s & 77 us Ø 


2378 Punkte; 414 MB/s & 77 us @ 


2261 Punkte; 393 MB/s & 81 us @ 


PCGH-Kopiertest 


33,0 s (50.000 Dateien)/65,3 s (112 GB) 


42,9 s (50.000 Dateien)/64,0 s (112 GB) 


33,1 s (50.000 Dateien)/63,0 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


48.324 MB/s 


47.192 MB/s 


48.243 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


14,6 Sekunden 


25,8 Sekunden 


25,1 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./PCH* * * 


65/60/38 °C (CPU+GPU-Last); 79/89/35 °C 
(CPU-only) 


53/54/39 °С (CPU--GPU-Last); 79/74/37 °С 
(CPU-only) 


52/56/52 °С (CPU--GPU-Last); 82/68/36 °С 
(CPU-only) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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1,3/58,8/384/341 Watt 


© PCI-E 5.0; Boot-Zeit; für DDR4 gute Leis- 
tung; günstig e Front-USB nur 3.0; ALC897 


Wertung: 3,25 


5,2/54,4/344/352 Watt 


© PCI-E 3.0 x4 + 4.0 x4; 8x SATA; 241-W- 
default-PL1 © Nur 3x M.2; wenig USB 


Wertung: 3,36 


1,8/46,8/367/369 Watt 


© Für DDR4 flott; ALC1220; 10x USB; gutes 
Layout © Default-PP zu hoch; nur PCI-E 4.0 


Wertung: 3,39 


www.pcgh.de 


Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack 1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. 


*** Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 


*"Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. * 


Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. ** 
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Testsystem: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack @1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-4800 @-4400 oder DDR4-3200 @-3200; MSI Spatium M480 2 TB; Arctic Liquid Freezer II 240 bei 1530 U/min. *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben 1/0-Рапе!. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. 


Sockel-1700-Mainboards 


Erst-Test in 04/2022 
H670 PG Riptide 


Erst-Test in 07/2022 
B660 Steel Legend 


Erst-Test in 04/2022 
B660 Tomahawk WiFi DDR4 


Nur Spannungswandlerkühler- oder Verkleidungsteile >2,5 cm. *** "Spannungswandler links" des Sockels respektive , oben" darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Core i9-12900K und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Hersteller (Website) 


Asrock (www.asrock.de) 


Asrock (www.asrock.de) 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


PCH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 170,-/Note 2 


Ca. € 180,-/Note 2 


Ca. € 220,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/2661048 


www.pcgh.de/preis/2661040 


www.pcgh.de/preis/2660676 


Intel H670; 8.02; 1.03 


Intel B660; 5.02; 1.03 


Intel B660; 2.43; 1.1 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 Prozent) 2,75 3,06 2,39 
Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* -/5.0/-/3.0/4.0/3.0/3.0 -/5.0/-/3.0/4.0/-/3.0 —/4.0/-/-/3.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/-/-/- -Ix16/-1-1-1-1— -Ix16/-1-I-1-1- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


/-/-1% 11x41x 1/x 1 


1x 11x2/-/x1 


EEGEN 


$АТА 


4x 6 GBit/s (4x H670) 


6x 6 GBit/s (4x B660 + 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (4x B660 + 2x ASM1061) 


NVME, Anbindung 


3x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4, 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x2 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1219-V) & — (vorbereitet: M.2 e- 
Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbereitet: 
.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung) 


1x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & Wi-Fi 6 (, ax"); 
Bluetooth 5.2 (Intel AX201NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 2x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext); Ax/4x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


Ox/1x USB 3.2 (Typ-C); 1x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ext.); 4x/2x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


1x/0x USB 3.2 (Тур-С); 4x/1x USB 3.1; 0х/2х 
USB 3.0; 4x/Ax USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC897; 5.1/Eingänge nur als Doppel- 


Realtek ALC897; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


belegung 
Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC | Nein/nein/nein ein/nein/nein Nein/nein/nein 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 7x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (b V); & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- 
per; Thunderbolt-Header 


Beiliegend 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; keine 
Treiber-CD 


2x SATA-Kabel; Handbuch nur digital, englisch 


2x SATA-Kabel; Handbuch englisch 


Eigenschaften (20 Prozent) 2,24 2,20 3,54 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 56/65 Millimeter; 56/65 Millimeter; 56/65 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 57/59 Millimeter (max. Hóhe 29/29 mm) 59/55 Millimeter (max. Hóhe 37/34 mm) 54/58 Millimeter (max. Hóhe 40/32 mm) 
Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 96 Millimeter; — (nur ein PEG) 92 Millimeter; — (nur ein PEG) 91 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/ 
aktive Kernzahl/BCLK 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/einstellbar/einstellbar/nicht ein- 
stellbar 


Absenkbar/nicht einstellbar/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -1 bis +1 Volt 


Ja/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,2 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Offset: -0,05 bis 
+0,05 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Bis DDR4-10000; 1,10 bis 1,65 Volt 


Bis DDR4-10133; 0,85 bis 2,20 Volt 


Lüftersteuerung 


4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4,5-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 2 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 5 Temperatursensoren; 
min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 


Default-Power-Limit 


180 W (1 min lang 241 W, für Temperaturtests 
und Verbrauchmessungen dauerhaft) 


235 W (Intel Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


300 W (Intel Vorgabe: 125 W ТОР, 241 W max. 
Turbo Power) 


Stabilitäts- & Praxis-Probleme 
Leistung (60 Prozent) 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 
4,03 
99,80 MHz 


Keine 
3,96 
99,80 MHz 


Wiederholt Abstürze in 3D Mark Storage 
3,89 
99,80 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080р DLSS HP (360p) 


Ø: 92,8 Fps; P1: 68,4 Fps 


Ø: 90,6 Fps; P1: 66,2 Fps 


0: 93,4 Fps; P1: 67,9 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


346,9 Sekunden 


351,3 Sekunden 


342,7 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2377 Punkte; 413 MB/s & 77 us Ø 


2329 Punkte; 405 MB/s & 78 us Ø 


2348 Punkte; 408 MB/s & 78 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


31,2 s (50.000 Dateien)/61,0 s (112 GB) 


33,6 s (50.000 Dateien)/63,0 s (112 GB) 


42,9 s (50.000 Dateien)/63,5 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench — Kopierrate 


47.393 MB/s 


46.727 MB/s 


47.813 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,2 Sekunden 


21,5 Sekunden 


21,3 Sekunden 


Temp. Spannungswandler І./о./РСН*** 


75/74/48 °С (CPU--GPU-Last); 105/120/38 °С 
(CPU-only) 


53/51/35 °С (CPU--GPU-Last); 81/77/34 °С 
(CPU-only) 


46/49/35 °С (CPU--GPU-Last); 70/65/35 °C 
(CPU-only) 


Stromverbrauch* * * * 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


FAZIT 
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2,2/51,5/369/337 Watt 


O PCI-E 5.0; 3x M.2, 2x x4-Slot; niedrige 
Default-PP © Extrem heiß @ 241 W PP 


Wertung: 3,42 


4,0/52,0/344/342 Watt 


© CPU-Spec-konform; Front-USB-3.2 
© Anschlüsse und Erweiterbarkeit knapp 


Wertung: 3,43 


1,4/64,6/384/344 Watt 


© Relativ kühl; ALC1220 © Nur PCI-E 4.0; 
Abstürze € 3DMark; kein Undervolting mgl. 


Wertung: 3,52 
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Moderner Spiele-Sound 


Der Klang in Spielen bekommt meist wenig Aufmerksamkeit, dabei ist Spiele-Sound technisch wie 


handwerklich oft sehr interessant. Wir werfen einen Blick auf die Gegenwart und kommende Techniken. 


n der PCGH 02/2022 haben wir 
I. mit dem Hardware-Sound in 
PC-Spielen der spáten 1990er und 
frühen 2000erJahre beschäftigt. 
Zur damaligen Zeit war unter ande- 
rem Creatives EAX weit verbreitet. 
Mit den Environment Audio Exten- 
sions des Soundkarten-Herstellers 
konnten Klänge in Spielen je nach 
Umgebung mit diversen Hall- und 
Echo-Effekten versehen werden. 
Zudem konnten mit dem Hardware- 
Audio mittels - für die damalige 
Zeit - máchtigen Klangprozessoren 
und via HRTF (Head Related Trans- 
fer Function, sinngemäß übersetzt: 
kopfbezogene Außenohrüber- 
tragungsfunktion) Klänge in 3D- 
Umgebungen berechnet und auf 
Lautsprechern und/oder mit vir- 
tuellem Surround auf (Stereo-) 
Kopfhörern wiedergegeben wer- 
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den. Doch seit Windows Vista, 
dem Wegfall des Hardware-Lay- 
ers (HAL) bei Direct Sound und 
damit dem Support für Hardware- 
Audio sowie dem zunehmenden 
Cross-Platform-Development ist 
der Hardware-Sound mehr oder 
minder tot. Aber selbst nach dem 
Untergang von EAX und Co. leben 
viele der damaligen Ideen bis in 
Spiele der heutigen Zeit weiter, 
ja erleben gar so etwas wie eine 
Renaissance. Auch der Hardware- 
Sound wandelt sich wieder. Moder- 
nes Spiele-Audio kann ebenso wie 
damals der Hardware-Sound unter- 
schiedliche Klangumgebungen 
nutzen und etwa 3D-Sound mittels 

auf Kopfhörern 
Der Spiele-Sound 
in aktuellen Games ist obendrein 
wesentlich komplexer als noch 


Virtualisierung 
wiedergeben. 


vor einigen Jahren, und es gibt ei- 
nige Titel, Engines und Spiele-Mo- 
toren, die nochmals weiter gehen 
und etwa Raytracing und/oder 
Occlusion, also Klangverdeckung 
sowie Convolution Reverb in ihre 
Sound-Berechnungen einbeziehen. 
Weitere Impulse für klanglichen 
Fortschritt setzten Techniken wie 
Dolby Atmos, die aktuellen Next- 
Gen-Konsolen und Audio-Ray- 
tracing. Letzteres wird auch auf 
dem PC geboten, teils gar GPU- 
beschleunigt. In diesem Artikel 
wollen wir beleuchten, wie Spiele- 
Sound in aktuellen Titeln funktio- 
niert und welche Entwicklungen 
sich für die Zukunft abzeichnen. 


Sound in aktuellen Spielen 
Die Spielewelten sind stets im Wan- 
del, das trifft auch auf den Sound 


in Spielen zu. Aktuell macht unter 
anderem Sony mit der durchaus 
beeindruckenden Tempest Audio 
Engine der Playstation 5 von sich 
hören. Die Xbox und einige PC- 
Titel bieten, mehr oder minder 
konkurrierend, das objektbasier- 
te Dolby Atmos. Unter anderem 
Valve und AMD treiben mit Steam 
Audio und True Audio Next Hard- 
ware-beschleunigten Sound und 
Audio-Raytracing voran. Die Unreal 
Engine 5 kommt mit den neuen, 
programmierbaren Meta-Sounds, 
die Sound-Designern ein mächti- 
ges Werkzeug in die Hand legen. 
Doch der Reihe nach. Wenn wir 
Sie mit Fachbegriffen bombardie- 
ren und von Technologien wie 
Convolution Reverb, Ambisonics 
oder einer effektiven Zusammen- 
arbeit von Attenuation und Oc- 
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clusion schwärmen, ist es wohl 
angebracht, erst einmal die Grund- 
lagen zu klären. Also: Wie funktio- 
niert Sound in heutigen Spielen? 


In der Ausgabe PCGH 02/2022 
haben wir uns an die alten und 
verflossenen Sound-Technologien 
EAX und Aureal 3D erinnert - diese 
Hardware-beschleunigten Klang- 
veredler hatten Anfang bis Mitte 
der 2000er-Jahre ihre Hochzeit und 
vermochten bereits, viele der heute 
wieder populär werdenden Tech- 
niken, darunter etwa virtuellen 
Surround, aufwendige Halleffekte, 
die teilweise auch die Raumeigen- 
schaften und Schallverdeckung ent- 
hielten. Nach der Abkehr von Hard- 
ware-beschleunigtem Sound oder 
Direct Sound HAL (Hardware Ab- 
straction Layer) mit Windows Vista 
bewegt sich nun einiges, es gibt 
wieder Möglichkeiten, Hardware 
mit der Berechnung zu beauftra- 
gen und sogar die Konsolen bieten 
neue, spannende Audio-Techniken. 
Die Audio-Entwicklung ist in- 
des nicht stehen geblieben. Ob- 
wohl insbesondere die Konsolen 
oft wenig (CPU-)Rechenleistung 


www.pcgh.de 


für komplexe Audio-Berechnun- 
gen verfügen beziehungsweise 
verfügten. Doch qualitative Ver- 
besserungen, vor allem aber in 
der Art und Weise, wie sich das 
Sound-Design gewandelt hat und 
wie es sich auch aktuell wandelt, 
sind eine Erwähnung wert. Wie 
kommt also ein Sound in ein ak- 
tuelles Spiel, und wie gelangt er 
daraufhin ins Ohr des Spielers? 


Die Antwort ist sowohl simpel als 
auch komplex: Die meisten mo- 
dernen Spiele-Engine, darunter 
etwa auch die Unity- und Unreal 
Engine, verfügen bereits über 
recht umfangreiche Audio-Fähig- 
keiten und können mithilfe eini- 
ger Klicks einen Ton abspielen. 
Dieser Ton wird bei der einfachs- 
ten Einbindung allerdings schlicht 
abgespielt - genau wie er aufge- 
nommen wurde, ohne Position 
oder Entfernung zu berücksichti- 
gen, überall in der Spielewelt, mit 
gleichbleibender Lautstärke und 
ohne Hall- oder Echoeffekte. Eine 
solch simple Einbindung könnte 
man etwa für ein Musikstück oder 
Hintergrundgeräusche nutzen, die 


sofort zum Start des Levels starten, 
einmal durchlaufen und darauf 
wieder verstummen. Alles, 
an Komplexität darüber hinaus- 
geht, benötigt prinzipiell Eingriffe 
des Level- oder Sound-Designers. 
Ein erster und sehr simpler Schritt 
wäre etwa Schalter im Level zu 
platzieren, welche das Musik- 
stück wechseln, wenn der Spie- 
ler darüber läuft und dieses in 
Schleife laufen zu lassen, bis der 
Spieler einen weiteren Schalter 


was 


auslöst. Für komplexeren Spiele- 
Sound und 3D-Klänge benötigt 
es allerdings etwas mehr Einsatz. 
Für erweiterte Audio-Fähigkei- 
ten kommen obendrein häufig 
Middlewares zum Einsatz, welche 
Fähigkeiten mit sich bringen, die 
über die integrierten Engine-Tools 
hinausgehen. Zwei der besonders 
häufig genutzten Audio-Middlewa- 
re sind Sie höchstwahrscheinlich 
schon selbst begegnet - es handelt 
sich um FMod und Wwise. Erste- 
re Audio-Middleware wird recht 
häufig von kleineren und Indie- 
Studios genutzt, da sie attraktive 
Konditionen und eine recht ein- 
fache Bedienung bietet, Wwise 


š 


kommt häufiger bei größeren Pro- 
duktionen zum Einsatz und bietet 
tendenziell komplexere Móglich- 
keiten. Beide Middlewares bieten 
Schnittstellen für beliebte Engines, 
darunter neben der Unity- und Un- 
real Engine etwa auch die Cryengi- 
ne. Neben der Fähigkeit für dyna- 
mische Hintergrundmusik, eine 
sehr hàufig in modernen Spielen 
genutzte Option, bieten die Au- 
dio-Middlewares auch weitere 
Fáhigkeiten, insbesondere Wwise 
wird auch für 3D-Audio und kom- 
plexere Klangveränderungen, da- 
runter etwa Hall- und Echoeffekte 
genutzt. Diese DSP-Effekte (Digital 
Signal Processing, also die Echt- 
zeitBearbeitung eines digitalen 
Signals, in diesem Fall Sounds) 
muss der Sound-Designer aller- 
dings händisch konfigurieren, sie 
via Parametern anpassen und etwa 
die Halleigenschaften oder die 
3D-Sounds 
konfigurieren. Diese Parameter 
steuern, wie der Klang durch die 
Audio-Engine abgewandelt 


Hörreichweite eines 


und 
prozessiert wird und beeinflussen 
somit auch, wie authentisch der 
räumliche Sound schlussendlich 
in der Spielewelt erklingt. 
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Einige dieser Fähigkeiten der 
Sound-Middlewares haben mittler- 
weile auch Einzug in die Grafik-En- 
gines gefunden, darunter etwa die 
Unreal Engine 4. Im Grunde funk- 
tionieren die Ansätze der jeweili- 
gen Sound-Tools aber sehr ähnlich. 
Die folgende Abhandlung, wie ein 
Sound-Designer einen räumlich 
lokalisierbaren 3D-Sound in eine 
Spielumgebung integriert, zeigt 
die grundlegenden Basics auf. 
Als Erstes ist wichtig zu verstehen: 
Die eigentliche Umgebung in der 
3D-Engine genauer gesagt die 
Spielewelt hat aktuell in vielen Fäl- 
len selbst keine Auswirkungen auf 
den Sound. Ein Sound-Designer 
muss die abzuspielenden Klänge 
manuell platzieren, anpassen und 


optimieren, um einen passenden 
Audio-Effekt zu erhalten. 


Entfernung: Attenuation 

Ein vereinfachtes Beispiel: Wenn 
etwa in einem Raum ein positio- 
naler 3D-Sound gespielt wird - wir 
denken uns an dieser Stelle ein- 
mal bildlich einen kleinen Spring- 
brunnen mitten in den Raum -, 
der Sound-Designer den 
Klang nach dem Platzieren an 
der gewünschten Stelle mit einer 
Attenuation („Dämpfung‘“, „Ab- 
schwächung‘) Dies 
macht aus dem 2D-Sound einen 
in der Entfernung lokalisierbaren 
Ton, unter anderem dessen Hör- 


muss 


versehen. 


weite der Sound-Designer anpas- 
sen kann. Wenn der Spieler sich 


Der Sci-Fi-Horror Alien Isolation nutzt Wwise und bietet einen ausgesprochen atmo- 
sphärischen, räumlichen Sound. 


ET 


e 


Battlefield 1 bietet mit passendem Receiver Dolby Atmos, der sehr gelungene virtuel- 
le Surround-Sound nutzt, ein eigens von DICE entwickeltes HRTF-Protokoll. 
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nun also unserem Springbrunnen 
nähert, wird dessen Plätschern 
lauter. Ein solcher, „attenuier- 
ter" Sound wird in den Engines 
bzw. den Middlewares und ihren 
Tools im Regelfall mit zwei Sphä- 
ren versinnbildlicht. Innerhalb 
der kleinen Ersten ist der Sound 
mit voller Lautstärke hörbar. Die 
Zweite, zumeist deutlich größere, 
verdeutlicht die Reichweite, in 
welchem der Ton hörbar ist. Nun 
würde die Lautstärke des Klangs 
zunehmen, wenn Sie sich der Ge- 
räuschquelle nähern, abnehmen, 
wenn Sie sich entfernen und ganz 
verschwinden, sobald Sie den Ra- 
dius der durch den Sound-Desig- 
ner platzierten Sphäre verlassen. 


Postion: Spatalization 

Aber das ist erst der Anfang. Die 
Attenuation ist nur ein Teil des 
3D-Sounds. Neben der Entfernung 
zum virtuellen Ohr des Spielers 
ist die Positionierung der Klang- 
quelle in Relation zum Spieler 
ebenso von Bedeutung. Die Posi- 
tionierung eines Klangs wird oft 
unter dem Begriff „Spatialization“ 
(„Verräumlichung‘) geführt. Auch 
hier gibt es wieder gewisse Unter- 
schiede, je nach genutzter Midd- 
leware oder Audio-Technik, doch 
im Prinzip gilt auch hier wieder: 
Für das optimale Ergebnis muss 
ein Sound-Designer Hand anlegen. 
Bei der Unreal Engine 4 reicht 
zwar schon ein einziger Klick, um 
einem im Level platzierten Audio- 
Effekt eine Spatialization hinzuzu- 
fügen, doch können etwa die Art 
und Weise, wie der Sound von 
einem Ohr bzw. Lautsprecher zum 
anderen wandert („Panning“) ge- 
steuert werden, zum anderen kann 
der Sound-Designer festlegen, wie 
„breit“ ein 3D-Sound ausfällt („3D 
Spreading“). Bei unserem hypo- 
thetischen Springbrunnen wäre 
ein schmales 3D-Klangbild pas- 
send, bei einem großen Wasserfall 
ein breites. Auch hier ist es also 
wichtig, dass der Sound-Designer 
die richtigen Parameter wählt, 
um ein glaubwürdiges Spiele-Au- 
dio zu erhalten. Die Spatialization 
ist obendrein der Punkt, wo der 
Sound-Designer unter anderem 
in der Unreal Engine ein exter- 
Binaural-Plugin einbinden 
würde, um  3D-Binaural-Audio 
über Kopfhórer zu ermóglichen. 
Doch dazu später ein wenig mehr. 
Noch sind wir mit dem regulären 


nes 


Spiele-Audio nicht fertig. Gehen 
wir also noch einen Schritt weiter. 


Verdeckung: Occlusion 

Was passiert, wenn Sie den bei- 
spielhaften Raum mit der Spring- 
brunnen-3D-Soundquelle 
sen, darauf eine hypothetische 
Türe und so den Raum samt 
Geräuschquelle verschließen? 
Richtig, ohne weiteren Eingriff 
des Sound-Designers: nichts. Der 
Klang wäre 
und geschlossener Türe genau- 
so hörbar, als wären diese nicht 
vorhanden. Um auch diesen Um- 
stand auszuräumen und den vir- 
tuellen Schall zu dämmen, muss 


verlas- 


trotz Mauerwerk 


auf Occlusion geprüft werden. 
Den Begriff „Occlusion“ oder den 
Vorgang des „auf Verdeckung prü- 
fen“ kennen Sie eventuell aus der 
Raytracing-Grafik. 


Diese Techniken sind verwandt, 
wenn auch (bislang zumeist 
noch) recht entfernt. Die Audio- 
Middlewares, aber auch die Au- 
dio-Engine der UE4 verfügen über 
diese Fähigkeit, allerdings bis- 
lang ohne Hardware-beschleuni- 
gung etwa durch die Grafikkarte. 
Um bei einem Klang auf Verde- 
ckung zu prüfen, reicht es bei der 
Unreal Engine 4 prinzipiell, die 
Option „Attenuation Occlusion* 
bei dem betreffenden Sound zu 
aktivieren. Die UE4 prüft nun 
standardmäßig per (CPU-berech- 
netem) Tracer, ob zwischen der 
Kamera und Audio-Quelle ein Ob- 
jekt den Blick verdeckt. In diesem 
Fall kann der Sound-Designer an- 
hand einiger Parameter definie- 
ren, wie der Klang durch das Hin- 
dernis beeinflusst wird. Es kann 
bei der Prüfung auf Verdeckung 
etwa zwischen statischen und 
dynamischen Objekten 
schieden werden, der Sound-De- 
signer kann obendrein mithilfe 
eines Low-Pass-Filters bestimmen, 
ab welcher Frequenz der Ton bei 
Verdeckung geschnitten wird. 
Im Falle unseres Beispiels könn- 
te der Audio-Entwickler etwa 
auf „Visibility“, also Sichtbarkeit 
bei statischen und dynamischen 
Objekten prüfen und daraufhin 
die Cut-off-Frequenz auf 150 Hz 
festlegen. Nun würde, stünde 
unsere Spielfigur vor unserem 
beispielhaften Raum, bei ge- 
schlossener Türe von der Audio- 
Engine festgestellt, das ein Objekt 


unter- 
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(die Tür) zwischen Kamera und 
Sound-Quelle läge. Darauf würde 
der Ton, der weiterhin die zuvor 
definierten 3D-Eigenschaften be- 
hielte, ab 150 Hz so beschnitten, 
dass sämtliche darüber liegenden 
Frequenzen verschwänden. In 
unserem Beispiel würde von dem 
plätschernden Geräusch unseres 
Brunnens bei geschlossener Tür 
nur jene dumpfen Töne unterhalb 
150 Hz widergegeben, wenn die 
Türe geöffnet wird, dagegen das 
volle Klangspektrum abgespielt 
werden. Die Abtastung kann ver- 
schieden fein ausfallen, es kann 
etwa zwischen einem stark simp- 
lifizierten Kollisionsmodell oder 
einem erweiterten gewählt wer- 
den. Letzteres wäre zum Beispiel 
nützlich, wenn wir bei unserem 
Raum statt einer Türe ein kleines, 
offenes Fenster verbauen wür- 
den. Dieses würde eine erhöhte 
Abtastung erfordern, damit der 
Ton durch die schmale Öffnung 
dringen kann. In letzterem Fall 
müsste der Sound-Designer al- 
lerdings eventuell außerdem er- 
weiterte Eingriffe vornehmen, 
etwa statt der Kamera-Position 
als Ausgangspunkt für den Tracer 
die genaue Ohrposition der Spiel- 
figur definieren. Etwa, damit bei 
einem Kellerfenster der Sound 
erst dann mit voller Frequenz ab- 
gespielt wird, wenn die Figur in 
die Hocke geht - und nicht etwa, 
wenn nur die virtuellen Knö- 
chel die Sound-Quelle „sehen“. 
Hall und Echo: Reverb 

Damit der Klang realistisch wirkt, 
reicht dies aber noch 
nicht. Damit auch die Raumeigen- 
schaften einen Einfluss auf den 
Klang haben, muss der Entwick- 
ler abermals Hand anlegen. Denn 
auch Halleigenschaften werden 
in den meisten aktuellen Spielen 
nicht durch die Umgebung beein- 
flusst, beziehungsweise anhand 
dieser berechnet, sondern wer- 
den abermals durch das Sound- 
Design vorgegeben. So werden 
die Halleigenschaften abermalig 


immer 


durch die Eingaben des Audio- 
Fachmanns bestimmt, ebenso 
etwa die Schrittgeräusche Ihrer 
Spielfigur, wenn diese etwa über 
Parkettboden, durch Gras oder 
über Beton läuft. Für Hall und 
Echoeffekte wählt der Sound-De- 
signer im Regelfall ebenfalls nur 
einige virtuelle Delay- und Refle- 
xions-Parameter, nach denen der 
Sound dann entsprechend von 
der Audio-Engine abgewandelt 
wird. Wie der Ton im Spiel klingt, 
hat wie bereits erwähnt aktuell 
zumeist wenig mit der Spielum- 
gebung zu tun, oder besser: Fast 
sämtliche Klangeigenschaften 
werden manuell von Sound-De- 
signern bestimmt und müssen 
von Audio-Experten 
glaubhaft-künstlerischen Rahmen 
geschaffen werden, um eine über- 
zeugende Klangkulisse zu bieten. 


in einem 


Win udio und 3D 

Doch wie kommt der Sound aus 
der Engine genauer gesagt dem 
Spiel überhaupt zu den Ohren 
des Gamers? Auch dieser Punkt 
ist in gewissem Umfang wichtig, 
denn sowohl der PC als auch die 
aktuellen Konsolen nehmen bei 
dem von Spielen ausgegebenen 
3D-Audio einen 7.1-Downmix vor. 
Das Standard-Ausgabeformat sind 
also 7.1 Kanäle. Darauf erfolgt 
ein weiterer Downmix auf das 
von Ihnen gewählte beziehungs- 
weise angeschlossene Lautspre- 
cherformat. Doch an dieser Stel- 
le gibt es einige Besonderheiten 
zu beachten. Zum einen wäre da 
Dolby Atmos - das digitale Signal 
nutzt zwar grundsätzlich auch 7.1 
Kanäle, enthält allerdings oben- 
drein Vektordaten (also Positi- 
ons- und Bewegungsdaten) für 
den objektbasierten Sound, der 
daraufhin direkt über den HDMI- 
Anschluss an den Dolby-Atmos-Re- 
ceiver weitergeleitet wird. Dieser 
dekodiert daraufhin das Signal 
und verteilt den Klang der (be- 
weglichen) Objekte mithilfe der 
Positionsinformationen aus den 
Vektordaten bestmöglich auf den 
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Forza Horizon 5 nutzt Audio-Raytracing für Schallreflexionen. Sowohl auf dem PC, der 
Xbox Series und - in reduzierter Qualität — auf der Xbox One. 


Bild: Epic Games 


Ein 3D-Sound samt Attenuation und Spatialization in der Unreal Engine 4. Der große 
Radius versinnbildlicht die Hörreichweite, im Inneren ist der Sound maximal laut. 


BRONZE 
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850 W / 750 W / 650 W / 550 W 
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Resident Evil Village bietet am PC Windows Spatial Audio, auf der Xbox Dolby Atmos 


und nutzt bei der Playstation-5-Version deren Tempest-Engine. 


Bild: Ninja Theory 


Dies ist der Kunstkopf, der für die Binaural-Aufnahmen für die gruselig-groBartigen 
Geisterstimmen in Hellblade: Senua's Sacrifice genutzt wurde. 


Hunt Showdown nutzt für den sehr überzeugenden Echtzeit-Binaural-Sound ein 
eigens entwickeltes HRTF-Plugin namens Cryspatial. 
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entsprechenden Lautsprechern. 
Dolby Atmos muss allerdings expli- 
zit von Spielen unterstützt werden, 
obendrein erfordert die Verwen- 
dung von Dolby Atmos eine Lizenz. 


Virtueller Surround 

Die zweite Besonderheit ist virtu- 
eller Surround, darunter auch Dol- 
by Atmos for Headphones. Dabei 
gibt es viele individuelle Heran- 
gehensweisen, virtueller Surround 
ist also nicht gleich virtueller Sur- 
round. Doch grundsätzlich haben 
die meisten — unterschiedlichen 
Methoden eine Gemeinsamkeit: 
HRTF oder Head Related Transfer 
Function Gkopfbezogene Über- 
tragungsfunktion“ - akkurater ist 
indes „Außerohrübertragungsfunk- 
tion“). Diesen Fachbegriff haben 
Sie wahrscheinlich in Ihrer Spiele- 
laufbahn bereits vernommen (so- 
wohl in Buchstabenform als auch 
im praktischen Spieleeinsatz), doch 
was genau bedeutet HRTF und wie 
funktioniert virtueller Surround? 


HRTF imitiert die Funktion des 
menschlichen Gehörs, genauer ge- 
sagt die der beiden Außenohren, 
dem Kopf dazwischen und der 
Fähigkeit Ihrer Ohren, aus diesen 
Informationen ein dreidimensio- 
nales Klangbild zu erzeugen. Es ist 
in etwa so wie mit Ihren Augen. 
Sie brauchen beide, um voll drei- 
dimensional sehen zu können. Da- 
bei ist es wichtig, dass sich einige 
Informationen überschneiden. Aus 
den durch die leichte Verschiebung 
mit zwischen linken und rechtem 
Auge - fachlich genannt Parallaxe 
- kann das menschliche Auge mit- 
hilfe Ihres Gehirns ein stereoskopi- 
sches, also dreidimensionales, Bild 
ableiten. Unsere Ohren funktio- 
nieren in gewissem Sinne ähnlich: 
Beide Ohren nehmen den gleichen 
Klang wahr - allerdings je nach 
Position des Tons leicht verzögert, 
dazu kann das eine Ohr im Schall- 
schatten des Schädels liegen, wenn 
ein Klang von links oder rechts er- 
tönt. Das Außenohr kann anhand 
von winzigen Verzögerungen oben- 
drein vorn und hinten unterschei- 
den und mithilfe der Helix - jener 
obere knorpelige Wulst des Außen- 
ohrs - sogar die Höhe des Klangs 
bestimmen. Unser Gehör ermittelt 
diese Informationen mithilfe des 
Gehirns und errechnet aus diesen 
Informationen ein dreidimensiona- 
les Klangbild. Der Punkt dabei ist 


das „Errechnen“, denn im Grunde 
handelt es sich um mathematische 
Funktionen, bestehend aus Verzö- 
gerungen und Schallreflexionen. 
Dies ist der Grund, weshalb Sie 
nur zwei Lauscher für dreidimen- 
sionales Hören benötigen, und 
nicht etwa 7.1, wenn Sie entspre- 
chenden Raumklang etwa auf Ihrer 
Anlage oder im Kino vernehmen. 
Und dies ist auch der Grund dafür, 
weshalb virtueller Surround be- 
rechnet und ein räumlicher Hör- 
eindruck simuliert werden kann. 


Bevor es 3D-Audio in Spielen gab, 
gab es Kunstköpfe. Dies ist im Grun- 
de eine mechanische Variante einer 
Head Related Transfer Function, 
besser als Binaural-Audio (binaural: 
„beide Ohren betreffend“) bekannt. 
Dabei werden zwei Mikrofone in ei- 
nem Abbild des menschlichen Schä- 
dels (siehe mittiges Bild links) an- 
stelle der Gehörgänge angebracht. 
Wenn Sie mit diesem Kunstkopfund 
dessen zwei Mikrofonen nun einen 
Ton aufnehmen und ihn darauf mit 
einem Stereo-Kopfhörer wiederge- 
ben, so hören Ihre Ohren das, was 
Sie anstelle des Kunstkopfes wäh- 
rend der Aufnahme vernommen 
hätten. Das „Gehör“ und das Außen- 
ohr des Kunstkopfes funktioniert 
im Prinzip genau wie Ihr eigenes 
Gehör. Das so aufgezeichnete Audio 
enthält trotz Stereo-Aufzeichnung 
sämtliche 3D-Informationen, die 
an Ort und Stelle des Kunstkopfes 
wahrgenommen werden würden. 


Eines der bekanntesten Beispiele für 
eine Binaural-Kunstkopf-Aufnahme 
ist der Virtual Barber Shop. Wenn 
Sie sich einen Eindruck verschaffen 
wollen, ein entsprechendes Video 
finden Sie unter diesem Link: www. 
youtube.com/watch?v-IUDTIvagjJA 
Spielern im Gedächtnis geblieben 
sind eventuell auch die geisterhaften 
Stimmen in Hellblade Senua's Sacri- 
fice, die der Protagonistin aus allen 
Richtungen Gedanken einflüstern. 
Auch diese Stimmen wurden mithil- 
fe eines Kunstkopfes aufgezeichnet 
und klingen auch aus diesem Grund 
im Spiel so verstórend realistisch. 


Hierbei handelt es sich allerdings 
um „voraufgezeichnetes“ bzw. in 
unserem Sinne im Grunde ,vor- 
berechnetes* 
Echtzeit-3D-Sound in Spielen ist 
diese Herangehensweise nicht oder 
nur für bestimmte Umstände zu ge- 


BinauralAudio. Für 
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brauchen. Im Spiel muss sich ,der 
Kunstkopf“ - es handelt sich nun al- 
lerdings um den Kopf der Spielfigur 
oder gar der kórperlosen Kamera 
- schließlich frei in der Umgebung 
bewegen kónnen. Um dieses Pro- 
blem zu lösen, wird der Kunstkopf 
im Spiel mittels HRTF in Echtzeit 
berechnet. 


Dabei kommen allerdings Verein- 
fachungen bei der Berechnung be- 
ziehungsweise bei der eingesetzten 
Head Related Transfer Function 
zum Einsatz und außerdem je nach 
gewáhltem virtuellen Surround 
unterschiedliche und verschieden 
komplexe HRTFs. Einige HRTF-Her- 
angehensweisen sind merklich dy- 
namischer und überzeugender, an- 
dere dagegen hórbar weniger und 
nicht sonderlich glaubhaft. Es gibt 
eine große Spanne, darunter fallen 
etwa generell recht überzeugende 
Anwendungen wie Dolby Atmos for 
Headphones, Creatives SBX, Razers 
THX Spatial Audio, Sonys Tempest 
Engine, aber auch ältere und schwä- 
chere und sogar Windows selbst: 
Wahlen Sie in einem Spiel beispiels- 
weise 7.1-Surround-Ausgabe und 
setzen Ihre Lautsprecher unter Win- 
dows auf Stereo, so nutzt Windows 
ein eigenes HRTF-Protokoll für den 
7.1-zu-Stereo-Down-Mix. Viele Spie- 
le, darunter etwa prominent Call 
of Duty oder Battlefield kommen 
mit ihrer eigenen HRTF-Impleme- 
natition, die aktiv wird, wenn Sie 
die Ausgabe im Audio-Menü auf 
(3D)-Kopfhörer stellen. In einigen 
Spielen ist die Option auch mit „Bi- 
naural Audio* bezeichnet, etwa in 
Cryteks bezüglich 3D-Audio sehr 
gelungenem Hunt Showdown. Vie- 
le weitere Spiele nutzen hauseigene 
oder lizenzierte Herangehenswei- 
sen. Resident Evil 7 etwa verwendet 
Yamahas Vireal-Surround, Resident 
Evil 8 Village dagegen nutzt zwecks 
virtuellem Surround Windows Spa- 
tial Audio und auf der Playstation 5 
deren proprietäre Tempest-Engine, 
eine HRTF-Herangehensweise, die 
gar Hardware-beschleunigt und 
merklich umfangreicher als viele 


andere Lósungen ausfallen kann. 
Doch an dieser Stelle liegt auch in 
gewisser Weise ein Teil der Prob- 
lematik bei virtuellem Surround 
in Spielen begraben: Die Lósung 
kann technisch gut ausfallen oder 
nicht, den grófsten Einfluss darauf, 
ob ein Spiel gut klingt, hat jedoch 
weiterhin das Sound-Design, weni- 
ger die Technik selbst. Das gilt auch 
für den Surround-Sound. So gibt 
es etwa Spiele, in der die Spataliza- 
tion merklich zu weit oder schmal 
ausfällt, 
also etwa bei einer Mausbewegung 
viel zu schnell oder zu träge von 


der virtuelle Surround 


einem Ohr auf das andere wechselt, 
was ausgesprochen irritierend ist. 


Außerdem ist Außenohr nicht 
gleich Außenohr. Jedes Ohr und 
obendrein jeder Gehörgang ist ein 
wenig anders geformt, jede Hör- 
erfahrung ist individuell und be- 
nötigt im Grunde einen eigenen 
Ansatz, um bei virtuellem Surround 
wahren Erfolg zu versprechen. Es 
gibt allerdings in gewissem Maße 
Lösungsansätze und frische Ideen 
bezüglich virtuellem Surround und 
dem Audio-Erlebnis in Spielen ge- 
nerell. Sony veröffentlicht etwa die 
beim Schreiben dieser Zeilen noch 
geheimen neuen Headsets H3, H7 
und H9, die beiden letztgenannten 
verfügen über 360° Surround sowie 
Headtracking. Um einen bestmög- 
lichen Surround zu gewährleis- 
ten, liegen für den Surround-Sound 
Werkzeuge bei, mit denen Sie Ihren 
Gehörgang vermessen und somit 
ein eigenes, für Sie individuell zuge- 
schnittenes HRTF-Protokoll anlegen 
können. Auch andere Headset-Her- 
steller sind auf diese Idee gekom- 
men, JBL misst beim ebenfalls mit 
360°-Surround sowie Headtracking 
ausgestattetem Quantum One eben- 
falls den Gehörgang aus. Für dieses 
Unterfangen liegt ein kleines Mikro- 
fon bei, dass Sie sich beim Einrich- 
ten des virtuellen Surrounds in den 
Gehörgang stecken können, um die- 
sen mittels Testton zu vermessen. 
Bei Audezes Moebius (und dem da- 
rauf basierenden Hyper X Orbit S), 


en ols ејн 


Steam: Nicht nur die Konsolenhersteller, sondern auch Valve ist bedacht, Audio-Tech- 
niken zu fördern. Mit RDNA-2-GPUs läuft Steam-Audio sogar Hardware-beschleunigt. 


ebenfalls ausgestattet mit 360°-Sur- 
round und Headtracking, müssen 
Sie für optimalen HRTF-Surround 
Ihren Schädel vermessen. 


Es gibt viele weitere Ansätze, um 
den Spiele-Sound jetzt und in der 
Zukunft zu verbessern. Statt uns 
in diesem Artikel nur auf Funk- 
tionsweise und Beschränkungen 
von Gaming-Audio zu konzent- 
rieren, lassen Sie uns einige span- 
Neuerungen betrachten 
und mit ein wenig Zuversicht auf 
das noch Kommende blicken. 


nende 


Zukunftsmusik: We are VR! 

Den Spiele-Sound zu verbessern, ist 
natürlich keine neue Idee. Es gab 
und gibt viele Ideen und Ansätze, 
darunter auch einige sehr spannen- 
de, etwa Audio-Raytracing. Viele 
neue Sound-Techniken, darunter 
auch Headtracking und die Bestre- 
bung, virtuellen Surround-Sound 
deutlich zu verbessern, haben Ihren 
Ursprung in der virtuellen Realität. 
Bei VR ist es besonders wichtig, 
dass das Audio zur Wahrnehmung 
passt, der Surround überzeugend 
Halleigenschaften glaub- 
haft sind und der In-Game-Sound 
etwa auch auf kleine Kopfbewe- 
gungen flugs reagieren kann. Für 


sowie 


diesen Einsatzzweck sind komplexe 
HRTF-Protokolle und überzeugen- 
de Sound-Techniken sehr wichtig. 


Doch natürlich sind diese Techni- 
ken nicht nur für VR nützlich, son- 
dern auch für den konventionellen 
Einsatz in Spielen. Aus diesem Be- 
reich stammende Audio-Kniffe, die 
aktuell ihren Weg in Spiele finden 
(oder es bereits taten) sind etwa 
Convolution Reverb und Ambiso- 
nics. Ersteres können Sie sich ein 
wenig wie Audio-Photogrammetrie 
für Schallreflexionen vorstellen: In 
einem realen Raum, dessen Hallei- 
genschaften aufgezeichnet werden 
sollen, etwa die einer Kathedrale, 
einer Öffentlichen Toilette oder 
einer U-Bahn-Station, werden (min- 
destens zwei) Mikrofone aufgestellt. 
Dann wird ein Testton, zumeist ein 
Sinus-Sweep von zumindest 20 bis 
20.000 Hz - Pi mal Daumen die 
vom menschlichen Gehör wahr- 
nehmbare Frequenzspanne - aus- 
gesandt und darauf die Schallre- 
flexionen bzw. der Hall über die 
Mikrofone aufgezeichnet. Subtra- 
hiert man nun den Testton von dem 
Aufgenommenen, erhält man die 
Halleigenschaften in Form einer 
Funktion, die man wiederum auf 
Sounds anwenden kann. Diese er- 
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halten dann die Halleigenschaften 
des tatsáchlichen, realen Raumes. 


Ambisonics sind sogenannte Sound 
Fields, deren Einsatz Ambient- re- 
spektive Hintergrundgeräusche 
verbessern sollen. Ambisonics ent- 
halten nicht nur die Hintergrund- 
geräusche, 
räumliche Informationen. Werden 
Ambisonics in Spielen für Hinter- 
grundgeräusche genutzt, sind sie 
daher auch in der Spielumgebung 
räumlich. Stellen Sie sich vor: Ihre 
Figur steht auf einer hypotheti- 
schen Vogelwiese und links von 
Ihnen krächzt eine Krähe, hinter 
Ihnen ertönt das Trällern einer 
Nachtigall. Wenn Sie Ihre Figur da- 
rauf nach links drehen, ertönt das 
Krächzen nun von Vorn und das 
Lied der Nachtigall von Hinten. Am- 
bisonics erlauben also, positions- 
abhängig dynamische, 
Hintergrundgeräusche in Spiele zu 


sondern außerdem 


räumliche 
implementieren. 


Raytracing, Beschleunigung 

Aufgrund des vergleichsweise ho- 
hen Aufwands und der potenziell 
kritischen CPU-Last - insbesondere 
Konsolen vergangener Generatio- 
nen betrachtet - gibt es außerdem 
seit geraumer Zeit Bestreben, die 
Audio-Berechnungen von der CPU 
auf einen dedizierten DSP respek- 
tive Audio-Prozessor oder besser 
noch die Grafikkarte zu verfrach- 
ten. Auch diese Idee ist nicht neu, 
selbst wenn wir Hardware-Audio 
der Vergangenheit wie etwa EAX 
außer Acht lassen. Ein früher, be- 
reits 2014 auf der GDC bei Nvidia 
vorgestellter Raytracing-Vorstoß ist 
eine Version von Quake 3 Arena, 
bei der Audio-Raytracing berechnet 
von einer GTX Titan zum Einsatz 
kommt - ein Video finden Sie auf 
Youtube. Es gibt weitere Beispiele, 
häufig im Rahmen von kleinen In- 
die- oder Hobby-Projekten, die mit 
Audio-Raytracing experimentieren. 


AMD - und mit deren RDNA-2-GPU- 
Architektur auch die aktuellen Kon- 
solen - bieten neben Hardware-be- 
schleunigtem Convolution Reverb 
und Ambisonics dritter Ordnung, 
Audio-Raytracing im Rahmen von 
AMDs True Audio Next, das oben- 
drein in Valves Steam Audio integ- 
riert wurde. AMD hat offenkundig 
aus dem wenig erfolgreichen Erst- 
versuch gelernt (dieser bot im Üb- 
rigen unter anderem Hardware-be- 
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schleunigten Convolution Reverb). 
True Audio Next verfügt einen Soft- 
ware-Fallback, der bei Non-RDNA2- 
GPUs aktiv wird. Die Technik kann 
also auch mit fremder Hardware 
genutzt werden - auf Kosten der 
CPU und eventuell allerdings in 
abgespecktem Umfang beziehungs- 
weise mit weniger Bounces, die 
der Schall nach dem Auftreffen 
auf eine Oberfläche zurücklegen 
kann. Sowohl Steam Audio und 
True Audio Next wurden bereits 
in populäre Grafikmotoren integ- 
riert, darunter abermals die Unreal 
Engine 4 sowie die Unity Engine. 


Aber auch Nvidia bietet bereits heu- 
te nutzbares Audio-Raytracing. Auf 
RTX-GPUs läuft VR Works, das eben- 
falls im Rahmen von VR entstand 
und eine Implementation in die 
UE4 und Unity Engine erhielt, gar 
Hardware-beschleunigt. Allerdings 
bislang ohne Fallback. VR Works ist 
also nur mit Geforce-GPUs nutzbar. 
Letzteres dürfte der Verbreitung im 
Wege stehen, insbesondere unter 
Berücksichtigung der RDNA2-Ar- 
chitektur und der steigenden Ver- 
breitung der neuen Konsolen. 
Und es gibt Alternativen. Wwise 
bietet im Rahmen von Wwise Spa- 
tial Audio HRTF, Raycasting (leicht 
vereinfachtes Raytracing) samt Be- 
rücksichtigung der Spiele-Geome- 
trie, Ambisonics sowie Convolution 
Reverb. Allerdings bislang ohne 
Hardware-beschleunigung. Eben- 
falls bislang nicht von Hardware 
respektive der GPU beschleunigt 
ist die neue Sound-Engine der Un- 
real Engine 5, die sich offenkun- 
dig noch im Aufbau befindet. Eine 
Implementierung von sowohl Ste- 
am Audio, AMDs True Audio Next 
oder Nvidias VR Works sowie eine 
andere Form von Audio-Raytracing 
glänzen aktuell außerdem noch mit 
Abwesenheit. Trotzdem ist die Un- 
real Engine 5 audiotechnisch sehr 
interessant, denn sie bietet Epics 
neue Meta Sounds. Dies ist ein ex- 
trem mächtiges Werkzeug, das im 
Grunde wie ein komplexer Studio- 
Mixer sowie Synthesizer funktio- 
niert und womit sich Töne in ähn- 
licher Form wie die Grafik-Shader 
programmieren lassen oder neue 
Klänge prozedural erstellt werden 
können. Die Meta Sounds dürften 
insbesondere für Sound-Designer 
ein ausgesprochen nützliches Tool 
darstellen, mit dem sich das Spie- 


Für Zwischensequenzen wird das Audio nicht selten im Studio abgemischt. Dieser 
Stereo-Stream enthält bereits 3D-Informationen, der Sound ist also räumlich. 


Hier sehen Sie einen Meta Sound der Unreal Engine 5. Es handelt sich um die Hinter- 
grundgeräusche der bekannten Matrix-Demo. 


Murdered: Soul Suspect ist eins der wenige 


erfolgreichen „True Audio" -Erstversuch. 


le-Audio noch komplexer und dy- 
namischer gestalten lassen dürfe. 


Es gab mal eine Zeit, da brauchte 
man bereits für HRTF und Surround 
dedizierte Hardware - heutzutage 
ist virtueller Surround in verschie- 
densten Formen und Qualitäten 
allgegenwártig. Und auch viele 
Techniken, die damals etwa von 
Creatives ` Hardware-beschleunig- 
tem EAX genutzt wurden, darunter 
etwa Echtzeit-Reverb, Occlusion 


n Spiele mit Support für AMDs geringfügig 


und Schallreflexionen inklusive Be- 
rücksichtigung der Materialien, auf 
die er trifft, finden heute langsam 
wieder Einzug in unsere Spielewel- 
ten. Auch wenn Spiele-Audio selbst 
mit Raytracing fast immer hinter der 
weitaus offensichtlicheren Grafik 
zurücksteht und es auch weiterhin 
dürfte, das Thema Sound dürfte in 
näherer Zukunft spannend bleiben 
und recht deutliche Veränderungen 
erleben - vor allem, falls sich Audio- 
Raytracing durchsetzt. (pr) 
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Eigene Gedanken in reale Objekte umwandeln — 
der Traum eines jeden Bastlers und PC-Modders. 
Egal, ob es sich dabei um Beleuchtungsmodule, 
Schriftzüge oder hilfreiche Halterungen handelt, 
die Möglichkeiten sind vielfältig. Was vor einiger 
Zeit noch einen funktionsfähigen Zauberstab vo- 
raussetzte, lässt sich heute mit einem 3D-Drucker 
und ein bisschen Wissen ohne großen Aufwand 
umsetzen. Wir geben einen ersten Einstieg. 
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Modding mit 
dem 3D-Drucker 


A die ersten 3D-Drucker das 
icht der Welt erblickten, war 
die ganze Thematik noch weitge- 
hend Zukunftsmusik für daheim. 
Nicht nur war der Preis der Gerä- 
te unerreichbar, auch die Dimen- 
sionen der monstrósen Maschinen 
sprengten jeden Rahmen einer pri- 
vaten Nutzung. Wer hätte damals 
gedacht, dass die Einstiegsschwelle 
in die Welt des 3D-Drucks einmal 
so niedrig sein würde, dass man 
für 150 Euro bereits einen funk- 
tionsfáhigen und guten 3D-Dru- 
cker bekommt? Zu verdanken ist 
das den unzähligen Bastlern, die 
mit ihren eigenen Konstruktionen 
und Erweiterungen für eine offene 
und zugängliche Plattform gesorgt 
haben. Der Markt für 3D-Drucker 
wird nicht durch einzelne große 
Firmen dominiert, vielmehr bie- 
ten kleine Unternehmen Drucker, 


Zubehör 
zu günstigen Preisen an. Wer mit 
dem 3D-Drucken anfangen möch- 
te, der sollte 200 Euro in die Hand 
nehmen und zugreifen. Zusätzlich 
benötigt man natürlich noch einen 
Rechner. Das sollte für einen Hard- 


und Druckmaterialien 


ware-Enthusiasten, der seinen PC 
mit einem 3D-Drucker modifizie- 
ren möchte, naturgemäß kein Pro- 
blem darstellen. Auf dem Rechner 
geht es vor allem um die Konstruk- 
tion und die Vorbereitung des 3D- 
Drucks. Für die Konstruktion ver- 
wenden wir ein CAD-Programm, 
zur Vorbereitung auf den Druck 
eine Slicer-Software. Beides ist 
auch kostenlos erhältlich. 


Grundprinzip und Funkti- 

onsweise eines 3D-Druckers 
Bei den meisten handelsüblichen 
3D-Druckern handelt es sich um 
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FDM-Drucker, die mit einer erhitz- 
ten Düse ein Kunststoff-Filament 
schmelzen und in Schichten auf- 
tragen. Neben den FDM-, finden 
sich mittlerweile auch vermehrt 
sogenannte Harz-Drucker, die mit- 
hilfe von UV-Licht flüssiges Kunst- 
harz verfestigen können. Für den 
Anfang ist ein FDM-Drucker jedoch 
die bessere Wahl. Handhabung so- 
wie Betrieb gestalten sich generell 
einfacher. 


Damit ein solcher Drucker drei- 
dimensionale Objekte erzeugen 
kann, besitzt er drei bewegliche 
Achsen, auf denen der sogenannte 
Extruder, die Düse zum Aufbringen 
des flüssigen Kunststoffs, bewegt 
werden kann. Dabei bestimmt die 
Größe des Druckbetts, sowie die 
Distanz, die der Extruder auf den 
Achsen zurücklegen kann, über die 
Größe des Druckbereichs. Zu dru- 
ckende Objekte müssen von ihren 
Dimensionen innerhalb dieses Be- 
reichs liegen. Die richtige Einstel- 
lung des Druckers besteht meist 
aus dem Zusammenbau des Geräts, 
sowie dem Nachziehen und Span- 
nen der Zahnriemen. Wie immer ist 
hier die Betriebsanleitung der bes- 
te Freund. Vor dem ersten Druck 
muss schließlich das Druckbett in 
Höhe und Ausrichtung richtig ein- 
gestellt werden. Beim sogenannten 
„Leveling“ wird mithilfe der Rändel- 
schrauben der Abstand zwischen 
Extruder und Druckbett auf die 
Dicke eines Blatt Papiers gebracht. 


Eigene Konstruktion oder 
fertiger Entwurf? 

Ist alles korrekt eingestellt, stellt 
sich eine große Frage: Was soll 
denn überhaupt gedruckt werden? 
Herunterguntergebrochen benö- 
tigt man ein dreidimensionales Ob- 
jekt in Form einer speziellen Datei, 
die dem Drucker sagt, was er zutun 
hat und auf welche Weise. Der Weg 
zu dieser Datei, die auf den Namen 
Gcode hört, führt über zwei unter- 
schiedliche Computerprogramme. 
Zum Konstruieren des Objekts 
wird ein CAD-Programm und zum 
Erstellen der Gcode-Datei das Sli- 
cer-Programm gebraucht. Wer sich 
den Weg einer eigenen Konstruk- 
tion sparen will, sollte einen Blick 
auf Online-Portale wie Thingiverse 
werfen. Solche Plattformen stellen 
ihren Nutzern die Móglichkeit be- 
reit, eigene Designs hochzuladen, 
beziehungsweise die Entwürfe an- 


www.pcgh.de 


derer herunterzuladen. Durch gro- 
ße Communities ist die Auswahl 
an unterschiedlichsten Konstruk- 
tionen riesig, sodass praktisch für 
viele Projekte bereits eine Vorlage 
direkt erhältlich ist. 3D-Designs 
werden vorwiegend unter den 
Creative Commons Lizenzen ver- 
öffentlicht. Es wird also vom Erstel- 
ler festgelegt, inwiefern die Datei 
offiziell genutzt werden darf. Oft 
darf ein Design sogar durch eigene 
Konstruktionen erweitert und wei- 
terverwendet werden. Wer sich für 
den anderen Weg entscheidet, der 
wählt die individuelle Methode mit 
dem CAD-Programm. 


Auf das richtige Design 
kommt es an 

Es gibt viele CAD-Programme auf 
dem Markt. Neben den großen 
Anbietern wie Autodesk oder So- 
lid-Works, haben sich viele kleine 
Programme etabliert. Viele Einstei- 
gerprogramme sind auch kostenlos 
verfügbar. Für unser Beispiel dient 
das weitverbreitete „Fusion 360“ 
von Autodesk. Die Software gibt 
es zahlungspflichtig in der Vollver- 
sion, aber auch als kostenlose Test- 
version. Das Tool arbeitet, wie die 
meisten CAD-Programme, mit Ebe- 
nen, auf denen zweidimensionale 
Zeichnungen erstellt werden. Die- 
se Zeichnungen werden anschlie- 
ßend ins Dreidimensionale extru- 
diert und mit anderen extrudierten 
Zeichnungen geschnitten bezie- 
hungsweise verbunden. Daraufhin 
wird das Objekt zum Beispiel mit 
Abrundungen nachbearbeitet. Was 
sich zunächst kompliziert anhört, 
ist eigentlich in der Anwendung 
leichter als gedacht. Wir konstruie- 
ren daher als Vorstellung eine Hal- 
terung für eine LED-Leiste, in Form 
eines kleinen Clips der mit zwei 
Schrauben befestigt werden kann. 
Mit der Export-Funktion können 
wir das erstellte Design schließ- 
lich in eine Datei umwandeln, die 
unser Slicer-Programm lesen kann. 
Wir erstellen eine STL-Datei, auch 
Stereolithografie genannt. 


Vorbereitung auf den Druck 
mit dem Slicer-Programm 

Das sogenannte Slicer-Programm 
ist essenziell für die Funktion des 
3D-Druckers. Die Software ist nicht 
nur dafür da, sämtliche Bewegun- 
gen, die der 3D-Drucker ausführen 
soll, in eine Datei zu schreiben, 
sondern auch um die Grundwerte 


Mithilfe einer erhitzten Düse kann der Extruder flüssigen Kunststoff in Schichten 
aufbringen. 


D 
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Die Umrisse des Objekts sind korrekt als Zeichnung im CAD-Programm erstellt. Ge- 
naue Maße sind wichtig, um sich lästigen Nachbearbeitungsaufwand zu sparen. 
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Mit einer Extrusion kann aus der Zeichnung ein dreidimensionales Objekt erstellt 
werden. 


Beim Extrudieren verwandelt man eine zweidimensionale 
Zeichnung in ein dreidimensionales Objekt. Dabei behält das 


Objekt sämtliche Längen und Eigenschaften der Zeichnung, 


kann aber in der Vertikalen von der Größe variiert werden. Aus 
einem Kreis wird beispielsweise nach der Extrusion ein Zylinder. 
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wie Düsengrófse oder Temperatur 
festzulegen. Ein neuer 3D-Drucker 
muss daher erst einmal im Slicer- 
Programm eingestellt werden. In 
gängigen Programmen, wie auch 
dem von uns verwendeten „Сига“, 
gibt es jedoch meist Voreinstellun- 
gen für einzelne Modelle eines 3D- 
Druckers. Wer seinen Druck weiter 
optimieren móchte, kann hier mit 


viel Fingerspitzengefühl weiter an 
den Stellschrauben drehen, bis das 
perfekte Ergebnis erreicht ist. 


Wenn alle Einstellungen richtig 
konfiguriert sind, wird das Test- 
objekt in das Programm geladen 
und ,gesliced". Ist der Vorgang 
abgeschlossen, lässt sich mit dem 
Überpunkt „Ansicht“ ein Blick auf 


das Ergebnis werfen. Die Ansicht 
zeigt an, was der 3D-Drucker später 
einmal drucken wird. Jede Schicht, 
Stützstruktur und Bewegung des 
Druckers ist zu sehen. Mithilfe des 
Sliders auf der rechten Seite lässt 
sich jede Schicht einzeln betrach- 
ten. Über den Wiedergabe-Knopf 
lässt sich das Verhalten des 3D-Dru- 
ckers auch simulieren. 
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Indem wir auf der vertikalen Ebene eine Zeichnung erstellen und diese extrudieren, kónnen wir sie als ausschneidendes Objekt 
hinzufügen. In diesem Fall erhalten wir zwei Löcher in unserem ursprünglichen Bauteil. 


Datei Bearbeiten Ansicht 
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Die Einstellungen im Slicer-Programm legen fest, wie sich der Drucker wàhrend der Arbeit verhált. Eingespeicherte Voreinstellun- 


gen erleichtern den Umgang erheblich. 
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Materialkunde: Filament 
Letztes Teil des Puzzles zum erfolg- 
reichen 3D-Druck ist das Druck- 
material, auch Filament genannt. 
Es besteht aus Kunststoff und ist in 
Form eines langen Strangs auf einer 
Rolle aufgewickelt. Da es sich beim 
FDM-3D-Druck um ein Aufschmelz- 
verfahren handelt, kommen natür- 
lich hier nur Thermoplasten zum 
Einsatz, die sich durch Hitze verflüs- 
sigen lassen. Am häufigsten anzu- 
treffen ist PLA - ein Kunststoff, der 
durch die Verkettung von Milchsäu- 
re-Molekülen zustande kommt. Er 
ist leicht zu verarbeiten, liefert ein 
sauberes Druckbild und ist nahe- 
zu geruchslos. Für einen normalen 
Druck ist PLA meist die beste Wahl. 
Wer Spezialanforderungen an das 
gedruckte Objekt hat, kann aus ei- 
ner Vielzahl an Alternativen wählen: 
ABS für stabile Drucke, TPU für fle- 
xible und PETG für resistente. Die 
Auswahl steigt stetig. Neben dem 
Material des Filaments, kann natür- 
lich auch die Farbe des Kunststoffs 
gewählt werden. Von Klarsicht bis 
Metalleffekt gibt es allerlei Farbtöne 
auf dem Markt. Mit einem Preis von 
ungefähr 20 bis 25 Euro pro Kilo- 
gramm Kunststoff ist das Filament 
außerdem nicht besonders teuer. 
Selbst sehr große 3D-gedruckte Ob- 
jekte erreichen vorwiegend nur ein 
Gewicht im dreistelligen Gramm- 
Bereich. Die Kosten für einen Pro- 
totyp oder sogar ein fertiges Objekt 
belaufen sich somit meist nur auf 
ein paar Euro. 


Die Operation – der eigent- 
liche Druck 

Ist alles bereit, das Filament dem 
Extruder zugeführt und die Druck- 
platte eingestellt, kann der Druck 
starten. Das System wird einge- 
schaltet und die Datei, die auf der 
Micro-SD-Karte im 3D-Drucker 
gespeichert ist, wird geladen. Der 
Drucker führt nun den Code aus, 
den die Gcode-Datei vorgibt. Da- 
für geht das System vorerst in die 
Aufheiz-Phase und erhitzt dabei 
die Düse auf circa 200 °C und das 
Druckbett auf 60 °C. Anschlie- 
ßend startet der Druck. Schicht für 
Schicht wird das Objekt vom Extru- 
der aufgebaut. Die Stepper-Motoren 
bewegen die Düse von links nach 
rechts und von vorn nach hinten. 
Mithilfe der Schneckenwelle wird 
der Extruder nach dem Beenden 
einer Schicht nach oben bewegt 
und kann mit der nächsten Schicht 
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beginnen. Die Dauer des Prozesses 
ist den vielen Bewegungen des Dru- 
ckers geschuldet. Bei einer norma- 
len Druckgeschwindigkeit kann ein 
faustgrofses Objekt gut und gerne 
zehn Stunden den Drucker beschäf- 
tigen. Wer sein Gerät aus diesem 
Grund nachts arbeiten lässt, sollte 
für eine gute Überwachung sorgen. 
Bei Fehlfunktionen kann es zu Be- 
schädigungen des Geräts oder so- 
gar zu Bränden kommen. 


Nachbearbeitung und 
Qualität 

Hat der Drucker endlich seine Ar- 
beit getan und das Objekt liegt in 
den Händen, geht es an die Quali- 
tätskontrolle und die Nachbearbei- 
tung. Bei diesem Punkt kommt es 
vorwiegend auf die Ansprüche und 
den Verwendungszweck an. Gene- 
rell hat ein 3D-gedrucktes Bauteil 
eine raue Oberfläche: In der Verti- 
kalen bestehend aus Linien, in der 
Horizontalen meist aus kleinen 
Unebenheiten. Ist eine glatte Ober- 
fläche nicht direkt von Relevanz für 
das designte Objekt, kann auf eine 
Nachbearbeitung verzichtet wer- 
den. Die geriffelte Oberfläche bie- 
tet oft ebenfalls eine ansprechende 
Ästhetik. Muss sie jedoch glatt sein, 
hilft oft nur der Griff zum Schleifpa- 
pier und zur Spachtelmasse. Mate- 
rialien wie ABS können außerdem 
durch Lösemittel geglättet werden. 
In diesem Fall durch Aceton, das als 
feiner Dampf immer wieder auf das 
Objekt gesprüht wird. Die Ober- 
fläche wird dadurch langsam glatt, 
allerdings gehen feine Details zu- 
nehmend verloren. 


Kann ich PLA verkleben 
oder verschrauben? 

Sollen die 3D-gedruckten Teile wei- 
terverarbeitet werden und Platz in 
einer vollständigen Konstruktion 
finden, ist relevant, welche Form 
der Befestigung gewählt wird. Soll 
das Bauteil verschraubt, geklebt 
oder beweglich gesteckt werden? 
Dem Material zu schulden, in die- 
sem Fall dem PLA, gilt es auf ein paar 
Dinge zu achten. Der Kunststoff 
lässt sich schwer kleben. Versuche 
mit Haushaltskleber oder Sekun- 
denkleber sind meist erfolglos. Um 
eine stabile Verbindung mit dem 
Material zu erzielen, hat sich Hart- 
kunststoffKleber etabliert, etwa 
der bekannten Marke UHU. Als Al- 
ternative bietet sich Epoxidharz an. 
Der hohe Verarbeitungsaufwand 
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Filament gibt es in allen erdenklichen Farben und in unterschiedlichen Materialien. Es kommt auf den Verwendungszweck und die 


persónliche Vorliebe an. 
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Messing-Inserts mit Gewinde werden mithilfe eines Lötkolbens in den Kunststoff eingeschmolzen und bieten eine äußerst stabile 


Möglichkeit für eine Verschraubung. 


spricht jedoch mehrheitlich gegen 
die Verwendung des Zwei-Kompo- 
nenten-Harzes, welches sich dafür 
hervorragend zum wasserdichten 
Versiegeln des 3D-Drucks eignet. 
Wer das Bauteil nicht verkleben 
will, muss eine stabile Verbindung 
über eine Verschraubung erzielen. 
Dabei bieten sich zwei Möglich- 
keiten an: Entweder man nutzt 
eine selbst schneidende Kunst- 
stoffSchraube, welche den Vor- 
teil einer einfachen und schnellen 
Handhabung bietet, dafür aber nur 
eine schwach belastbare Verbin- 
dung erlaubt, oder man nutzt ein 
Messing-Insert. Bei dieser Art der 
Verschraubung wird ein gedrehtes 
Messing-Teil mit eingelassenem Ge- 
winde in den Kunststoff des 3D-ge- 


druckten Bauteils eingeschmolzen 
und bietet nach dem Erkalten eine 
sehr stabile Verschraubung. 


Aller Anfang ist schwer, 
aber es lohnt sich 

Das Thema 3D-Druck kann wegen 
seiner Komplexität erst einmal ab- 
schreckend wirken. Man benötigt 
ein passendes Gerät und muss den 
Umgang mit CAD- und Slicer-Pro- 
grammen Der Nutzen, 
der durch die Verwendung eines 
3D-Druckers entsteht, ist jedoch 
enorm, die Möglichkeiten sind na- 
hezu unbegrenzt. Wer sich den Weg 
der eigenen Konstruktion sparen 
will, findet auf Portalen wie Thin- 


lernen. 


giverse sehr viele vorgefertigte De- 
signs. Das enorme Potenzial eines 


3D-Druckers entfaltet sich jedoch 
erst mit der Eigenkonstruktion. 
Im CAD-Programm kann jedes be- 
liebige Objekt erstellt werden. Die 
passende Software ist oft kostenlos 
und auch für Einsteiger geeignet. 
Mit vorgefertigten Presets im Sli- 
cer-Programm gestaltet sich die Ein- 
stellung des 3D-Druckers ebenfalls 
leicht. Schlussendlich müssen nur 
die wenigen, meist schon vorge- 
fertigten Bauteile des Druckers zu- 
sammengeschraubt werden, bevor 
der Druck starten kann. Jedem, der 
bereits etwas Experimentierfreude 
mitbringt und sowieso mit dem Ge- 
danken spielt, in den 3D-Druck ein- 
zusteigen, kann man nur den Rat 
geben: kaufen, loslegen und auspro- 
bieren. Gh) 
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ious, Mountain, Sharkoon 


Mach es dir doch selbst! 


Gehäuse, Schalter. 
platte und Kabel in 
Ihren Lieblingsfarben. 
Mehrfarbige Tasten- 
kappen und tauschbare 
Schalter. Wenn Sie Ihre 
mechanische Tastatur 
nicht von der Stange 
kaufen móchten, ist ein 
Custom-Modell eine 
individuelle, aber kost- 
spielige Alternative. 
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echanische Tastaturen, bei 

denen man wie bei der Epic 
Gear Defiant oder der Tesoro Gram 
Spectrum die Tastenschalter per 
Hot-Swap-Technik 
kann, waren bis dato Nischenpro- 
dukte. Selbst das von uns in der 
Ausgabe 12/2019 getestete Glori- 
ous Modular Mechanical Keyboard 
(СММК), ein mit 3-Pin-Switches 
von Gateron und Kailh sowie ver- 
schiedenen Tastenkappenvarian- 
ten bestückbarer Barebone, kam 
bei Gamern nur bedingt an. Gut 
zwei Jahre später haben sich die 
Dinge geändert. Custom-Tastatu- 
ren, die Sie sich nach Ihren persön- 
lichen Vorlieben bei der Farbe des 
Gehäuses und der Tastenkappen 
sowie der Schalter zusammenbau- 
en können, sind aktuell angesagt. 
Was könnte der Grund für die 
plötzliche Popularität sein? Das 


austauschen 


versuchen wir unter anderem mit 
unserem Vergleichstest zu klären. 


ungsversuch 

Custom-Keyboards, 
deren gemeinsames Ausstattungs- 
merkmal eine für das Wechseln von 
Tastenschaltern (Hot-Swap-Techno- 
logie) geeignete Leiterplatte (PCB) 
ist, lassen sich anhand ihrer Anpas- 
sungsmöglichkeiten in vier Katego- 
rien aufteilen. Zur ersten Gruppe 
gehören Modelle, bei denen Sie wie 
bei der hier getesteten Logitech G 
Pro X Gaming Tastatur lediglich 
die Tastenschalter wechseln kön- 
nen, wobei das Schalter-PCB der 
Tastatur im Tenkeyless-Format nur 
mit der 3-Pin-Variante bestückt 
werden kann. Die Schalterplatine 
der Custom-Keyboards der zweiten 
Sparte nimmt wie bei der Sharkoon 
SGK 50 S4 alle 3-Pin- und 5-Pin- 


Mechanische 


Switches auf. Zusätzlich können Sie 
ein Teil der Key Caps gegen andere 
Varianten austauschen, die der Her- 
steller in der Regel selbst anbietet. 


Die dritte Kategorie besteht aus 
mechanischen Custom-Keyboards, 
die wie die NZXT Function Full 
Size/Mini TKL oder die Mountain 
Everest 60 einerseits als Modell von 
der Stange, andererseits als deut- 
lich kostspieligere, im Online-Shop 
nach Ihrem Gusto konfigurierte 
Custom-Variante erhältlich sind. 
Neben verschiedenen, oft bereits 
ab Werk geschmierten Tasten- 
schaltern, stehen im Konfigurator 
mehrere Gehäusefarben, verschie- 
denfarbige Kabelvarianten, mehr- 
farbige und aus unterschiedlichem 
Material gefertigte Key Caps und so- 
gar ein modularer Nummernblock 
(Mountain Everest 60) zur Auswahl. 
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Die meisten Customizing-Möglich- 
keiten (siehe Tabelle S. 11) bieten 
die Modelle der vierten Fraktion. 
Die bauen wie die Glorious GMMK 
2 und GMMK Pro auf einer als Bar- 
ebone bezeichneten Basis auf. Bei 
der kónnen Sie im Falle der GMMK 
Pro sogar einen andersfarbigen 
Rahmen oder eine aus Messing 
oder Polycarbonat gefertigten Hal- 
terplatte für die Schalter wählen. Je 
nachdem welche Extras wie Tasten- 
schalter, dreifarbige PBT Key Caps, 
ein Spiralkabel oder ein farbiger 
Drehknopf Sie zusätzlich wählen, 
kann Ihre Tastatur im Eigenbau mit 
über 500 Euro zu Buche schlagen. 


Formatvielfalt 

Bevor Sie sich über die Tasten- 
schalter, die Farbe der Tastenkap- 
pen und andere Extras Gedanken 
machen, sollten Sie sich überlegen, 
welche Grófse und welches Tasten- 
layout ihr DIY-Keyboard haben soll. 
Während Sie sich beim Layout zwi- 
schen dem im deutschsprachigen 
Raum vorwiegend zum Einsatz 
kommenden QWERTZ-Layout in 
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ISO-Formatierung und dem ANSI- 
US-Tastenlayout entscheiden müs- 
sen, fállt die Auswahl bei der Grófse 
und der damit verbundenen Tas- 
tenzahl und -belegung viel grófser 
aus. Das unterstreicht auch unser 
Testfeld, in dem sich mit der NZXT 
Function Fullsize nur eine Tastatur 
mit regulärer Grófse und 105 Tas- 
ten im Standardlayout befindet. Die 
Glorious GMMK 2 verfügt dagegen 


über das seltenere 96-Prozent-For- 
mat mit 100 Tasten, bei dem der 
kompakte Mittelblock in den Zif- 
fernblock integriert wird. Während 
die 88 Tasten der Logitech G Pro 
X im TKL-Format ohne Nummern- 
block angeordnet sind, entscheidet 
sich NZXT bei der Funktion Mini 
TKL bei gleicher Tastenzahl für ein 
Layout weit ab vom Standard. Un- 
gewöhnlich ist auch das 75-Prozent- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Glorious GMMK 2 Full Size Prebuild Edition 


* Glorious GMMK Pro Custom (GMMK Pro Black Slate 7596 TKL [ISO], GMMK Pro 7596 Switch Plate 
Messing [ISO], GMMK Pro Top Frame Aqua Blue, GPBT Keycaps Pastel [ISO], Glorious Lynx Switches 
[geschmiert], GMMK PRO Rotary Knob weiB, Coiled Cable Ghost White) 


* Logitech G Pro X Gaming Tastatur 
* Mountain Everest 60 (ANSI-Layout) 
* NZXT Function Fullsize BLD (Barebone Full Size [weiB, ISO-Layout], Gateron Aliaz Silent Switches 


[geschmiert], Base Keycaps in Schwarz, Akzent Tastenkappen in Gelb) 


Format (83 Tasten) der GMMK Pro 
Custom, bei dem der Ziffernblock 
eingespart und Mittelblock auf 
die Pfeil- und die fünf wichtigsten 
Funktionstasten verkleinert wird. 
Das 60-Prozent-Format der Moun- 
tain Everest 60 und Sharkoon Skil- 
ler SGK 50 S4 (62/64 Tasten) ent- 
spricht dem Standard, bei dem der 
Nummernblock und Mittelblock so- 
wie die F-Tastenreihe fehlen. (75) 


* NZXT Function Mini TKL BLD (Barebone mit integriertem Mittelblock [weiß, ISO-Layout], Gateron 
Silent Black Ink V2 Switches [geschmiert], Base Keycaps in Grau, Akzent Tastenkappen in Lila) 


* Sharkoon Skiller SGK50 S4 White 
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NZXT Function Fullsize BLD: Gelungener Einstieg bei den Custom-Keyboards 


Function һеїВї NZXTs erste Tastatur. Die 
gibt es in drei Grófien und neben Retail- 
Versionen sind Custom-Modelle erhältlich. 


Das Hauptausstattungsmerkmal aller NZXT-Keyboard- 
Debütanten sind austauschbare Tastenschalter. Auch 
beim Format gibt es keine Unterschiede zwischen 
den beim Händler mit Gateron Blue, Brown und Red 
Switches erhältlichen NZXT Function Fullsize/Ten- 


keyles (TKL)/Mini TKL (65-Prozent) und den mit dem 
NZXT-BLD-Konfigurator zusammengestellten Custom- 
Varianten. Von anderen Schaltern und alternativen 
Tastenkappen abgesehen, weicht auch die Ausstat- 
ung der Custom-Tastaturen nicht von den reguláren 
odellen ab. Zu den Extras der NZXT Function Fullsize 
BLD gehóren eine RGB-Beleuchtung (27 Effekten und 
verschiedene Einstellungen), ein Lautstärkerad, drei 


Hel- 


Extratasten (Stummschaltung, Win-Tastensperre, 


Wie das reguläre Modell ver- 
fügt auch die Custom-Varian- 
te der NZXT Function Fullsize 
über einen Lautstärkeregler 
und drei Extratasten. 


igkeit), Speicher für vier Profile sowie Makros, drei 
doppelt belegte) Fn-Mediatasten/vier Profilwahltas- 
ten sowie eine Dämmung. Die gummierte Handballen- 
ablage sorgt beim Function-Modell mit sehr übersicht- 
ichem ISO-Tastenlayout für eine optimale Ergonomie. 
Die für die getestete Function Fullsize BLD gewählten 
Gateron-Alias-Silent-Tastenschalter (60g) sind eine 
Klasse für sich. Sie sind sehr leise und bieten dank 


ihrer Schmierung ein angenehm weiches Tippgefühl. 


Zu den auf das PCB mit SMD-LEDs montierbaren 
3/5-Pin-Schaltern gehören die sehr leisen, geschmier- 
ten Gateron Aliaz Silent (taktil)/Silent Black Ink V2 
(linear). Beide bieten einen exzellenten Druckpunkt. 


NZXT Function Mini TKL BLD: Platzsparend, mit problematischem Layout 


Die Function Mini TKL ist die Kleinste der 
neuen NZXT-Keyboards. Ihr kompaktes TKL- 
Layout ist nicht durchweg alltagstauglich. 


Obwohl man es ihr nicht ansieht, ist die NZXT Func- 
tion Mini TKL eine Tenkeyless-Tastatur ohne Num- 
mernblock mit 88 Tasten. Allerdings handelt es sich 
bei diesem Modell, welches wir wie die NZXT Function 
Fullsize mit dem NZXT-BLD-Konfigurator zusammen- 


gestellt haben, um eine besonders kompakte Variante. 
Die F-Tastenreihe rückt direkt an die zweite Tasten- 
reihe mit den Zahlen heran. Die 13 Tasten des Mittel- 
blocks befinden sich sehr nah am Haupttastenfeld, wo- 
bei deren Anordnung in zwei Reihen zu je sechs Tasten 
gerade Blindschreiber oder denjenigen, der Tasten und 
Tastenblöcke erfühlt, das Tippen erschwert. Im Gegen- 
zug ist die NZXT Function mit einer RGB-Beleuchtung 
(27 Effekten und Einstellungen), einem Lautstärkerad, 


Für unser Custom-Mo- 
dell der NZXT Function 
Mini TKL wählen wir die 
besonders leisen Gate- 
ron-Silent-Black-Ink-V2- 
Tastenschalter. 


drei Extratasten am linken Gehäuserand, drei Fn-Me- 
dien- und vier Profilwahltasten ausgestattet. Mit der 
NZXT- und F13-Taste hat man zwei für Makros und 
Co. nutzbare Extratasten. Mit unserer Entscheidung 
für den Mini, durch dessen PBT-Tastenkappen kein 
Licht dringt, die Gateron-Silent-Black-Ink-V2-Schalter 
zu wählen, haben wir alles richtig gemacht. Sie über- 
zeugen mit ihrer sehr leisen Arbeitsweise und einem 
dank Schmierung sehr samtigen Druckpunkt. 


Die NZXT Function Mini TKL von der Stange ist nur 
mit schwarzen ABS-Tastenkappen ausgestattet. Die 
BLD-Variante kombiniert graue Base Key Caps mit 
violetten Akzent-Tastenkappen. 
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Logitech G Pro X: Custom Modell der Logitech G Pro mit tauschbaren Tastern 


Logitechs G Pro X ist eine kompakte Tas- 
tatur, deren Tastenschalter Sie gegen alle 
regulàren 3-Pin-Switches tauschen kónnen. 


Die seit Ende 2019 erháltliche G Pro X ist Logitechs 
einzige Tastatur im Portfolio, die Sie durch den Wech- 
sel der Tastenschalter an Ihre persönlichen Vorzüge 
anpassen kónnen. Anders als von Logitech kommu- 
niziert, passen auf die mit RGB-SMD-LEDs bestückte 


Schalterplatine nicht nur die hauseigenen Logitech 
GX Blue klickenden, GX Brown taktilen und GX Red 
linearen Switches. Wie wir beim Test mit den Kailh 
Speed Copper oder Gateron Green/Blue/Red/Brown 
feststellen, lässt sich die Pro X auch mit allen SMD- 
LED-kompatiblen 3-Pin-Tastenschaltern bestücken. 
Abseits dieses Extras verfügt die Logitech Pro X über 
dasselbe TKL-Format ohne Nummernblock und die 
dieselbe Ausstattung wie die G Pro. Dazu gehören 


ein abnehmbares USB-Kabel, ein Profilspeicher, 7 Me- 
diatasten, (Fn 4- F9 bis F12/obere Mittelblocktasten), 
die G-Shift-Tastenverdoppelungsfunktion, ein Knopf 
zum Abschalten der Win-Taste und eine Makrofunk- 
tion. Für Letztere kónnen Sie beispielsweise alle 12 
F-Tasten nutzen. Um Makros einsetzen zu können 
oder die Effekte der umfangreichen RGB-Einzeltas- 
tenbeleuchtung auszuwählen oder zu wechseln, muss 
allerdings Logitechs G-HUB-Software installiert sein. 


Die mit SMD-LEDs ausgestattete Platine der G Pro 
X nimmt nicht nur die von Logitech angebotenen 
3-Pin-Tastenschalter auf. Das erweitert die Auswahl 
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Ab Werk ist die Logitech G Pro X mit aus- 
tauschbaren Logitech-GX-Blue-Clicky-Tas- 
tenschaltern (Kailh KT PG1511) bestückt. 


Saa A 


f m f $ 
ES ES CH SCH SS? 


T (ee 
E 
- 


Co, € £ 


Sharkoon SGK50 S4 White: Kompakt und mit vielen Custom-Móglichkeiten 


Die neue SGK50 S4 ist Sharkoons erster 
60-Prozenter und die erste Tastatur des Her- 
stellers mit tauschbaren Tastenschaltern. 


Damit die in Schwarz und Weiß erhältliche Skiller 
SGK50 S4 mit Switch-Hot-Swap-Funktion so wenig 
wie möglich Platz wegnimmt, wählt Sharkoon das 
60-Prozent-Format. Daher fehlen der Nummernblock, 
der Mittelblock und die F-Tastenreihe, die als Drittbe- 


legung auf die oberste Tastenreihe der Gaming-Tasta- 
tur gelegt wird. Die Tasten des Mittelblocks, unter an- 
Чегет die Pfeiltasten, werden als Sekundärbelegung 
auf die Tasten des Hauptfeldes verteilt und per Fn- 
Umschalter aufgerufen. Das führt dazu, dass nur we- 
nig Tasten über keine zweite Funktion verfügen, daran 
muss man sich beim Office-Einsatz gewöhnen. Die 
Möglichkeit, die Skiller SGK50 S4 mit allen am Markt 
erháltlichen 3-Pin/5-Pin-Tastenschaltern zu bestücken 


Sharkoon liefert die 60-Prozent-Tastatur mit drei Tasten- 
schaltern aus, die nicht geschmiert sind: Kailh Rot (li- 
near), Braun (taktil) und Blau (akustisch/haptisch taktil). 


www.pcgh.de 


und auch mit weiteren Sharkoon-Tastenkappen zu 
modifizieren, ist das Hauptausstattungsmerkmal des 
Tastaturminis. Mit einer per Taste bedienbaren RGB 
Beleuchtung (18 Effekte/Wechsel Effektfarbe), einer 
Makrodirektaufzeichnung, zwei Makrotasten, Knópfe 
für die Lautstárkeregelung, einem Spiralkabel sowie 
einem Werkzeug zur Demontage der Key Caps und 
Switches hat die gedámmte 60-Prozent-Tastatur noch 
weitere für Spieler interessante Extras im Angebot. 


Zwischen der Schalterhalterung und der Schalterplati- 
ne befindet sich eine Schaumstoffdámmung. Die Kailh 
Box Brown Switches sind taktil (1,8 mm Vorlaufweg). 


95 


C Games Hardware 


_| INFRASTRUKTUR Custom-Gaming-Keyboards іт Vergleichstest 


96 


Mountain Everest 60: Optimal verarbeitet, flüsterleise und gut anpassbar 


Mountains 60-Prozent-Tastatur überzeugt 
mit sehr vielen Custom-Móglichkeiten, einer 
Dämmung und leisen, geschmierten Tastern. 


Hersteller Mountain entscheidet sich beim neusten 
Everest-Modell für eine Sonderform des 60-Prozent- 
Formats, das zusätzlich über vier separate Pfeiltasten 
und die Entf/Del-Taste aus dem Mittelblock verfügt. 
öglich macht dies das US-ANSI-Layout, bei dem die 


Alt-, Fn- und Shift-Taste verkleinert ist. Die restlichen 
ittelblocktasten werden dagegen als Zweitbelegung 
auf andere Tasten gelegt, diese Belegung wird aber 
auf den Double-Shot-Tastenkappen nicht angezeigt. 
Letzteres gilt auch für die Lautstárkeregelung, die 
Tasten für die Profilwahl und die Helligkeitseinstellung 
sowie den Wechsel zwischen den sieben Effekten der 
RGB-Beleuchtung für die Tasten sowie das Chassis. 


Das erschwert den Office-Einsatz mit der mit einer 


Da Mountain den Linear-45-Tastern (siehe 
Bild) und Tactile-55-Tastenschaltern eine 
Schmierung spendiert, sind sie sehr leise. 


Makrofunktion bestückte Mountain Everest 60. Viel- 
schreibern raten wir auf das Modell mit deutschem 
ISO-Layout zu warten, um alle Vorzüge der hochwerti- 
gen Tastatur zu genieBen. Zu denen gehóren die effek- 
tive Geráuschdámmung durch eine eingezogene Sili- 
konmatte und Schaumstoff, geschmierte Stabilisatoren 
sowie die austauschbaren und ebenfalls leichtgängig 
gemachten Mountain-45-Linear-Tastenschalter mit 
einem sehr angenehmen und direkten Tippgefühl. 


Die Mountain Everest 60, deren 5-Pin-Tastenschal- 
ter austauschbar sind, ist eine 60-Prozent-Tastatur, 
die mit einem Numpad erweitert werden kann. 


Glorious GMMK 2 Prebuild Edition: Günstiger Start in den Tastaturbau 


Die als fertiges Modell und Barebone zur 
Bestückung mit Schaltern und Key Caps er- 
hältliche GMMK 2 ist unser Einsteiger-Tipp. 


Sie wollen in die Welt der DYI-Tastaturen hinein- 
schnuppern und nicht sofort Veránderungen beim 
Schaltertyp oder Key-Cap-Design vornehmen? Dann 
ist die in Schwarz, Weiß sowie Pink erhältliche und mit 
geschmierten Glorious-Fox-Linear-Switches bestückte 


GMMK 2 Prebuild Edition das richtige für Sie. Für den 
Nachfolger der Glorious GMMK spricht ihr Preis von 
130 Euro, vor allem, wenn man bedenkt, dass unser 
auf dem Barebone (90 Euro) aufbauendes Modell mit 
geschmierten Glorious Lynx Switches, den Pastel-Tas- 
tenkappen und dem Ghost-White-Spiralkabel stolze 
285 Euro kostet. Von optischen Unterschieden und 
den Tastern abgesehen, verfügen beide Versionen über 
Extras wie wechselbare Schalter, eine RGB-Einzeltas- 


Im Gegensatz zur Glorious GMMK besitzt die GMMK 2 nur ein 96-Prozent-Lay- 
out, bei dem der kompakte Mittelblock in den Nummernblock integriert ist. 
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tenbeleuchtung (18 Effekte und Custom-Modus), eine 
RGB-LED-Leiste am Chassis, sieben Medientasten, 
einen Speicher für 3 Profile inklusive Profilwechseltas- 
ten und eine Makrofunktion. Allerdings wählt Glorious 
für die beiden GMMK 2-Modelle das vom ISO-Stan- 
dard abweichende 96-Prozent-Layout mit 100 Tasten. 
Diese Tastenanordnung, bei der die neun Funktions- 
und vier Pfeiltasten rund um den Mittelblock positio- 
niert sind, ist jedoch etwas gewöhnungsbedürftig. 


Bei der Custom-Version ersetzen wir die leisen, geschmierten Glorious Fox Linear 
durch die linearen Glorious Lynx Switches mit einem sehr angenehmen Druckpunkt. 
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Glorious GMMK Pro: Gaming-Tastatur für Individualisten und Enthusiasten 


Egal, ob Rahmen, Abdeckung, Taster, Key und Colour Layout Editor mit 3 Ebenen) sowie einer entscheidet sich Glorious für das 75-Prozent-Format, 
Caps, Drehregler oder Kabel. Bei der Glo- RGB-LED-Leiste am Chassis ausgestatteten GMMK bei dem der Nummernblock fehlt und der Mittelblock 
rious GMMK Pro haben Sie die freie Wahl. Pro ist der mit einer Dämmung versehener Barebo- auf die Pfeil- und die fünf wichtigsten Funktionstasten 

ne aus Alu für 200 Euro. In dem ist die Switch Plate verkleinert wird. Mit Ausnahme der mit Office-Funk- 
Wer bei der Schalterbestückung, beim Material und inklusive Dämmung sowie die Schalter-Platine mit tionen doppelt belegten Tasten F1 bis F4 ist die Aus- 
der Gehäusefarbe, der Schalterplatte sowie den Tas- — SMD-LEDs und dem Hot-Swap-Mechanismus für die stattung der GMMK Pro dieselbe wie die der GMMK 
tenkappen Wert auf Individualität legt, für den ist die Switches eingebaut. Letztere können Sie wie die Key 2. Dazu gehören auch die linearen und dank Schmie- 


Glorious GMMK Pro Custom ein Muss. Die Basis der Caps im Glorious GMMK Pro Configurator auswählen, rung sehr leisen Glorious-Lynx-Schalter, die mit einem 
mit einer RGB-Einzeltastenbeleuchtung (18 Effekten dadurch steigt der Preis auf 330 Euro. Beim Layout ` direkten, angenehm weichen Druckpunkt überzeugen. 


Zu den Extras, die Sie bei der Glorious GMMK Pro modifizieren kónnen, gehóren Die Tastenkappen in Pastellfarben, die LED-Leiste am Rahmen des Chassis und 
der obere Rahmen, die Platinenabdeckung, die Tastenschalter und der Drehregler. das abnehmbare Spiralkabel machen die GMMK Pro zu einem echten Hingucker. 


Wer seine Tastatur selbst zu- Individuelle Peripherie ist ein 
sammenstellt, zahlt halt mehr reines Rabbithole 


Ich habe viele Trends bei den mechanischen Tastatu- Sie mögen sich vielleicht (zu Recht) fragen, wie man 
ren miterlebt, doch kein Hype hat mich so gepackt mehr als 100 oder gar 200 Euro für eine Tastatur 
wie die Möglichkeit, mir eine Tastatur nach meinem y | ausgeben kann. Die Antwort lautet wahrscheinlich 
Gusto zusammenzustellen. Das fángt bei den Schal- # wie im Audiophilen-Bereich: Man rutscht so rein. 
tern an, die wie die geschmierten und mit einem 1 Mich hat es bisher in das 200-Euro-Segment getrie- 

sensationellen Druckpunkt schmeichelnden Glorious ben, erst mit dem Corsair K95 Platinum, gefolgt von 

Lynx, Gateron Aliaz Silent/Silent Black Ink V2 in der Razer Huntsman Elite. Die echten Custom-Mo- «sl AN 
Geráten von der Stange nicht verbaut sind. Und mich dell-Bauteile sind zwar vom Gefühl her geschmei- 

beim Gehäuse und den Tastenkappen farbig auszuto- — Ж ЕШ О dig, aber die Preise und das Angebot halten mi Richard Engel 
ben, gefállt mir auch. Daher ist die GMMK Pro mein ab. Leider wird das deutsche Layout im Hande 
Favorit und ich wäre bereit, für meine persönliche Variante einen zugegeben stiefmütterlich behandelt. Daher modifiziere ich lieber die Vorgefertigten. Ent- 
hohen Preis zu zahlen. Wer den scheut, kann mit der Sharkoon Skiller SGK50 S4 weder mit dem Lótkolben, Schaumstoff, O-Ringen oder Tastenkappen-Sets für 
und Glorious GMMK 2 günstig in die Welt der ,, Custom-Mechas" starten oder mehr Beleuchtung mit griffigerem Gefühl. Und wenn man schon dabei ist, kann 
bei den nur halb so teuren Function-BLD-Modellen von NZXT zuschlagen. man die Tastatur unter Wasser reinigen (trocknen nicht vergessen). 
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Custom-Gaming- 
Tasturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Function Fullsize BLD (Custom) 
NZXT (https://nzxt.com/de-DE/build/keyboard) 


Function Mini TKL BLD (Custom) 
NZXT (https://nzxt.com/de-DE/build/keyboard) 


Logitech (www.logitechg.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 260,- Euro/Note: 4 


Ca. € 250,- Euro/Note: 4 


Ca. € 150,- Euro/Note: 3 


Nur im NZXT BLD-Konfigurator verfügbar 


Nur im NZXT BLD-Konfigurator verfügbar 


www.pcgh.de/preis/2161516 


Kabeltastatur/USB 2.0 
1,36 


Ca. 200 cm (abnehmbares USB-C-auf-USB- 
A-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 2.0 

1,53 

Ca. 200 cm (abnehmbares USB-C-auf-USB- 
A-Kabel) 


Kabeltastatur/USB 2.0 

1,87 

Ca. 180 cm (abnehmbares Micro-USB-auf- 
USB-Kabel) 


Handballenablage 


Ja (abnehmar, magnetisch andockend) 


Nein 


Nein 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
18 Basiseffekten [Basis], 9 reaktiven Effekten 
[Reaktiv] und Einstellungen zur Geschwindig- 
keit, Richtung, GróBe und Helligkeit [4 Stufen 
per Knopf am Chassis])/ja, Wechsel zwischen 
den Effekten, die den 4 speicherbaren Profilen 
zugeordnet sind, mit Fn + F1 bis F4 möglich 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
18 Basiseffekten [Basis], 9 reaktiven Effekten 
[Reaktiv] und Einstellungen zur Geschwindig- 
keit, Richtung, GróBe und Helligkeit [4 Stufen 
per Knopf am Chassis])/ja, Wechsel zwischen 
den Effekten, die den 4 speicherbaren Profilen 
zugeordnet sind, mit Fn + F1 bis FA möglich 


Ja, RGB-Beleuchtung (programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im RGB-Farbspek- 
trum mit 8 voreingestellten Effekten, einem 
Freestyle-Mouds und 5 Aninationseffekte mit 4 
Optionen inklusive Einstellungen zur Rate und 
Geschwindigkeit) mit Beleuchtungsschalter/ 
nein, alle Effekte und Einstellung kónnen nur 
per G-Hub-Software geändert werden 


Tastenanzahl 


108 Tasten + Lautstárkeregler 


88 Tasten + Lautstárkeregler 


88 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltas- 
teneleuchtung mit 18 Basiseffekten und 9 
reaktiven Effekten sowie weiteren Optionen, 
gummiertes Lautstärkerad, 3 Extratasten links 
an der Tastatur (Lautsprecher-Stummschal- 
tung/Winlock/Helligkeit), 3 Mediatasten, (Fn 
+ obere Tasten im Mittelblock), Speicher für 
5 Profile inklusive 4 Profilwahltasten (Fn + F1 
bis F4), Makrofunktion, 1.000 Hz Polling Rate, 
8 programmierbare F-Tasten, Abziehwerkzeug 
für Tastenkappen, Schalterausbau, Geräusch- 
dämmung (Schaumstoffmatte), PBT-Key Caps 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltaste- 
neleuchtung mit 18 Basiseffekten, 9 reaktiven 
Effekten und weiteren Optionen, gummiertes 
Lautstärkerad, 3 Extratasten links an der Tas- 
tatur (Lautsprecher-Stummschaltung/Winlock/ 
Helligkeit), 3 Medientasten, 2 Makrotasten 
(F13/NZXT) Speicher für 5 Profile inklusive 4 
Profilwahltasten (Fn + F1 bis F4), Makrofunk- 
tion, 1.000 Hz Polling Rate, 8 programmierba- 
re F-Tasten, Abziehwerkzeug für Tastenkappen, 
Werkzeug für Schalterausbau, Geräuschdäm- 
mung (Schaumstoffmatte), PBT-Key Caps 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltaste- 
neleuchtung mit 8 Effekten, Freestyle-Modus 
und Animationseffekten (Software wird 
benötigt), 7 Multimediatasten, (Fn + F9 bis 
F12 und oberen Tasten im Mittelblock), G- 
Shift-Tastenverdoppelungsfunktion, Knopf zum 
Abschalten der Windows-Taste, Profilspeicher, 
Makrofunktion (Software erforderlich), 26KRO, 
1.000 Hz Polling Rate, 12 frei programmierba- 
re F-Tasten (teils vorblegt mit Medienfunktion), 
Abziehwerkzeug für Tastenkappen, Werkzeug 
für Schalterausbau 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ja (zweifach) 
1,30 
Full-Size (Standard MF/ISO)/sehr gut 


Ja (zweifach) 

1,70 

Tenkeyless ISO (kompakter, ins Haupttasten- 
feld integrierter Mittelblock)/befriedigend 


Ja (zweifach) 
1,60 
Tenkeyless (TKL ohne Nummernblock)/sehr gut 


Tastenhöhe (Haupttasten) 


Normal (kaum lichtdurchlässig) 


Normal (nicht lichtdurchlässig) 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Sehr gut/sehr gut 


Gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Extrataste deaktivierbar 


Ja, per Extrataste deaktivierbar 


Ja, per Extrataste deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht (ohne 
Kabel) 


442,0 x 127,8 x 40,3 mm/ca. 910 Gramm 


339,0 x 123,0 x 40,0 mm/ca. 718 Gramm 


361,0 x 153,0 x 34,0 mm/ca. 980 Gramm 


Custom-Möglichkeiten* 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


Gut plus 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


Gut plus 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


Befriedigend 
1,35 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Betätigungskraft und Schalter- 
wege** 


Gateron Aliaz Silent: haptisch taktil, leise und 
geschmiert, 58,8 cN (60 gf), 2,0 mm Vorlauf- 
und 4,0 mm Hubweg, transparentes Gehäuse 


Gateron Silent Black Ink V2: linear, leise und 
geschmiert, 58,8 cN (60 gf), 2,0 mm Vorlauf- 
und 4,0 mm Hubweg, transparentes Gehäuse 


GX Blue Clicky (Kailh KT PG1511): akustisch/ 
haptisch taktil, 50 cN (51,0 gf), 2,0 mm Vor- 
lauf- und 3,7 mm Hubweg, transp. Gehäuse 


Key Rollover 


KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


26KRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut/umfangreich 


Gut/umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte mit Tastenkombinationen 


Die Auswahl und das Festlegen der 18 Basis- 
effekte und der 9 reaktiven Effekt ist aufgrund 
der nowendigen Effekt-Feature-Kombinationen 
etwas kompliziert/4 der 27 per Software fest- 
egbare Effekte kónnen mit den Tasten Fn + 

F1 bis F4 (Profilwahl) aufgerufen werden 


Die Auswahl und das Festlegen der 18 Basis- 
effekte und der 9 reaktiven Effekt ist aufgrund 
der nowendigen Effekt-Feature-Kombinationen 
etwas kompliziert/4 der 27 per Software fest- 
legbare Effekte kónnen mit den Tasten Fn + 
F1 bis FA (Profilwahl) aufgerufen werden 


Einfache Auswahl der Beleuchtungseffekte, 
des Freestyle Modus und der Animations- 
effekte/8 voreingestellte Effekte, ein Free- 
style-Modus und 5 Aninmationseffekte mit 4 
Optionen (alle Effekte Modi und Optionen nur 
per Softwarer einstell- und änderbar) 


Frei programmierbare Macros 


а (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, G Hub muss installiert sein) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Ergonomie, Ausstattung, Dämmung 
© Eigenschaften der leisen, taktile Taster 


Wertung: 1,34 
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Gut/gut 


© Ausstattung, Dämmung, Tasternschalter 
© Tastenlyout: F-Tasten, Mittelblocktasten 


Wertung: 1,46 


Gut/sehr gut 


© Gute Ausstattung, modulare Schalter 
© Makros/Wechsel RGB nur mit Software 


Wertung: 1,50 
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* Siehe auch Übersichttabelle S. Xxx ** Bestückung ab Werk/gewählt Schalter bei Barebone 
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Custom-Gaming- 
Tasturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


SPAR-TIPP 


Sharkoon 
Skiller SGK50 54 White 


Skiller SGK50 S4 White 
Sharkoon (http://de.sharkoon.com) 


Everest 60 
Mountain (https://mountain.gg) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


GMMK 2 Prebuild Edit 


Glorious (pcgamingrace.com/caseking.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


Ca. € 70,- Euro/Note: 2+ 


Ca. € 140,- Euro/Note: 3 


Ca. € 130,- Euro/Note: 1 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2634207 


www.pcgh.de/preis/2634207 


www.pcgh.de/preis/2700068 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 175 1,55 1,78 

Kabellänge Ca. 180 cm (abnehmbares USB-C-auf-USB-A- | Ca. 160 cm (abnehmbares USB-C-auf-USB- Ca. 180 cm (abnehmbares USB-C-auf-USB- 
Spiralkabel) A-Kabel) A-Kabel) 

Handballenablage Nein Nein Nein (optinal erhältlich) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
18 Effekten [Wechsel per Еп + STRG] und Än- 
derung der Effektfarbe [Еп + Menütaste] mit 
4 Helligkeitsstufen)/ja, Wechsel zwischen allen 
18 Effekten sowie die Änderung der Effektfar- 
be per Fn-Umschalter und Taste möglich 


RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzel- 
tastenbeleuchtung im RGB-Farbspektrum mit 
6 Effekten [Wechsel: Fn + Pfeiltasten links/ 
rechts] einem Custom-Modus und Änderung 
der Geschwindigkeit, Richtung und Helligkeit 
[4 Stufen])/ja, Wechsel zwischen den 7 Effek- 
ten sowie die Änderung der Geschwindigkeit 
und Helligkeit per Fn + Taste möglich 


RGB-Beleuchtung (Einzeltastenbeleuchtung im 
RGB-Farbspektrum mit 18 Effekten und den 
Optionen Helligkeit/Rate sowie ein Custom 
Modus für die individuelle Beleuchtung [Color 
Layout Editor] mit 3 Layer pro Profil)/ja, Wech- 
sel zwischen den 18 Effekten inklusive Hellig- 
keit/Rate und den 3 Layern des Color Layout 
Editors per Tastenkombi möglich 


Tastenanzahl 


62 Tasten 


64 Tasten 


100 Tasten 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


Nein/nein 


Nein/nein 


Nein/nein 


Extras 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltasten- 
beleuchtung mit 18 Effekten und Wechsel der 
Effektfarbe, Lautstárkenreglung (Fn + ","/"."), 
2 Makrotasten (M1/M2 [Fn + B]/[Fn + N]), 

32 kB Onboard-Speicher (ein Profil/Makros, 
maximal 16 Zeichen/Aktionen), Makro Direkt- 
aufzeichnungsfunktion, 1.000 Hz Polling-Rate, 
Windows-Sperrtaste, Spiralkabel, Schaumstoff- 
matte für das PCB zur Geräuschdämmung, 2 
zusätzliche farbige Double-Shot-Tastenkappen, 
Abziehwerkzeug für Tastenkappen, Werkzeug 
für Schalterausbau 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltasten- 
beleuchtung mit 8 Effekten, RGB-LED-Leiste 
am Chassis, Cortex MO MCU, Geräusch- 
dàmmung (Silikonmatte für unteres Gehäuse/ 
Schaumstoff auf PCB und zwischen PCB und 
Switch Plate, geschmierte Stabilisatoren, Tas- 
ten für Lautstärke (Fn-Umschalter), Speicher 
für 5 Profile und Makros, Profilwahtasten (Fn- 
Umschalter), Höhenverstellung mit Magnetsys- 
tem, 1.000 Hz Polling-Rate, Spielemodus, Dou- 
ble-Shot-Tastenkappen, Abziehwerkzeug für 
Tastenkappen, Werkzeug für Schalterausbau 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzel- 
tasteneleuchtung mit 18 Effekten und dem 
Color Layout Editor mir 3 Ebenen pro Profil, 
RGB-LED-Leiste seitlich am Chassis, Cortex 
MO MCU, 7 Medientasten (Fn + F5 bis F11), 
Speicher für 3 Profile inklusive Tastenkombi für 
Profilwechsel (Еп + Crtl + Cursor hoch/runter), 
Makrofunktion (maximal 37 Zeichen), 1.000 
Hz Polling Rate, 5 programmierbare F-Tasten, 
Abziehwerkzeug für Tastenkappen, Werk- 
zeug für Schalterausbau, Geráuschdámmung 
(Schaumstoff), Double-Shot-ABS-Key Caps 


Hóhenverstellung Ja (zweifach) Ja (zweifach) Ja 

Eigenschaften (20 %) 1,70 1,70 1,60 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 60 Prozent (ohne Nummernblock, Mittelblock | US ANSI, 60 Prozent (ohne Nummernblock, 96 Prozent (ISO, Mittelblock in Nummernblock 
und F-Tastenreihe)/befriedigend Mittelblock und F-Tastenreihe)/befriedigend integriert)/befriedigend 

Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstasten Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 
Abmessungen (L x B x H)/ 293,0 x 103,0 x 38,0 mm/ca. 588 Gramm 307,2 x 115,0 x 46,4 mm/ca. 768 Gramm 375,0 x 125,0 x 37,5 mm/ca. 1.250 Gramm 
Gewicht (ohne Kabel) 

Custom-Möglichkeiten* Gut minus Gut Sehr gut 

Leistung (60 %) 1,35 1,45 1,45 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Betätigungskraft 
und Schalterwege** 


Kailh KT Red: linear, 50,0 + 10,0 cN [50,9 + 
10,2 gf]/1,9 mm Vorlauf- und 3,5 mm Hub- 
weg, halbtransparentes Gehäuse 


Mountain Linear 45: linear und geschmiert, 
45,0 cN (45,9 gf)/2,0 mm Vorlauf- und 4,0 
mm Hubweg, transparentes Gehäuse 


Glorious Fox Linear: linear, leise und ge- 
schmiert, 44,1 cN (45 gf), 2,2 mm Vorlauf- 
und 3,9 mm Hubweg, transparentes Gehäuse 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Keine Software verfügbar 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Gut bis sehr gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Keine Beleuchtungsprogrammierung per 
Software/18 Effekte und RGB-Effektfarbe per 
Tastenkombination wechselbar 


Einfache Auswahl der 6 RGB-Effekte, einfache 
Programmierung des individuellen Modus/6 

RGB-Effekte, ein individueller Modus und Ein- 
stellungen zur Geschwindigkeit und Richtung/ 


keit und Helligkeit per Tastenkombination 


Wechsel der Effekte sowie deren Geschwindig- 


Die Auswahl und das Festlegen der 18 Effekte 
und deren Einstellungen ist einfach, die 
Programmierung des Color Layout Editors ist 
kompliziert/18 Effekte inklusive Geschwindig- 
keit/Rate, Farbwahl und die 3 Ebenen der indi- 
viduellen Beleuchtung per Tastenkombination 


Frei programmierbare Macros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Direktaufzeichnung) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


* Siehe auch Übersichttabelle S. Xxx ** Bestückung ab Werk/gewählt Schalter bei Barebone 


www.pcgh.de 


Befriedigend/gut 


© 18 RGB-Effekte/Effektfarbe per Taste 
© Ausstattung, Preis, Hot-Swap-Schalter 


Wertung: 1,50 


Befriedigend/gut 


Sehr gut/sehr gut 


© Ausstattung (Beleuchtung, Tastenkappen) © Günstige Einsteigerlösung, viele Extras 


© Sehr gute Dämmung, geschmierte Taster 


Wertung: 1,52 


© Dämmung, leise und geschmierte Taster 


Wertung: 1,55 
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INFRASTRUKTUR Custom-Gami 


ng-Keyboards im Vergleichstest 


Custom-Gaming- 
Tasturen 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


Produktname GMMK Pro Custom Modell 


Glorious (www.pcgamingrace.com/www.caseking.de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 530,- Euro/Note: 5 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgamingrace.com/pages/gmmk-iso-configurator 


Bauart/Anschluss 
Ausstattung (20 %) 
Kabellänge 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ca. 180 cm (abnehmbares und trennbares Spiral- 
kabel) 


Handballenablage 


ein (optinal erhältlich) 


Beleuchtung/Feature- und Effektumfang/ 
Effekt per Taste abrufbar 


RGB-Beleuchtung (Einzeltastenbeleuchtung im RGB- 
Farbspektrum mit 18 Effekten und den Optionen 
Helligkeit/Rate sowie ein Custom Modus für die 
individuelle Beleuchtung [Color Layout Editor] mit 3 
Layer pro Profil)/ja, Wechsel zwischen den 18 Effekten 
inklusive Helligkeit/Rate und den 3 Layern des Color 
Layout Editors per Tastenkombi móglich 


Tastenanzahl 


83 Tasten + Multifunktionsdrehregler 


USB-Ports/Soundanschlüsse 


ein/nein 


Extras 


Wechselbare Tastenschalter, RGB-Einzeltastene- 
euchtung mit 18 Effekten und Color Layout Editor, 
RGB-LED-Leiste seitlich am Chassis, Multifunk- 
tionsdrehregler (Vorbelegung Lautstárke +/- und 
Stummschaltung), 7 Medientasten, (Fn + F5 bis F11), 
astenkombi für Rechner/Browser/Media-Player/mein 
Computer, Speicher für 3 Profile inklusive Tastenkombi 
für Profilwechsel (Fn + Strg + Cursor hoch/runter), 
akrofunktion, 1.000 Hz Polling Rate, Abziehwerk- 
zeug für Tastenkappen, Werkzeug für Schalterausbau, 
Geräuschdämmung (Schaumstoffmatte), PBT-Tas- 
tenkappen 


Höhenverstellung 
Eigenschaften (20 %) | 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit 


Ја 
1,70 


75 Prozent (ISO, kein Nummernblock, 9 statt 13 Tas- 


ten vom Mittelblock)/gut 


Die Glorious GMMK 2 ist das einzige Modell, bei dem Sie die Rahmenfarbe 
(Aqua Blue) und das Material der Switch Plate (Messing) festlegen kónnen. 


Tastenhóhe (Haupttasten) 


Normal 


Ergonomie/Rutschfestigkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Windowstasten 


Ja, per Tastenkombination deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/ 


332,0 x 135,0 x 32,0 mm/ca. 1.970 Gramm 


Gewicht (ohne Kabel) 

Custom-Möglichkeiten* Sehr gut 
Leistung (60 %) (145 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Betätigungskraft 
und Schalterwege** 


Glorious Fox Lynx: linear, leise und geschmiert , 58,8 
cN (60 gf), 2,2 mm Vorlauf- und 3,9 mm Hubweg, 
hellblaues Gehäuse 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut bis sehr gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprgrammierung/ 
Effekte 


Die Auswahl und das Festlegen der 18 Effekte und 
deren Einstellungen ist einfach, die Programmierung 
des Color Layout Editors ist kompliziert/18 Effekte in- 
klusive Geschwindigkeit/Rate, die Farbwahl sowie die 
3 Ebenen des individuellen Beleuchtungsmodus per 
Tastenkombination einstellbar 


Frei programmierbare Macros 


Ja (zeitverzögert, inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


* Siehe auch Übersichttabelle S. Xx ** Bestückung ab Werk/gewählt Schalter bei Barebone 
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Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Günstige Einsteigerlósung, sehr viele Extras 


© Effektive Dämmung; leise, geschmierte Taster ` 


Wertung: 1,55 


Der Barebone der GMMK Pro besteht aus dem Rahmen, der Switch Plate 
inklusive Dammung, der Leiterplatte sowie einer Dàmmmatte für das PBC. 


In 20 Minuten Montagezeit und mit neuen Teilen (Rahmen, Halteplatte Schalter, 
weißer Rotary Knop) wird aus dem schlicht schwarzen Barebone ein Blickfang. 
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Customizing-Möglichkeiten 


Produkt 
Erhältliche Schalter 


Logitech G Pro Gaming 


Logitech GX Brown taktiler Switch, 
Logitech GX Red linearer Switch (beide 
Kailh KT PG1511) und alle SMD-LED- 
kompatiblen 3-Pin-Tastenschalter (ge- 
testet mit Kailh Speed Copper, Gateron 
Green, Gateron Blue/Red/Brown, Kailh 
Box Blue/Brown/Red, Gateron Pro 
Brown Lubed [geschmiert]) 


Sharkoon SGK50 S4 (White) 


Kailh KT Blue/Brown/Red und alle 
SMD-LED-kompatiblen 3-Pin- und 
5-Pin-Tastenschalter (getestet mit 
Kailh Speed Copper/Boxed Blue/Boxed 
Brown/Boxed Red, Gateron Blue/ 
Brown/Red/Aliaz Silent [geschmiert]/ 
Silent Black Ink V2 [geschmiert]/Pro 
Brown [geschmiert], Glorious Lynx 
Switches Lubed [geschmiert]) 


Mountain Everest 60 


ountain Linear 45/Linear 45 Speed/ 
actile 55 (geschmiert) und alle SMD- 
LED-kompatiblen 3-Pin- und 5-Pin-Tas- 
enschalter (getestet mit Kailh Speed 
Copper/Boxed Blue/Boxed Brown/ 
Boxed Red, Gateron Blue/Brown/ 
Red/Aliaz Silent [geschmiert]/Silent 
Black Ink V2 [geschmiert]/Pro Brown 
geschmiert], Glorious Lynx Switches 
Lubed [geschmiert]) 


NZXT Function Full Size BLD 


Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz Silent 
(geschmiert)/Silent Black Ink V2 (ge- 
schmiert) und alle SMD-LED-kompa- 
tiblen 3-Pin- und 5-Pin-Tastenschalter 
(getestet mit Kailh Speed Copper/ 
Boxed Blue/Boxed Brown/Boxed Red, 
Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz Silent 
[geschmiert]/Silent Black Ink V2 [ge- 
schmiert], Glorious Lynx Switches 
Lubed [geschmiert]) 


Alternative Tastenkappen 
(ausgewáhlte Elemente Custom- 
Modell gefettet) 


GróBe der Tasten der unteren Reihe 
(Bottom Row) entspricht nicht dem 
Standard. Daher sind nur die originalen 
Logitech Tastenkappen als Ersatz bei 
Onlinehándlern, Amazon oder Ebay 
erháltlich. 


Sharkoon Keycaps SAC14 PBT: Set mit 
16 blauen Double-Shot-Tastenkappen 
(QW/E/R/Z/AISID/C/V/Umschalttasten/ 
CRTL/STRG) für 10 Euro, Sharkoon 
Mechanical Rubber Keyset (18 Tasten- 
kappen in mehreren Farben) 


ountain Mineral PBT Keycap Set im 
Online-Shop mit den Farbkombina- 
ionen Aquamarin A/B, Dolomite A/B, 
Obsidian A/B, Quartz A/B, Wolfenite 
А/В für 35 Euro (113 Double-Shot-PBT- 
astenkappen, durchsichtig, US-ANSI 

+ 150) 


Mit dem NZXT BLD-Konfigurator im 
Shop (https://nzxt.com/de-DE/build/ 
keyboard) auswählbar: Base Keycaps 
(Schwarz/Grau) 60 Euro, Akzent-Tas- 
tenkappen für Escape-, Enter-, Pfeil-, 
Numpad- und Enter-Tasten (Farben: Cy- 
an, Blau, Purple, Yellow, Red) 10 Euro 


Weitere Custom-Elemente 
(ausgewählte Elemente Custom- 
Modell gefettet) 


Keine 


Abnehmbares USB-Kabel (Spiralkabel) 


Modularer Nummernblock, links und 
rechts montierbar (Mountain Everest 
60 Numpad mit Mountain Linear 45/ 
Linear Speed 45/Tactile 55) für 50 Euro 


Per NZXT BLD-Konfigurator im Shop 
(https://nzxt.com/de-DE/build/key- 
board/) mit folgenden Optionen an- 
passbar: Tastaturgröße (Mini TKL/Ten- 
keyless/Full Size), Grundfarbe (Black/ 
Grey/White), Art des Builts (vollstän- 
dige Anpassung/Barebone), Layout 
(ANSI/ISO) und Sprache (Englisch [UK, 
QWERTZ]/German [QWERTZ]/French 
[AZERTY]), Accent Cable (Farbe: Cyan, 
Blau, Purple, Yellow, Red) 


Montagezeit/Zeit Wechsel 
Tastenkappen und Schalter 


Ca. 45 Minuten 


Ca. 30 Minuten 


Ca. 20 Minuten 


Ca. 45 Minuten 


Besonderheiten beim Schal- 
terwechsel/Zusammenbau 


Keine 


Keine 


Schalterabziehwerkzeug beschádigt 
teils die lackierte Gehäuseoberseite 


Schalterabziehwerkzeug beschädigt 
teils die lackierte Gehäuseoberseite 


CUSTOMIZING-WERTUNG 8:5 irm Gut Gut plus Gut plus 


Produkt 
Erháltliche Schalter 


NZXT Function TKL BLD 


Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz Silent (geschmiert)/ 
Silent Black Ink V2 (geschmiert) und alle SMD-LED- 
kompatiblen 3-Pin- und 5-Pin-Tastenschalter (getes- 
tet mit Kailh Speed Copper/Boxed Blue/Boxed Brown/ 
Boxed Red, Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz Silent/ 
Silent Black Ink V2 [alle geschmiert], Glorious Lynx 
Switches Lubed [geschmiert]) 


Glorious GMMK2 Pre Built Edition 


Glorious Panda (geschmiert/nicht geschmiert), Glo- 
rious Lynxes (geschmiert/nicht geschmiert), Gateron 
Blue/Brown/Green/Red/Black/Clear, Kailh Speed 
Silver/Box Brown/Box White/Speed Bronze/Speed 
Copper/Pro Purple/Box Black/Box Red und alle SMD- 
LED-kompatiblen 3-Pin- und 5-Pin-Tastenschalter 
(getestet mit Kailh Speed Copper/Boxed Blue/Boxed 
Brown/Boxed Red, Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz 

Silent/Silent Black Ink V2 [alle geschmiert], Glorious 
Lynx Switches Lubed [geschmiert]) 


Glorious GMMK Pro 


Glorious Panda (geschmiert/nicht geschmiert), Glo- 
rious Lynxes (geschmiert/nicht geschmiert), Gateron 
Blue/Brown/Green/Red/Black/Clear, Kailh Speed 
Silver/Box Brown/Box White/Speed Bronze/Speed 
Copper/Pro Purple/Box Black/Box Red und alle SMD- 
LED-kompatiblen 3-Pin- und 5-Pin-Tastenschalter 
(getestet mit Kailh Speed Copper/Boxed Blue/Boxed 
Brown/Boxed Red, Gateron Blue/Brown/Red/Aliaz 
Silent/Silent Black Ink V2 [alle geschmiert], Glorious 
Lynx Switches Lubed [geschmiert]) 


Alternative Tastenkappen 
(ausgewählte Elemente Custom- 
Modell gefettet) 


Mit dem NZXT BLD-Konfigurator im Shop (https:// 
nzxt.com/de-DE/build/keyboard/) auswählbar: Base 
Keycaps (Black/Grey) 60 Euro, Akzent-Tastenkappen 
für Escape-, Enter-, Pfeil-, Numpad- und Enter-Tasten 
(Farben: Cyan, Blue, Purple, Yellow, Red) 10 Euro 


Mit dem GMMK-2-Configurator (www.pcgamingrace. 
com/pages/gmmk-2-configurator) für den Barebone 
(siehe unten) auswählbar: GPBT Celestial Fire/lce 
(ANSI, 100 Euro), GPBT Gradient Black Slate/Whi- 
e Ice/Nebula/Olive/Pastel/Rainforest/Caribbean Oce- 
an (ISO/ANSI, 50 Euro), Aura Black/White/Pink (ANSI/ 
SO, 30 Euro), ABS-Tastenkappen (ISO, 20 Euro) 


Mit dem GMMK-Pro-Configurator auf der Webseite 
(www.pcgamingrace.com/pages/gmmk-iso-configu- 
rator) oder bei Caseking.de mit dem Glorious GMMK 
Pro Tastatur-Konfigurator für den Barebone (siehe 
unten) auswählbar: GPBT Gradient Black Ach! 
White Ice/Nebula/Olive/Pastel/Rainforest/Caribbean 
Ocean (ISO und ANSI, 50 Euro) 


Weitere Custom-Elemente 
(ausgewählte Elemente Custom- 
Modell gefettet) 


Per NZXT BLD-Konfigurator im Shop (https://nzxt. 
com/de-DE/build/keyboard/) mit folgenden Optionen 
anpassbar: Tastaturgröße (Mini TKL/Tenkeyless/Full 
Size), Grundfarbe (Black/Grey/White), Art des Builts 
(vollstándige Anpassung/Barebone), Layout (ANSI/ 
ISO) und Sprache (Englisch [UK, QWERTZ]/German 
[QWERTZ]/French [AZERTY]), Accent Cable (Farbe: 
Cyan, Blau, Purple, Yellow, Red) 


Barebone (90 Euro), per GMMK-2-Configurator 
(pcgamingrace.com/pages/gmmk-2-configurator) mit 
olgenden Optionen konfigurierbar: Style (Kompakt 
KL [65 96]/Full Size [96 96]), Color (White/Black/ 
Pink), Handballenablage (gepolstert/ungepolstert/ 
Holz, 30 Euro), abnehmbares Spiralkabel (USB-C-auf- 
USB-A, Farben: Pixel Pink/Electric Blue/Cobalt Blue/ 
Phanthom Black/Nebula/Ghost White/Glorious Gold/ 
Crimson Red/Forest Green [60 Euro]), Ascent Cable 
V2 (USB-C-auf-USB-A), Farben: Original Black/ 
Majin Pink/Artic White/Purple Reign/Glorious Gold/ 
Crimson Red/Gremlin Green/Cobalt Blue [17 Euro]) 


Barebone (180 Euro), per GMMK-Pro-Configurator 
(pcgamingrace.com/pages/gmmk-iso-configurator) 
oder GMMK Pro Tastatur-Konfigurator (Caseking.de) 
mit folgenden Optionen konfigurierbar: Style/Color 
(Black Slate/White Ice), Switch Plate (Alu [Barebo- 
ne]/Brass [50 Euro]/Polycarbonate [20 Euro]), Top 
Frame (Black [Barebone]/E-White/Golden/Prism Pink/ 
Aqua Blue/Navy Blue/Forest Green, 70 Euro), Rotary 
Knop (Black Slate [Barebone]/White Ice/Gold/E-Whi- 
te/Golden/Prism Pink/Aqua Blue/Navy Blue/Forest 
Green, 10 Euro), Spiralkabel in 7 Farben z. B. Ghost 
White (60 Euro), Handballenablage (gepolstert/Holz) 


Montagezeit/Zeit Wechsel 
Tastenkappen und Schalter 


Ca. 35 Minuten 


Ca. 35 Minuten 


Ca. 60 Minuten 


Besonderheiten beim Schal- 
terwechsel/Zusammenbau 


www.pcgh.de 


Schalterabziehwerkzeug beschádigt teils die lackierte 
Geháuseoberseite 


Entfernen der Tastenkappen sowie Schalteraus- und 
-einbau sehr leichtgängig 


Entfernen der Tastenkappen und Schalteraus- und 
-einbau sehr leichtgängig 


CUSTOMIZING-WERTUNG 14175 Sehr gut Sehr gut 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Seit Neuestem spiele ich The Ascent im Koop. Nach diver- 
sen Koop-Schlachten in Wesnoth ist die Raytracing-Cyberpunk-Action 
in Ascent eine willkommene und technisch absolut beeindruckende 
Abwechslung. Das Spiel kann ich nur empfehlen. 


Upscaling ... würde ich gerne vor allem bei alten Spielen in Form 
von DLAA nutzen. Leider dürfte es gerade hier wenig Entwicklung 
geben, die Zahl der DLAA-Spiele kann man mit einer Hand abzählen. 
Ansonsten nutze ich jetzt DLSS bei The Ascent, das ist auf meiner RTX 
2070 Super in WQHD auch ganz hilfreich. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich rede mir angesichts stark sinkender GPU-Preise die 
letzten Investitionen schön, welche weder rational noch notwendig 
waren — aber geil! Die RTX 3090 Ti arbeitet meistens mit 1,7 GHz und 
Fast-Minimalspannung, die CPU im Eco-Modus. Damit leiste ich einen 
wertvollen Beitrag für das Klima-Ziel im Arbeits-Zock-Kombizimmer. 


Upscaling ... ist ein notwendiges Übel. Gewöhnen Sie sich daran, 
die Zeiten nativer Darstellung sind gezáhlt. Da die Verfahren immer 
besser werden, ist das in Ordnung. Von Perfektion sind DLSS, FSR und 
Konsorten aber noch weit entfernt (, work in progress"). 


Privat-PC: Ryzen 9 5950X, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, Nvidia RTX 
3090 Ti FE @ ULV -2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic Elite XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Früher (Markenzeichen), haben wir uns über Dinge wie 
Plug & Play gefreut. Wo ist das eigentlich hin? Ich verspürte den 
Wunsch, an meinem OLED-Fernseher den Gaming-Modus zu nutzen 
und ein Bluetooth-Headset. Geht nicht. Sobald der Ton kabellos 
kommt, wechselt er in einen Bildmodus ohne ALLM und VRR. Danke! 


Upscaling ... ist wohl eher nix für Puristen, aber die Entwicklung des 
Marktes geht in eine klare Richtung und fairerweise muss man sagen, 
dass die Ergebnisse immer besser werden. Schön wäre es vor allem, 
wenn aufwendige Grafik so in kleineren Budgets zugänglich wird. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Aktualisiert habe ich den PC mit der neuen Insta360-App, 
da ich mir die One X2 als neues Spielzeug gekauft habe. War letztens 
in Mailand damit spazieren, jetzt muss ich nur noch dazu kommen, die 
Videos zu bearbeiten. Es macht aber jetzt schon Spaß, den Rundum- 
blick aufzunehmen, auch wenn es óffentlich Überwindung kostet. 


Upscaling ... ist eine nette Sache mit entsprechender temporaler 
Aufhübschung, nutze ich aber kaum mit meiner WQHD-Auflósung 
und der neuerdings ackernden Geforce RTX 3070. Warscheinlich auch 
deswegen, weil ich kaum aktuelle Grafikkracher zocke. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, Zotac RTX 3070, 32 GiB DDR4, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS; Macbook Pro 16 M1 


PC aktuell: Ich zocke mich gerade durch meinen Pile of Shame, der 
zum grofen Teil aus irgendwelchen Indie-Games besteht, von Entwick- 
lern, die es schon gar nicht mehr gibt. Spaß macht es trotzdem. 


Upscaling ... wird aktiviert, sofern vorhanden. Aber nur DLSS. Ich 
mag kein FSR, zumindest in Version 1.0 — bei der 3090 ist es in meiner 
nativen WOHD-Auflösung aber sowieso fast egal. Ich aktiviere DLSS 

Q dann gerne, weil es Strom spart, aber nicht schlechter (manchmal 
sogar besser) als das native Bild aussieht. Das ist wohl die Zukunft, 
jedes neue Spiel wird das mitbringen. Finde ich gut. 


Privat-PC: Intel Core i9-10900K, Asrock 2590 Phantom Gaming ITX/TB4, 
32 GiByte DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE, Samsung Odyssey G7 32 Zoll 


PC aktuell: Ich spiele u. a. Dying Light 2. Siehe unten: Ich bin hin- und 
hergerissen, ob mir das Bild nativ, ohne RT und mit hohen Fps mehr 
zusagt oder RT mit Q-DLSS und eher schwammigen Bildraten — mit 
Letzterem säuft allerdings nach längerer Spielzeit auch der УКАМ ab. 


Upscaling ... ist insbesondere bei hohen Auflösungen und in Kom- 
bination mit Raytracing ziemlich nützlich. Denn aktuell geht das eine 
oder andere, selbst mit den fettesten der GPU-Dickschiffe aber eher 
nicht beides zugleich. Ich muss selbst mit Upscaling und der RTX 3080 
Ti in WQHD noch oft zwischen RT, Bildqualität und Fps entscheiden. 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: 


PC aktuell: Die HDMI+USB-Leitung ins Wohnzimmer wurde mit Har- 
my's Despecialized eingeweiht und dient jetzt dem Splitscreen-Koop 
von Portal 2. Apropos: Wieso hat mir nie jemand von Portal: Reloaded 
erzählt? Die Rätsel sind fast noch besser als bei Stories: Mel! 


Upscaling ... ist für mich ein ziemliches No-go. Ehe ich an der Aus- 
gabe spare und dafür Artefakte in Kauf nehme, reduziere ich lieber 
kontrolliert die darzustellenden Details. Skaliert werden nur Retro- 
Games, die keine höheren Auflösungen unterstützen. Leider bemüht 
sich hier kein Hersteller um Verfahren mit besserer Qualität. 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles © Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il, 32 GiB DDR4-3600, Zotac 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2х 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Knapp 10 Jahre nach Release spiele ich tatsáchlich mal 
den Indie-Klassiker FTL: Faster Than Light — zurecht hochgelobt! 


Upscaling ... habe ich bisher nur in wenigen Titeln kurz in Bewegung 
gesehen, interessant ist das Ganze aber. Solange ich als Spieler immer 
die Möglichkeit habe, auf eine Skalierung zu verzichten, begrüße ich 
es, wenn es derartige Optionen gibt. Für die meisten Spieler geht es 
schließlich darum, einen subjektiv als bestmöglich empfundenen Kom- 
promiss aus (Bewegt-)Bildqualitát und Spielbarkeit zu erzielen — DLSS 
& Co. sind zusätzliche Werkzeuge dafür, die immer besser werden. 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereich: Peripherie ( Tastaturen, Pads, Chairs, Schr: 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Community Content Commerce Manager | sw@ e | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


PC aktuell: Die Bandbreite meiner Internetleitung wurde von 50 auf 
100 MBit/s gesteigert und seit ungefähr einem Monat läuft bei mir 
testweise die Sky Q IPTV Box. Dabei freue ich mich besonders darüber, 
dass ich nun auch die Privaten mit HD-Optik genieBen kann. 


Upscaling ... ist eine Rendertechnik, die meine Xbox One X be- 
herrscht, damit Forza Horizon 5 auf dem UHD-Fernseher flüssig und 
mit akzeptabler Optik läuft. Da ich meine Nordschleifenrunden ohne 
RT-Optik drehe, weil ich darauf zugunsten einer besseren Performance 
verzichten kann, mache ich mir über Upscaling keine Gedanken. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire Pulse 
RX 5700 XT, Viewsonic VX4380 (43°), Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Habe meinen Arbeitsspeicher auf DDR5-5400 bei 
geringerer Spannung übertaktet. Der prozentuale Unterschied hált sich 
zwar deutlich in Grenzen, aber mehr Leistung ist immer gut. 


Upscaling ... ist geil und gehört für mich als 4K-Spieler zu den 
grundlegenden Dingen in Titeln wie Cyberpunk 2077. Meist lasse ich 
die DLSS-Stufe , Qualitát" als Balance zwischen Schärfe und Framerate 
an (oft mit weiterem Schärfefilter, damit es knackig aussieht). Die Fort- 
schritte von AMD in puncto FSR 2.0 empfange ich mit offenen Armen, 
denn so steigt die potenzielle Spielbarkeit auf allen Systemen. 


Privat-PC: 17-12700К, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5400, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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CLAUS LUDEWIG 


Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereiche: Windows sowie News & S 


Worte des Monats 
, Es liegt auf der Hand, dass das Design und 


PC aktuell: Noch immer schippern meine neue Tastatur und Maus 
irgendwo auf den Weltmeeren herum. Ansonsten gibt es nicht viel 
Neues. Das kommende Feature-Update zu Windows 11 wird fleiBig ge- 
testet. Schließlich braucht es Screenshots & Co. für Sie, liebe Leser. 


Upscaling ... nutze ich nur gelegentlich. Es kommt auf das Spiel an. 
Die Xbox Series S muss dagegen immer wieder Upscaling am 4K-TV 
betreiben. Native Auflósungen sehen besser aus, nur die aktuellen 
Hardwarepreise machen oft einen Strich durch die Rechnung. So ist 
Upscaling doch ganz nützlich, wenn auch nicht perfekt. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


OLIVER JÁGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


die Mechanismen, die zu Käufen in Spielen 
führen, in diesen Spielen ráuberisch, manipu- 
lativ und äußerst aggressiv sind.” 


Auszug aus einer Studie des Norwegian Consumer Council (www.forbrukerradet.no) über Loot- 
boxen in der Spieleindustrie — ausführlich untersucht wurden FIFA 22 und Raid: Shadow Legends. 


Retrokiste 


PC aktuell: Der PC bleibt da, wo er ist! Und es wird sich auch nichts 
daran ändern! Ob ihr hier seid oder nicht! Und das Kinderzimmer 
bleibt auch so, wie es ist! 


Upscaling ... gehört in jede gute Kinderstube, die bekanntermaßen 
so bleibt, wie sie ist. Skalierung ist zwar eigentlich nicht so mein 
Hobby, allerdings erwische ich mich manchmal auf frischer Tat dabei, 
wie ich ein Bild bei Gimp skaliere. Aber in Videospielen? Ich glaube, 
bei Spider-Solitär und 3D-Pinball für Windows ist das gar nicht mal 
so nötig. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


Second Reality 

Die 1986 gegründete und zur Veröffentlichtung von 
Second Reality im Oktober 1993 elfköpfige finnische 
Demogruppe Future Crew fokussierte sich ab 1988 
ausschließlich auf den (IBM-)PC als Plattform; das 
war keineswegs selbs 
1987 verkaufte Amiga 500 bot eine überlegene 

Bild- und Tonqualität. Dazu, dass der PC in den 
90er-Jahren bald nicht nur als Arbeits- sondern zu- 
dem leistungsstarke Multimedia- und Spielmaschine 
Anerkennung fand, trug auch die Demo Second 
Reality bei. Sie enthielt für die Zeit spektakuläre Gra- 


verständlich, denn der ab 


PC aktuell: In der Quarantäne hatte ich endlich mal Zeit, mich voll 
und ganz in die Zwischenlande in Elden Ring zu verziehen. Was für ein 
Brett! Für mich jetzt schon Spiel des Jahres, auch wenn ich an God of 
War Ragnarók auch sehr große Erwartungen habe. 


Upscaling ... nutze ich gelegentlich, aber eigentlich nur DLSS. Upsca- 
ling wird in Zukunft, wenn die Technik ausgereift ist, essenziell für die 
Spielelandschaft. Immer größer werdende Auflösungen und Spielereien 
wie Raytracing bringen aktuelle Hardware jetzt schon ins Schwitzen, 
da ist Upscaling eine gute Möglichkeit, um Rechenleistung zu sparen. 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 2690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 


fikeffekte, etwa dreidimensionale, halbtransparente 
Objekte, Lichtkrümmungen, Reflexionen und Plasma/ 
Wasser, alles ausschließlich von der CPU berechnet. 
Die Future Crew beschränkte sich nicht auf visuelle 
Effekte, sondern reizte auch die Móglichkeiten 

einer Gravis Ultrasound (CD-Qualität, 32 Stimmen, 
Wavetables) aus und eróffnete die Demo mit einer 
cineastisch inszenzierten Introsequenz. (sw) 


Bild des Monats 


PC aktuell: Es ist gerade wieder Zeit für „It takes Two!". Dieses Spiel 
ist so unglaublich unterhaltsam und liebevoll gestaltet, das MUSS man 
gezockt haben! Allein die ganzen Spiele-Zitate und Erinnerungen an 
Retro-Spielzeuge aus der Kindheit sind es allemal wert. 


Upscaling ... habe ich bislang noch gar nicht genutzt, weil es noch 
nicht wirklich nötig war. Würde mich aber mal interessieren, was das 
effektiv an meinem System bringt. Denke mal, dann wird es nicht 
gleich so warm im ohnehin erhitzten Dachgeschoss. Bei forderndem 
Gameplay fángt meine Palit schon das Singen an. Also, why not? 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB 


PC aktuell: Nach wochenlanger Bastelarbeit steht ein wassergekühl- 
tes Steam Deck auf meinem Tisch (siehe rechts). Ich bin immer noch 
erstaunt, dass es funktioniert. Ein kleiner Teil von mir hat jedenfalls 
nicht daran geglaubt, dass es möglich ist. Ob sich der Aufwand rentiert 
hat? Für mich auf jeden Fall! Ich bin stolz wie Harro und hatte sehr 
viel Spaf dabei, die kleine Kiste zu modifizieren. 


Upscaling ... macht in Form von DLSS meiner Meinung nach einen 
fantastischen Job und bringt mir eine schön hohe Framerate bei guter 
Bildqualitát. Was will man mehr? 


Privat-PC: 17-9700К @ 5 GHz, MSI 2390, 32 GiB DDR4-3200, RTX 2080 
© 2.130 MHz - alles @ WaKü, 970 Evo 1 TB, Raijintek Pean, Acer 165 Hz 


www.pcgh.de 


Das erste seiner Art? PCGH-Werkstudent Jan rüstete beim Valve Steam Deck eine 
Wasserkühlung nach. Diese sitzt in einer aus dem 3D-Drucker stammenden Rück- 
seite, die um Kühlrippen, eine besonders kompakte Pumpe und eine Powerbank 
erweitert wurde. Mehr dazu unter www.youtube.com/watch?v=j35Fo0Ef2BY 
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Latenzarmes Hörgerät für Gamer? 

Ich, Rollstuhlfahrer wegen Glasknochen 
und mittlerweile 38 Jahre alt, ehemals CS:Sour- 
ce-ESL-Clanspieler (mit Ambitionen noch ein paar 
Jahre Valorant zu spielen/streamen) wachte eines 
Morgens auf und mein rechtes Ohr war quasi tot. 
Diagnose der Klinik: Kettenunterbrechung, das 
muss operiert werden und bedeutet - auch nach 
OP - auf jeden Fall Hörgerät. 

Mein Albtraum ist eingetreten; für unsere Ge- 
sellschaft scheinbar, wenn ich im Internet nach 
Stichworten wie „Low Latency Bluetooth Hearing 
Aid“ suche, 20 Jahre zu früh. Denn Ahnung vom 
Thema Gaming und Hörgeräte hat scheinbar nie- 
mand auf diesem Planeten. Ich habe mittlerweile 
unglaublich viele Stunden damit verbracht, mich 
im Dschungel von Halbwissen, veralteten Threads 
mit mittlerweile ausgelaufenen Hörgeräten und 
doofen Tipps wie „dann nimm halt raus und nutz 
Kopfhörer“ rumzuschlagen. Nervlich bin ich in 
Sachen „wildfremde User in Foren fragen“ also 
schon reichlich angeschlagen. 

Meine bis jetzt erste Akustikerin ist mit der 
Thematik sichtlich überfordert und die Produkt- 
palette von Geers scheint mir eher darauf ausge- 
legt zu sein, den ZDF-Fernsehgarten wieder ohne 
Anzeige wegen Ruhestörung gucken zu können. 
Mehr Infos geben die Produktbeschreibungen 
einfach nicht her. Hinzu kommt, dass es unglaub- 
lich schwer ist überhaupt Infos zu Codec, Bluetoo- 
th-Standards etc. zu finden (selbst bei intensiverer 
Suche). Ich will verzögerungsfrei hören - und 
das aus Gründen der Stärke meines Hörverlustes 
wahrscheinlich ohne Kopfhörer (fiese Rückkopp- 
lung im Hörgerät). 

Ihr, Recken vom PCGH-Team, die letzten ver- 
bliebenen im Kampf gegen Youtube-Kanäle von 
Fachzeitschriften, die irgendwie cringe sind ... nur 
IHR könnt mich jetzt noch vor dem Ruhestand 
meines Zeigefingers bewahren! 

Vielleicht habt ihr ja bereits mal einen Artikel 
zum Thema gebracht (und ich hab ihn verpasst, 
weil ich erst heute „Bedarf“ habe) oder ein Kol- 
lege/eine Kollegin hat Kontakt mit der Materie 
(vielleicht aus dem gleichen Grund wie ich ...). 
Vielleicht denkt ihr euch „im Zeitalter der (längst 
überfälligen) Inklusion ist uns das mal einen klei- 
nen Artikel wert", Wie auch immer, falls ihr auch 
nur eine Idee habt, die mir bei meiner Navigation 
durch „Competitive Gaming mit Hörgeräten“ hel- 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


fen könnte, würde mich das überglücklich ma- 

chen! Vielen Dank für eure Zeit; über jede noch so 

kurze Antwort würde ich mich sehr freuen! 
Andreas A., per E-Mail 


Philipp Reuther: Ich finde es beeindruckend, wie 
Sie sich diesen deutlich erschwerten Bedingungen 
stellen und kann zumindest teilweise nachfühlen, 
wie frustriert Sie sein müssen - in dem oft un- 
durchsichtigen Dschungel von Bluetooth-Geräten 
und -Standards habe ich auch häufiger damit zu 
kämpfen, eine Einsicht zu erhalten. Abgesehen 
von dem Überblick über die ganzen Standards ist 
es bereits oft schwierig, herauszufinden, welcher 
überhaupt genutzt und unterstützt wird. Man 
kann sicher nicht von jedem Interessenten verlan- 
gen, die entsprechenden Geräte aufzuschrauben, 
den Bluetooth-Chip zu lokalisieren und darauf 
zu prüfen, welche Fähigkeiten dieser bietet - die 
eventuell nicht einmal voll ausgeschöpft werden. 
Zudem kann etwa Bluetooth 5.x dazu genutzt 
werden, um gegenüber 4.x die Reichweite, die 
Qualität oder die Akkulaufzeit zu erhöhen. Da- 
bei scheinen sich viele Hersteller primär auf die 
Akkulaufzeit zu konzentrieren, schätzungsweise, 
weil sich eine längere Akkulaufzeit leichter kom- 
munizieren und verkaufen lässt, als beispielswei- 
se eine höhere Qualität. Ersteres lässt sich mit ei- 
ner einfachen Zahl vermitteln, für Letzteres muss 
man die Fantasie anregen bzw. darauf bauen, 
dass der Interessent bereits vergleichbare Hörer- 
Jahrungen gemacht und qualitative Unterschiede 
kennt und dieser hypothetischen Aussage des Her- 
stellers obendrein glaubt. 


Ich habe leider keinen direkten Lösungsansatz 
für Sie. Was ich Ihnen allerdings anbieten könnte, 
wäre, diese Mail an die Firma Hörluchs weiterzu- 
leiten, die sowohl In-Ears als auch Hörgeräte her- 
stellt und sogar beim Thema Gaming und E-Sport 
engagiert ist. Da habe ich einen Kontakt. Ich kann 
nicht garantieren, dass Sie dort ein passendes 
Angebot finden, aber eventuell findet sich eine 
Lósung. Ich kann obendrein anfragen, ob es Hór- 
luchs recht wäre, das Thema publik zu machen 
und Ihnen dann eventuell eine Plattform zu bie- 
ten - das müsste ich natürlich auch auf unserer 
Seite kláren, aber da hielte ich die Chancen für 
gut. Das ist aufserdem ein Thema, das angesichts 
der immer álter werdenden Gamerschaft (meine 


Person selbstverständlich eingeschlossen) durch- 
aus interessant ist und für Hersteller im Grunde 
einen soliden Zukunftsmarkt darstellen sollte. 


Beim Thema Kopfhörer mit Hörgeräten kenne 
ich mich leider unzureichend aus, was genau 
da Rückkoppelungen oder eventuell auch Stör- 
geräusche auslösen könnte, kann ich nicht sa- 
gen. Eventuell wäre das Problem mit Rückkop- 
pelungen mit einem geschlossenen Kopfhörer 
weniger stark ausgeprägt, aber da die Kopfhörer 
in der Regel durch Elektromagneten angetrieben 
werden, kann ich nicht ausschließen, dass die 
Hörgeräte durch etwaige störende elektromagne- 
tische Schwingungen nicht negativ beeinträchtigt 
werden könnten. Es dürfte auch zu gewissen La- 
tenzen zwischen dem kommen, was Sie durch die 
Kopfhörer und durch die Hörgeräte vernehmen. 
Ob und wie stark diese ausfallen beziehungswei- 
se wie vernehmlich etwaige Latenzen sind, ist ein 
weiterer Punkt, der meinen persönlichen Erfah- 
rungshorizont übersteigt - da Sie diesbezüglich 
offenkundig bereits ausführlich Recherche betrie- 
ben haben, verzichte ich an dieser Stelle auf wei- 
tere wenig mehr als gut gemeinte Ratschläge. 


Ich wünsche Ihnen weiterhin viel Kraft und hoffe, 
dass Sie auch in Zukunft weiterhin Freude am 
Gaming finden. Wenn Sie Interesse an meinem 
Angebot bezüglich Kontaktaufnahme mit Hör- 
luchs haben, freue ich mich auf Ihre Mail. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: Performant 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ank sinkender Preise sind 
|) wieder performante 
Konfigurationen unter 1.000 Euro 
realistisch. Kurz vor der neuen 
GPU-Generation - gerüchteweise 
ab Herbst - mag ein verzógerter 


Kauf der Komponenten zwar Geld 


sparen, allerdings muss in der Zwi- 
schenzeit auch auf das potenzielle 
Performance-Plus verzichtet wer- 
den. Wer nicht warten móchte, hat 
abseits des High-Ends durchaus 
preiswürdige Optionen, die Tag für 
Tag günstiger werden, insbesonde- 


„Schwächeres” System 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X, 6 Kerne 


€ 190,- 


re bei den Grafikkarten. Lassen Sie 
sich nicht täuschen, das „schwä- 
chere* System der beiden hat es 
durch den Ryzen 5 5600X und die 
RTX 3060 respektive RX 6600 XT 
faustdick hinter den Ohren für an- 
spruchsvolle Spiele und Anwen- 


Stärkeres Setup 


dungen im 1080p-/1440p-Bereich. 
Das stärkere Setup setzt dem etr- 
wartungsgemäß mit dem Core i5- 
12600K und der Radeon RX 6800 
bzw. Geforce RTX 3070 Ti die Kro- 
ne auf, ohne ins teurere High-End 
abrutschen zu müssen. (re) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


i5-12600K, 6 (P) + 4 (E) Kerne 


E195 


CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard MSI B550-A Pro 

Arbeitsspeicher G.Skill Ripjaws V 16 GiB DDR4-3600 CL18 
SSD WD Black SN750 1 TByte M.2 PCI-E-4.0 € 105,- SSD WD Black SN770 M.2 PCI-E-4.0 € 120,- 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11 CM 600 Watt € 70,- Netzteil Seasonic Focus GX 750 Watt € 85,- 


Gesamtpreis (ab) € 975,- Gesamtpreis (ab) € 1.510,- 


Be Quiet Pure Rock 2 
RX 6600 XT (8 GiB) 
RTX 3060 (12 GiB) 


€ 30,- 
€ 410,- 
€ 410,- 
€ 105,- 

E657 


€ 60,- 
€ 680,- 
€ 720,- 
€ 200,- 

Ss M- 


Scythe Fuma 2 

RX 6800 (16 GiB) — primäre Empfehlung 

RTX 3070 Ti (nur 8 GiB) 

Gigabyte 7690 Gaming X DDR4 

Kingston Fury Renegade 16 GiB DDR4-3600 CL16 


AMD Ryzen 5 5600X 

Zurecht gilt der Ryzen 5 5600X seit 
2020 als der empfehlenswerte AMD- 
Prozessor für Spiele aller Art und in 
aBen für den professionellen Bereich. 
it seinen sechs Kernen sowie einer 
TDP von 65 Watt ist mit dem 5600X 
effizient, performant und ohne nen- 
nenswerte Einbußen jeder aktuelle Titel 
10519 spielbar. 


Nvidia Geforce RTX 3060 

Die Mittelklasse-GPU stellt durch den 
üppigen 12-GiByte-Speicher eine at- 
raktive Kuriosität im Nvidia-Angebot 
dar. Zwar wäre genug Speicher für nati- 
ves Ultra HD vorhanden, jedoch fehlt es 
in Blockbustern häufig an notwendiger 
Rechenleistung. Mit DLSS-Upscaling 
werden aber auch 4K-Monitore und 
Raytracing-Szenarien gut befeuert. 


Bild: Inno 3D 


Alternativ-Komponenten 


I Der Ryzen 5 5600 kostet minimal weniger und ist dafür etwas effizi- 
enter. Der Leistungsunterschied ist im Alltag kaum zu bemerken. 


I Die RTX 3060 Ti ab ca. 510 Euro ist rund 30 Prozent stärker. 


www.pcgh.de 


Intel Core i5-12600K 

Der i5-12600K ist die kleinste Alder-La- 
ke-CPU mit vier zusátzlichen Effizienz- 
kernen, die sich in erster Linie um Hin- 
tergrundprogramme kümmern sollen. 
Die Non-K-Variante verzichtet auf die 
„Ѕрагкегпе“ und kostet knapp 50 Euro 
weniger, der Unterschied in Spielen ohne 
Streaming und Co. hàlt sich dabei in 
Grenzen. 


AMD Radeon RX 6800 

Die RX 6800 und RTX 3070 Ti bewegen 
sich in unserem GPU-Index praktisch 
auf gleichem Niveau. Für die AMD-Kar- 
te spricht der gróBere Speicher, für die 
RTX 3070 Ti die bessere Raytracing- 
Leistung. Die Wahl sollte letztlich auf 
dem eigenen Spieleportfolio und Szena- 
rio basieren, denn je nach Titel gibt es 
gravierende Unterschiede. 


Bild: Intel 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I DDR5-RAM samt anderem Mainboard ist zwar teurer, kann aber bei 
einem späteren Upgrade zu Raptor Lake größeren Spielraum bieten. 


I Die RX 6800 XT bietet für 780 Euro ca. 18 Prozent mehr Leistung. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


GPU-Mining im 
Sturzfall? 


Grafikkarten wurden im Juni von Woche zu Woche 
günstiger, die schlimmste Phase scheint demnach 
endlich überstanden. 


ollten keine bósen Überraschungen eintre- 
Su dürfen Sie als kaufwilliger PC-Spieler 
nach langen Monaten aufatmen. Die zuletzt sin- 
kenden Preise von Grafikkarten machen keinen 
Halt und fallen weiterhin. Die für GPU-Miner 
essenzielle Krypto-Währung Ethereum musste 
aufgrund verschiedener Gründe wie Spekula- 
tionsrisiken durch die steigende Inflation, der 
Angst vor einer Rezession und Co. einen herben 
Wertverlust einstecken (Anfang Mai: ca. 2.700 
Euro, Mitte Juni: ca. 1.000 Euro). Durch die zu- 
sätzlich steigenden Energiepreise weltweit und 
den lokal anziehenden Strompreise wird Cryp- 
to-Mining mit Grafikkarten immer unattraktiver. 
Durch das fehlende heuschreckenartige Aufkau- 
fen neu produzierter GPUs seitens Minern und 
den entsprechenden (Panik-)Verkäufen ehe- 
maliger Mining-Hardware gibt es immer mehr 
erschwingliche Karten zu kaufen. Besonders 
Pixelbeschleuniger der Mittelklasse sinken im 
Preis, Karten wie die RTX 3080 bleiben dagegen 
relativ hoch im Kurs mit rund 860 Euro (160 
Euro über der UVP). Wie sich der Markt kurzfris- 
tig verhält, insbesondere kurz vor der nächsten 
Generation, bleibt abzuwarten, denn Intel als 
Einsteiger ins Desktop-Gaming-Segment dürfte 
demnächst für weiteren Wind sorgen. 


Während Intels Alder-Lake-Ableger preislich sta- 
bil bleiben, bewegt sich AMDs Ryzen-5000-Reihe 
kontinuierlich weiter nach unten. So ist der Ry- 
zen 9 5900X stetig unter 400 Euro zu ergattern, 
während der größere Bruder 5950X von Febru- 
ar (knapp 700 Euro) auf ungefähr 510 Euro ge- 
sunken ist. Mit Ryzen 7000 ist realistischerweise 
frühestens im Oktober oder später zu rechnen. 
Die Benchmark-Erfolge des kürzlich erschiene- 
nen Cache-Goliaths Ryzen 7 5800X3D schüren 
die Hoffnung auf noch mehr Performance in 
Spielen durch einen ähnlichen Ansatz. Der edle 
Achtkerner bewegt sich zum Redaktionsschluss 
um den Preisbereich von 465 Euro, Tendenz 
leicht sinkend - ähnlich wie DDR5-Arbeitsspei- 
cher, der allerdings weiterhin vergleichsweise 
teuer bleibt. (re) 
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Exemplarischer Preisverlauf bei Grafikkarten 


Preis in Euro 
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€819- 
RTX 3060 Inno 3D Twin X2 
€ 408,- 
12.2021 » 06.2022 
Zeit 
| keineAngebote — — 
in diesem Zeitraum 
12.2021 » 06.2022 


Zeit 


www.pcgh.de 


Bild: Inno 3D 


Bild: Powercolor 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.06.2022 


Crypto Crash! Die virtuellen Wàhrungen ge- 
ben nach - und mit ihnen die GPU-Preise. 


Der lange herbeigesehnte Crypto Crash — der Wert- 
verfall virtueller Währungen — trat im Juni endlich 
ein. In vielen Regionen der Welt lásst sich nicht mehr 


kostendeckend oder gar mit Gewinn ,schürfen", so- 
dass Ethereum und Konsorten zuletzt dramatisch an 
Wert verloren. Interessanterweise liegt das vor allem 
an den gestiegenen Energie-Preisen, verursacht durch 
Russlands imperialistische Aggression und die damit 
verbundenen Folgen. 


Spieler freuen sich darüber, dass die Marktpreise der 
meisten RTX-30- und RX-6000-Grafikkarten endlich 
unter die jeweilige UVP gefallen sind. AuBerdem fin- 
den sich vermehrt günstige Angebote am Gebraucht- 
markt. Die weitere Entwicklung ist unsicher, ein neues 
Krypto-Hoch ist jedoch zunächst ausgeschlossen. 


E PCGH zd SEE PCGH 753027 
Gaming-Grafikkarten 
UE Gase Mid Sei GE Ze u Be re Een Wertung АНАА таат 
Nvidia АТХ 3090 Ti Founders Edition | € 2.250,- | 24.576 МІВ | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 16/3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.650,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz 4/355/358 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,73 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra €1.500,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,71 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI КТХ 3080 Suprim X €1.500,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming 0C €1.500,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio Є 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | Зх (1) 8-Pol 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
5 | Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.500,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
° Inno 3D RTX 3080 iChill X3 €1.500,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
E Palit RTX 3080 GamingPro OC €1.500,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 ст | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Е Zotac RTX 3080 Trinity Є 1.500,- | 10.240 МІВ | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2 ст | 2х 8-Po 0,0/1,9/1,9 Ѕопе 1,90 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
š Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
= Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB | 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 ст | 1x 12 / 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,13 08/202 www.nvidia.com/de-de 
Е Nvidia АТХ 3070 Founders Edition | € 550,- |8.192 MiB | 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 ст | 1х 12 / 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
— AMD Radeon p WE EE ureegen 
E AMD RX 6900 XT* Є 1.100,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/45 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6800 XT* €700,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2х 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Ѕопе 1,82 01/2021 www.amd.com/de 
š AMD RX 6800* €630,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,05 01/2021 www.amd.com/de 
5 AMD RX 6700 XT* €520- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de 
E XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 
= Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
E Asrock RX 5700 XT Taichi X OC-- | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Š Gigabyte RX 5700 XT Gaming ОС | N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
E Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB | 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Der PCGH-Schnáppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 


www.pcgh.de/spartipps 


ANZEIGE 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 22.06.2022 


ECG HEEN PCGH (753177 
Prozessoren 
St - Basis-Takt Ferti- 
Prozessoren Preis Leistung* id Kerne | Grafik (IGP) a 3 RAM (max.) 
brauch** (Turbo) gung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 
3,60/2,70 GHz ntel7 | DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700K Ca. € 420,- | 91,4 %/79,4% | 22/106/187 | 12c/20t | Alder Lake GTI | 1700 170 | 0122 .pcgh.de/preis/2613520 
oL) Е ш. i ibus (5,00/3,80 GHz) | (10 nm) | DDR4-3200 G1 EE 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 510,- | 85,1 %/100,0 % | 16/110/130 | 16/32 3,4 GHz (5,1 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AMA 1,82 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
3,20/2,40 GHz ntel7 | DDR5-4800 G2/ 
j9- е [7 0j ú Ü 7 
Intel Core i9-12900K Ca. € 590,- | 96,4 %/93,8 % | 24/129/248 | 16c/24t | Alder Lake GT (5,203.90 GH) (10пт) | DpDR43200G1 | 170 1,85 | 01/22 | www.pcgh.de/preis/2613475 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Са. € 475,- | 100,0 %/59,4 % | 16/70/120 | 8c/16t 3,4 GHz (4,6 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AM4 1,93 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2660252 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 650,- | 69,5 %/92,8 % | 22/91/1145 | 16c/32 3,5 GHz (4,7 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AM4 1,94 -*** | www.pcgh.de/preis/2073697 
3,40/2,50 GHz ntel7 | DDR5-4800 G2/ 
j9- ^ [7 0 r d + 
Intel Core i9-12900KS | Ca. € 760,- | 99,9 %/96,3 % | 24/186/275 | 16c/24t | Alder Lake GT1 mun 69) | (10 пт) | оова-з200 61. | 1700 1,95 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2702286 
3,70/2,80 GHz ntel7 | 0085-4800 G2/ 
Intel Core i5-12600K Ca. € 290,- | 84,3 %/60,8% | 21/88/134 | 100161 | Alder Lake GT! | ^^ 1700 196 | 0122 .pcgh.de/preis/2613572 
EE, | N ü Sa (4903,70 GHz) | (10 nm) | DDR4-3200 G1 рор 
AMD Ryzen 9 5900Х Ca. € 400,- | 87,2 %/84,2 % | 15/101/136 | 12с/24 3,7 GHz (5,0 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AMA 1,98 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 300,- | 82,1 %/61,3% | 13/80/132 | 8с/16 3,8 GHz (4,9 GHz) | 7 nm ` | DDR4-3200 AM4 2,17 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 480,- | 67,1 %/70,5 % | 19/82/133 | 12024 3,8 GHz (4,6 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AM4 2,27 -*** | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 5700X Ca. € 290,- | 78,4 %/53,1 96. | 15/65/72 |8016 3,4 GHz (4,7 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 АМА 2,28 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709092 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 200,- | 77,0 %/44,8 % | 11/56/69 |6012 3,7 GHz (4,7 GHz) | 7 nm | DDR4-3200 AMA 2,29 *** | www.pcgh.de/preis/2392524 
2,10/1,60 GHz Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700 Ca. € 355,- | 84,6 %/47,9% |21/94/08 | 12c/20t | Alder Lake GT! |^." 1700 2,31 05/22 ‚pcgh.de/preis/2659489 
a е e us (4,90/3,60 GHz) | (10 nm) | DDR4-3200 G1 DES 
І Intel 7 | 0085-4800 G2/ 7 
Intel Core 15-12400 Ca. € 200,- | 77,1 %/44,2 % | 23/67/88 | 6c/12t | Alder Lake Xe-LP | 2,5 GHz (4,4 GHz) (10 nm) | DDR4-3200 61 1700 2,35 | 03/22 | www.pcgh.de/preis/2659494 «ЕТЕТ 
AMD Ryzen 5 5600 Ca. € 195,- | 72,8 %/43,7 % | 15/50/68 |6012 3,5 GHz (4,5 GHz) | 7nm | DDR4-3200 AMA 2,36 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709114 SE, 
AMD Ryzen 5 5500 Ca. € 140,- | 61,5 %/41,2% | 7/42/68 60/12 3,6 GHz (4,3 GHz) |7nm |DDR4-3200 AMA 2,50 | 06/22 | www.pcgh.de/preis/2709165 
Intel Core i9-10900K Ca. € 420,- | 74,0 %/58,9% | 13/105/148 | 10c/20t | Comet Lake GT 2 | 3,7 GHz (5,3 GHz) | 14 пт | 0084-2933 1200 2,60 *** | www.pcgh.de/preis/2291009 
Intel 7 | DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i3-12100F Ca. € 105,- | 63,9 %/30,2 % | 21/60/75 | 4с/81 3,3 GHz (4,3 GHz) ^ N БИ, "DDR4-3200:G1 1700 2,88 | 05/22 | www.pcgh.de/preis/2659497 CH 
Intel Core i5-10400F Ca. € 120,- | 58,6 %/32,2 % | 12/44/64 | 6с/121 2,9 GHz (4,3 GHz) |14пт | DDR4-2667 1200 2,88 *** | www.pcgh.de/preis/2290965 GC) 
DDR4-2933 G1/ 
Intel Core i5-11400F Ca. € 145,- | 63,2 96/34,1 96. | 13/69/68 — | 6c/12t 26 бн: (44 бн) | 14nm | ра зоор со | 200 2,94 -** | www.pcgh.de/preis/2492594 ECH) 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/O Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK | Са. € 450,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 199 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 

Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Са. € 260,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2/17) 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 {Такай 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HCA40BDCO1 | Са. € 420,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 

G.Skill Trident 75 RGB F5-6000U3636E16GX2-TZ5RS | Са. € 360,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 36-36-36-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,30 Vo 2,68 04/22 | www.pcgh.de/preis/2640477 

Kingston Fury Beast KF552C40BBK2-32 Са. € 180,- | 2x 16 GiByte DDR5-5200 | 40-40-40-80 | Single Rank | 3,5 cm | 1,25 Vo 4,31* 04/22 | www.pcgh.de/preis/2627382 

DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 300,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 ст | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 ës 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Ca. € 230,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank |4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 250,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 47 cm | 1,35 Vo er 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 ст | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank |4,4cm | 1,40 Vo 2,15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 ст | 1,35 Vo 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Ca. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 CH 
Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,5 cm | 1,35 Vo Zub: 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 

DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau** | Нӧһе | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDRA-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL N. lieferbar | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 

Teamgroup T-Force Xtreem TXKD416G4800HC20ADCO1 | Са. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-4800 | 20-28-28-48 | Single Rank | 4,8 cm | 1,50 Vol 2,93 12/21 | www.pcgh.de/preis/2616832 


* Abwertung für extrem hohe RAM-Controller-Spannung (3,0 Volt) im XMP — potenzielles Defektrisiko bei Nutzung von XMP! 
** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen móglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 22.06.2022 


ECG Arctic P14 


Prozessorkühler 


LECH Scythe Fuma 2 


E PCGH PRES 1ESTUNGSTPP PCGH 2590 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 18,- | 4-Ріп PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Са. € 23,- | 4-Ріп PWM/34 cm - 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca.€22,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 14,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Са. € 42,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 34,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca.€25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- |3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Са. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Са. € 11,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Ріп PWM**/50 cm _ 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca.€25,- | 4-Pin PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 
* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

Ca.€60,- | 139 х 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150 9 | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€90- | 151 x 175 х 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min, 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 142 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °С (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °С 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 x 159 х 113 mm; 1.150 g 50,3 °С (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °С 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min 47,9/50,8/57,1 °С ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca.€70- | 150 x 162 х 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min, 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 55,- 138 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °С (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 °С ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 44,- 135 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 *C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ,4/0,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 х 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 29,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 217. 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 144 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °С (1.260 U/min 52,2/56,1/65,7 °С ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark II Ca. € 40,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright TA 140 N. verfüg. 52 x 165 x 72 mm; 700 g 51,9 *C (1.250 U/min 50,5/53,5/60,0 °С ‚110,5/0,1 Sone 2,22 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2307434 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 38,- 126 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min 51,6/55,0/63,4 °C ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€47,- | 150 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Са. € 42,- 42 х 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 46,- 37 х 112 х 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 27,- 26 х 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB Ca. € 33,- 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 °С (1.380 U/min) 53,8/55,6/63,1 °С 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Thermalright Silver Arrow 130 Ca. € 80,- 30 x 132 x 101 mm; 670 g 55,8 *C (1.120 U/min) 52,9/56,7/64,5 °C 2,5/0,9/0,1 Sone 2,93 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2328585 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 95,- 36 х 168 x 126 mm; 1.3009 54,7 °C (1.440 U/min) 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 


www.pcgh.de 


** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Є АШ 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (Bx H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Ритре) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 70,- | 278 х 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 = lees) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95,- |271x 120 х 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85- | 278 х 120 х 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) Ca. € 130,- | 277 х 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Са. Є 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R Ca. € 130,- | 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- | 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Ca. € 200,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 
Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 
Sockel AM4 Preis ou PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter UE 
(mit Ryzen 3000/5000) Format ІОН (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/74 | 7 (7x) 1,83 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero | Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | Х570/АТХ | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51200A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi Ca. € 390,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,12 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
MSI X570 Gaming Edge WiFi N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x099'/x4/x 169"/x:169. | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,19 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4. | 7 (7X) 2,21 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 EG? 
Asus B550-F Gaming WiFi N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 2/4_| 6 (6x) 2,24 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 | 0/5 | 6 (6x) 2,25 | 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 150,- | В550/НАТХ | x16 & x1/x4 4.0х4; 3.0x4 51200A |0/0|2/0|4/2|2/4 |4(4x) 2,39 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4 | 8 (8x) 2,42 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 8 (8x) 2,45 | 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 150,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 | 0/0 | 0/0 | 4/2 | 2/2 | 3 (3x) 2,51 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 170,- | Х570/АТХ | x16 & x 1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5x) 2,52 | 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix В550-1 Gaming Ca. € 210,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 S1220A | 0/0 | 4/1 | 0/2 | 2/2_| 3 (3х) 2,62 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 220,- | B550/ATX | x16 & x 1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus EliteV2 | Ca. € 100,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0х4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0| 2/0| 3/3] 2/4. | 5(5x) 2,68 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX N. verfüg. | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2|0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B550M Pro4 Ca.€85,- | В550/ЏАТХ | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,87 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 A alm e|] 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio 3.2 [3.1 [3.0 |2.0 | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 7690 Aorus Master Ca. € 460,- | 2690/Е-АТХ | x16 & x4*/x4 Зх 4.0x4; x4**: 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10 (10x) 1,57 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
EVGA 7690 Classified N. verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 2/0 | 6/1 | 0/2 | 0/4 | 7 (7x) 1,75 | 07/2022 www.pcgh.de/preis/3687598016 ME 
Gigabyte 7690 UD Ca. € 190,- | Z690/ATX | x16 & x1/x1/x1/x4 3x 4.0x4 ALC897 10 | 1/1 | 4/2|4/4. | 6(6x) 1,81 | 07/2022 www.pcgh.de/preis/2625167 “NEU 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. Є 650,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4+4“9 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4. | 8 (8x) 1,85 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
MSI Z690 Carbon WiFi Ca. € 420,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 5/1 | 0/2 | 4/4. | 8 (8x) 2,01 | 07/2022 www.pcgh.de/preis/2625610 NEU 
MSI Z690 Unify Ca. € 550,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,23 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus B660-G Gaming WiFi Ca. € 200,- | B660/pATX | x16 & x 19/x 19/4 2x 4.0x4 51220A 10 | 1/1 |3/2 | 414 | 4 (4x) 2,37 | 0712022 www.pcgh.de/preis/2660688 “NEU 
Asus Z690-Plus WiFi D4 Ca. € 310,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 $1200A 10 | 2/1 | 5/2 | 0/4_| 7 (7x) 2,75 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
Gigabyte 7690 Gam. X DDR4 | Ca. € 200,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 Зх 4.0x4; 1x 4.0х4** | ALC1220 | 1/0 | 2/1 | 3/2 | 4/4. | 6 (6x) 2,88 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 
MSI 7690 Tomahawk DDR4 Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,89 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
Asus B660M-Plus D4 Ca. € 170,- | B660/pATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 10 | 4/0 | 1/2 | 2/4. | 6 (6x) 3,25 | 08/2022 www.pcgh.de/preis/2660683 SCH) 
Asrock 7690 Extreme Ca. € 270,- | 7690/АТХ | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4_| 7 (7x) 3,36 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Gigabyte B660 A. Master DDR4 | Ca. € 230,- | B660/ATX | х16%® & х0*/х1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* ALC1220 | 1/0 | 0/1 | 5/2 | 4/4. | 8 (8x) 3,39 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2662769 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | Н670/АТХ | x16 & х1/х4%®/х1/х1 3x 4.0x4 ALC897 | 0/1 | 2/0 | 4/4 | 2/22 | 6 (6x) 3,42 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2661048 
Аѕгоск В660 Steel Legend Ca. € 180,- | В660/АТХ | x16 & x 1/x29/x1 2x 4.0x4; 3.0 x4 ALC897 |0/1|1/0|4/2]2/2 | 6 (6x) 3,43 | 07/2022 www.pcgh.de/preis/2661040 ME 
MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 220,- | B660/ATX | x16*9 & x4/x1 2x 4.0x4; 1x 4.0x2 ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 4/4. | 7 (7) 3,52 | 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 
Asrock 2590 Extreme Ca. € 210,- | 2590/АТХ | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,49 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 A шк || 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 180,- | 7590/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** S1200A 10 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 7590 Aorus Master Ca. € 150,- | Z590/ATX | x16*/x0* & х4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 [0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 www.pcgh.de/preis/2468074 ECH) 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-/M.2-Slot(s) 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 
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A PCGH HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 330,- 2770 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m2 PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB253QGX Ca. € 280,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 400,- 2770 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH 208 24G2U Са. € 170,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 270,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 440,- 32 Zo 170 (OC) Hertz | 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 425,- 27 Zo 170 (OC) Hertz | 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
LECH Samsung G7 C27G75T Ca. € 510,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 2770 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m2 PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 177 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
Ultra HD (,4K") Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.000,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
LECH. Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 850,- 28 Zoll 144 Hertz 33ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 640,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ N. Verf. 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 450,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 178 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
ТГ D LC Rouer LC-M34-V2 Ca. € 420,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2412255 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.000,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie ЁТ PCGH-Preisvergleich 

) PCGH ; Razer Viper Ultimate Са. € 80,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1512 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 115,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

) PCGH 4 Razer Basilisk V3 Ca.€55- | 210 cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu ТВ 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Са. € 75,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Са. € 105,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Ca.€45- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Ca.€60- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone ХР Ca.€85- | 180 ст 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Са. Є 60,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Logitech G502 Lightspeed Са. Є 85,- | Schnurlos 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 
Roccat Kain 200 Aimo Ca.€60,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2156449 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77 PCGH-Preisvergleich 
) PCGH p Razer Ornata V2 Chroma Са. € 55,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 
Razer Cynosa V2 Ca.€45, | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 
Steelseries Apex 3 Са. Є 60,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ја (abnehmbar) 1 + Lautstàrkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 
) PCGH sharkoon Skiller SGK5 Са. Є 35,- | Voll, RGB-Farbraum |— Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Т PCGH-Preisvergleich 
Steelseries Apex Pro Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 
Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 МХ RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 
Asus ROG Claymore II Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1417 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) Tou 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 
Corsair K100 RGB Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair ОРХ (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 
Razer Black Widow УЗ Pro Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 
) PCGH ës? 220 Са. € 70,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 
Razer Huntsman V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 
Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/ја (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 
) PCGH ZŠ ROG Strix Scope FX Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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Solid State Drives 


IEEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH Є АШ 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 320.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 335,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 ТВ 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 350,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 240,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 150,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 500,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 100,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca. € 90,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria 550 Ca. € 95,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Са. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 zi meis! 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 440,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca.€85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Са. € 50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 165,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 МВ/% 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 || 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 230,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


ESCHER PCGH (753122 


Lautheit frontal/ 
Gehäusevariante Format Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (Lüfter Kg Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
per PWM gesteu- Innenraum) * 
ert)** 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 225,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
) PCGH каса! Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 125,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Big-Tower | Ca. € 290,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °С* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
Thermaltake View 51 ARGB | Big-Tower | Ca. € 175,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °С* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool Il Mesh Perf. | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2672592 
Fractal Design Torrent Midi-Tower | Ca. € 200,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, 3x 140 mm | 2,7/2,1 Sone** 64/69/35 °С* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
Be Quiet Pure Base 600 Midi-Tower | Ca. €85,- | 5x 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm 1,3/1,4 Sone** 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
Sharkoon REV300 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 3x 140 mm, 4x 120 mm | 2,9/2,4 Sone** 65/68/40 °C* 2,49 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2551198 
) PCGH / Montech Air X RGB Big-Tower | Са. €60,- | 2x 200 mm, 1x 120 mm, 2х 140 mm | 2x 200 mm, 1x 120 mm | 2,3/2,2 Sone** 60/70/40 °C* 2,57 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2578709 
Asus GT301 Midi-Tower | Ca. € 90,- | 2x 140 mm, 3x 120 mm 4x 120 mm 2,4/2,2 Sone** 63/71/41 °C* 2,76 Online | www.pcgh.de/preis/2275826 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PWM oder DC, Profil: Standard) 
550 bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Ca. € 180,- | 6x 6+2-Pin (65/67, Bom) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
Corsair HX 750 Watt Ca. € 135,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/91 % 1,42 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1558738 
Enermax Revolution D.F. 750 Watt Са. €95,- | 4х 6+2-Pin (50/60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. €70,- | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Über 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 500,- | 8x 6+2-Ріп (65/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 330,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,19 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
LECH Seasonic Focus PX-850 Ca. € 140,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 840 Wa 0/0/0,1/0,1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1532 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Ca. € 145,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Asus ROG Strix 850G Ca. € 170,- | 6x 6+2-Pin (67,5 cm) 840 Wa 0/0/1/1,2/1,7 Sone 89/92/93/91 % 1,36 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2276917 
Fractal Design lon+ 2 860W Ca. € 145,- | 6x 6+2-Pin (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 1,37 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
Seasonic Focus GX-850 Ca. € 95,- 6x 6+2-Ріп (76 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
Corsair RM850 2021 Ca. € 120,- | 4x 6+2 Pin (73 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
) PCGH 4 EVGA Supernova GT 850 Са. €85,- | 7x 6+2-Pin (69,5/82 cm) 850 Wa 0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 85/91/92/90 % 1,70 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2555886 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten и. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Qr тонга Pe ee а Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 120,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 2575 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 СА. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH Asus Xonar U7 MkII Са. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 137 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 230,- | Funk, USB, ВТ, КІ | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 160,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 150,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 225,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
===) Roccat Elo 7.1 Air Ca.€60,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH а GH300 Са. € 25,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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Stromkosten reduzieren* 


Alles wird teurer, auch elektrischer Strom. Ein starker Gaming-PC wirkt sich nicht nur auf 
die laufenden Kosten, sondern auch auf die Temperatur in der Wohnung aus. Wir zeigen 
Ihnen, wie Sie die Leistungsaufnahme diverser Komponenten effektiv senken. 


Raytracing* 


Übersicht: Welche Spiele lassen sich mittels 
Raytracing aufwerten und welche Grafikkar- 


ten sind der Last gewachsen? 


H 
l 
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RAM-Tuning* 


Speicher bietet unzählige Sub-Timings, wel- 
che riesige Leistungssteigerungen bringen 
können. Wir zeigen, wie's geht. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test & Praxis: Mini-Gehäuse im Vergleich, CPU-Kaufberatung 2022 
I Info & Wissen: 3D-Druck (Teil 2), Retro 53 Graphics 
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herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


VAA 


marquard 


Die nächste PCGH erscheint 
am 3. August. Abonnenten 
bekommen das Heft in der group 


Deutschland: 
4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 
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Vergleichstest 


Máuse: Drahtlos 
besser als Kabel? 


Raytracing: Endlich der Durchbruch? 


Grafikkarten-Leistung, Empfehlungen, Tuning-Tipps :: 


Wichtiges Wissen über Ryzen 7000, 
RTX 4000, Gen-5-SSDs und AM5 


Das müssen Sie über neue Hardware wissen ·: 


Praxis: Subtimings bei DDR5-RAM 


Noch vor Ryzen 7000 - RAM optimieren für Alder Lake . .. 


o| 


= r : B Mini- Gehäuse 3D-Drucker 
= : E. Ë | Жұ Test 


0 | Scl 
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BRICH UNSERE REKORDE 


SPIELE DEN SCHNELLSTEN 
PLATTFORMER AUF DEM MARKT 


ERHALTE EINE EXKLUSIVE SKIN 
MIT DEM CODE: SPECTACLE 


JETZT ERHÄLTLICH AUF STEAM Q 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #263: Ruhe vor dem 
Sturm, Newsletter statt Portraits 


Ruhe vor dem Sturm: Es braut sich etwas zusammen im Hardware-Markt. Der Herbst 2022 steht 
vor der Tür und es hat einen Grund, warum wir Ihnen ab Seite 8 noch einmal die wichtigsten 
Produkte vorstellen, die noch dieses Jahr zu erwarten sind. Professionell gesehen wird der 
Herbst 2022 ,episch*. Ich kann mich nicht erinnern, wann zuletzt so viele einschneidende 


Veränderungen und Neuheiten anstanden. Aber es gibt natürlich nicht nur die journalistische 
Seite, sondern auch die Endkundensicht, und deshalb schlagen quasi zwei Herzen in meiner 
Brust. Gesamtwirtschaftlich und vor allem gesellschaftlich gesehen gibt es wohl kaum ein 
schlechteres Umfeld für den anstehenden heißen Herbst bei PC-Komponenten. Durch den 


Ukraine-Krieg hat sich die weltweite Chip-Knappheit wieder verschärft und die hohe Inflation Bauanieitüngf 
sowie die Angst vor hohen Strom- und Gasnachzahlungen tun ihr Übriges. Es fühlt sich komisch : E St 
an, über 1.500-Euro-Grafikkarten zu berichten, wenn viele Menschen beim Essen oder bei der : iie nd). 
шо Bayer Heizung sparen müssen, um über die Runden zu kommen. Wie sehen Sie die aktuelle Situation? [ums] Fehlkäufe vermeiden 


Können Sie sich uneingeschränkt auf neue Hardware freuen? Schicken Sie mir Ihre Meinung 
an tb@pcgh.de. 


PC Games Hardware 


Newsletter anstatt Redaktionsalltag: Sie vermissen die Einblicke in die PCGH-Redaktion, die normalerweise mein Edito- 
rial abrunden? Dann können Sie sich freuen, denn schon ab der kommenden PCGH gibt es die gewohnten Redakteurs- 
Portraits mit Eindrücken aus dem spannenden Alltag. Ausnahmsweise möchte ich Ihnen diesen Monat aber die neuen 
PCGH-Newsletter ans Herz legen. „Neu“ deshalb, weil die „alten“ Newsletter wirklich, wirklich alt waren. Technik, Auf- 
bereitung, Mailverteiler: Das alles war quasi Steinzeit und es war dringend nötig, alle Bestandteile zu modernisieren. Aus 
Datenschutzgründen war es aber nicht möglich, bestehende Abonnenten der Newsletter automatisch umzuziehen - 
eine Neuanmeldung ist also nötig. Sie finden unter www.pcgh.de/Newsletter nicht nur die bereits bekannten Anmeldun- 
gen für den Daily Newsletter, der die zehn wichtigsten Artikel des Tages um 19:15 in Ihr Postfach bringt, sondern auch 
für den wöchentlichen Newsletter, der mit viel Liebe zusammengestellt die Storys der Woche zusammenfasst. Kennen 
Sie die neuen Newsletter schon und wie ist Ihre Meinung dazu? Ich freue mich über Mails an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 263 wünscht Ihr 


Tl. 2 
IG bo ui V : DE, E 


DIE NEUEN PCGH-NEWSLETTER! 


Sie möchten nichts mehr verpassen, was auf www.pcgh.de abgeht, seien es aktuelle 
Hardware-Neuigkeiten, Gerüchte oder coole Gewinnspiele? 


Dann abonnieren Sie unseren neuen Newsletter! Mehr Informa- 


tionen gibt es unter: https://www.pcgh.de/Newsletter 


Unsere Newsletter 


D 22 im Tecra m 

Ov mà сру. e 
Ud Of Berck toa, 

ON та mehr Raytracing fr ы 


Mit unseren neuen Newslettern bekommen Sie die spannendsten Themen unserer Portale direkt in Ihr Postfach, Suchen Sie hier 
bequem die Newsletter aus, die Sie interessieren - geben Sie dann unten Ihre E-Mail-Adresse ein und klicken Sie einfach auf „Absenden“. 
Damit wir sicher gehen können, dass Sie nicht aus Versehen oder gegen Ihren ausdrücklichen Wunsch angemeldet wurden, bekommen 


Sie von uns eine E-Mail mit einem Bestätigungslink, den Sie bitte aufrufen müssen. 


PCGH 


PCGH Weekly 
Skhern Sle sich Jetzt unseren neu gestalteten PCGH Weekly Newsletter und verpassen Sie keine von der Redaktion handverlesene Themen rundum (Ө 
Hardware, Software, Overclocking und Games. Das und vieles mehr zuverlässig direkt in Ihr Postfach 


tter und verpassen Sie keine News mehr aus den Bereichen PC-Komponenten. PC- = 


Gewinnspiele 
Sie wollen zukünftig keines unserer großen Gewinnspiele mehr verpassen? Wir informieren Sie rechtzeitig vor Start eines пешеп Gewinnspiels auf - 
buffed.de, peg: le! 
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u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


K 


Undervolting: Prozessor, 


Grafikkarte und Mainboard 


Der PC ist zu laut, die Lüfter sind mit der Hitze überfordert und 
die nächste Stromrechnung kommt bestimmt: Höchste Zeit, Un- 
dervolting zu betreiben! Wir zeigen Ihnen, wie einfach das geht. 


SPECIALS 


Info: Hardware-Ausblick 2022 ............. 08 
Wir schauen in die nahe Zukunft: Diese span- 


nende Hardware erwartet uns noch 2022. 
Praxis: Undervolting.............................. 16 
Im großen Effizienz-Special zeigen wir Ihnen, 
wie Sie Ihre Hardware optimieren und damit 
bares Geld sparen können. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: uu un s un doen 36 
Leistungsindizes: Raytracing mit 12 GPUs und 
Rasterizing mit 20 GPUs & Bestandsaufnahme 
Test: Raytracing 2022 ............................ 38 
Neue Spiele und Benchmarks sowie Grafikkarten- 
Empfehlungen für Raytracing-Interessierte. 
Praxis: Bereit für Raytracing................ 50 
Nicht jeder möchte sich eine RTX 3090 Ti leisten. 
Wir untersuchen verschiedene Raytracing-Presets 
und geben Tipps für mehr Leistung. 


PROZESSOREN 


Startseite. 58 
Leistungsindex mit 32 CPUs; im Kommentar: 
Dave darüber, dass es Intel schon wieder macht 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite: аннин 60 
Tests: Corsair K70 RGB Pro, Samsung Portable 
SSD T7 Shield, Sony Inzone M9 U27M90 


Test: 8 ITX-Gehàuse................................ 62 
* Cooler Master NR200P 


onsbo Jonsplus i100 Pro TG-Variante 


Hyte Revolt 3 
Phanteks Evolv Shift XT 
Lian Li Dan A4-H20 A4 
Asus Z0G 711 


Fractal Torrent Nano 
ZXT H1 V2 


Tuning: DDR5-Subtimings..................... 74 
Nicht nur die Taktfrequenz liefert Leistung, sondern vor 
allem knackige Timings. Wir geben Aufschluss darüber, 


was es bringt und wie es funktioniert. 


Test: 7 neue Gaming-Notebooks ......... 82 
* Asus ROG Zephyrus Duo 16 (GX650RX) 

* Lenovo Legion 5 (15ACH6A) 

* MSI GS66 Stealth (12UGS-001) 

* MSI GT77 Titan (12UGS-001) 

* Razer Blade 15 (RZ09-0421) 

* Razer Blade 17 (RZ09-0423) 

* Tuxedo Stellaris 15 (10900196) 


Test: 6 kabellose Spieler-Mäuse.......... 92 
* Asus ROG Chakram X 
* Cooler Master MM731 


* Razer Viper V2 Pro (weiB) 

* Roccat Burst Pro Air 

* Steelseries Aerox 9 Wireless 

* Steelseries Prime Mini Wireless 

Praxis: 3D-Druck (Teil 2)....................... 98 
Wir zeigen Ihnen, wie Sie mithilfe eines 3D- 
Druckers Ihre eigene RGB-Beleuchtung bauen. 


EINKAUFSFÜHRER 
Projekt PCS iec 
EKFsStartselte; une 


Grafikkarten... inem ce 
Prozessoren & RAM 

Kühlung cr 
Kompakt-Wasserkühlung & Mainboards ....... 110 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 111 
Festplatten & Sie. 112 
Netzteile & Сеһацѕе .................................. 113 


SERVICE 


[III наана 102 
Lesereinsendungen .................................... 104 
Vorschau & Impressum. 114 
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&1 DSL und Glasfaser 


mit 10 Freimonaten 


connect DIE WeLT | МТЕ R N ET 
= & TELEFON 


BUNDESWEITE ANBIETER 
1&1 


www.service-champions.de 
ServiceValue GmbH 1012021 


Heft 8/2022 
— 10 
FREIMONATE' 


€/Monat‘ 

50 MBit/s-Tarif für 
10 Monate, danach 
ab 39,99 €/Monat 


Highspeed-Internet mit bis zu 1.000 MBit/s’ im ausgezeichneten Netz! 


Auch in diesem Jahr hat 1&1 im connect Festnetz-Test wieder mit „sehr gut” abgeschnitten. Ein Grund mehr jetzt zum 
ausgezeichneten 1&1-Netz zu wechseln. Sie brauchen sich um nichts zu kümmern — 1&1 übernimmt alle Formalitäten und kündigt 
auf Wunsch Ihren bestehenden Internet-Vertrag. Anschließend schalten wir pünktlich Ihren neuen DSL- oder Glasfaser-Anschluss — 
ohne Unterbrechung. Sichern Sie sich jetzt Highspeed-Internet und Telefonie mit bis zu 10 Freimonaten!* 


) 


Inklusive 


30 Tage WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 

testen Versprechen Hotline Garantie Service 

Geräte, Netz, Tarif- 181 bringt Ihr 181 іѕігипа um de Іт Falle eines Falles: Sie nennen uns 

Sie können alles Heimnetzwerk zum ` Uhr persönlich für unverzügliche Ihren aktuellen 

einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, Sie да. Kein Sprach- Entstörung oder Anbieter — wir 1 u n d1 d e 

unverbindlich testen.* egal wo gekauft. computer. Gerätetausch. erledigen den Rest. " 
MEMBER 0F *1&1 DSL 50 oder 1&1 Glasfaser 50 für 10 Monate je für 0,— €/Monat, danach 39,99 €/Monat (DSL) bzw. 44,99 €/Monat (Glasfaser). Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 50 MBit/s. Tarife je nach Verfügbarkeit als 

DSL- oder Glasfaser-Tarif. Für Glasfaser-Tarife: In vielen Regionen möglich. Im Vergleich zu DSL-Tarif gleicher Geschwindigkeitsklasse Danach-Preis jeweils 5,— € Aufpreis/Monat. Sofern keine Glasfaserleitung vorhanden 

united ist, Ausbau und Eigentümergenehmigung erforderlich. Aktion: Baumaßnahmen kostenfrei. Für alle Tarife gilt: Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/ 
internet Min. Mögliche Hardware: z. B. 1&1 HomeServer+ für 6,99 €/Monat. Der Preis fällt zu den zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen an, die zusammen mit der Hardware angeboten werden. Router-Versand: einmalig 9,90 €. 


Bereitstellungspreis: einmalig 49,95 € (DSL) bzw. 69,95 € (Glasfaser). Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 1 Monat zum Ende der Vertragslaufzeit. 30 Tage testen: Sonderkündigung im ersten Monat. Abbildung 
ähnlich, Änderungen und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 181 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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AM5-Preview A 
AMDs neuer Sockel’ 


Neuer Sockel, neues Glück 
Torsten analysiert alle Informationen über den AM4-Nachfolger und 
bietet einen Überblick darüber, was auf uns zukommt. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
3» Shady Part of Me 


4 Videos aus der Redaktion: ip 


® AM5 vorab analysiert: AMDs Sockel für Ryzen 7000 ind Apis uNetacds Бей pacem 


® Alles über ATX 3.0 Der 16-Pol-Anschluss dürfte bei kommenden ATX-3.0-spezifizierten 
Netzteilen zum Standard für leistungshungrige GPUs werden. 


® Neues Einsteigergehäuse von Fractal vorgestellt 
® 5 Jahre Radeon Vega 


Pop oder Flop?! 
Fractal Pop 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.47.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0; AS 22.6.1 WHQL, GRD 516.59 WHQL 

2 AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.9.3, Cinebench iia u л шша 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.8, Super Pi 1.94 un añ, ob die Pop-Serie etwas taugt. 

® CPU-Z 2.01, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Mai 2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 


helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser Radeon Vega: Zeitreise und Leistungstest 

олай ана t po da beet Sech di Raff wirft zum fünften Geburtstag der ersten Vega-GPU einen Blick 
a ER un ie ЕЕ orausserzung ist ein kostenloser Foren-Account, der zurück und verrät, was diese Chips einzgartig macht. 

mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 
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Das Spiel mit Licht und 
Schatten ist eines der ele- 
mentaren Rátsel-Elemente 
von Shady Part of Me. 


4. .. 


Shady Part of Me punktet nicht nur durch seinen tollen Sound, 
sondern auch durch eine wirklich hübsche Wasserfarben-Optik. 


Shady Part of Me 


Dass Indie-Hüpfer und -Puzzler gut funktionieren, wenn sie Licht und 
Schatten in ihr Design einbauen, hat der Überraschungs-Hit Limbo 
eindrucksvoll bewiesen. Auch Shady Part of Me spielt mit diesem Kon- 
zept: Sie steuern ein kleines Mädchen durch eine surreale, márchen- 
hafte Traumlandschaft. Der einzige ständige Begleiter dabei: der eigene 
Schatten. Auf dieser Reise durchleben Sie nicht nur eine überraschend 
emotionale Story, sondern lösen auch knifflige Rätsel, bei denen Sie 
neben Licht und Schatten auch noch die zurückdrehbare Zeit sowie 
das Umschalten zwischen 2D- und 3D-Ansicht mit einberechnen müs- 
sen. Zusätzlich zur wunderschönen Wasserfarben-Optik erwartet Sie 
auch noch ein toller, melancholischer Soundtrack und die aus Game of 
Thrones bekannte Hannah Murray als Erzáhlerin. 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Shady Part of Me handelt es sich um einen 
Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code auf 
unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie 
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Neben kniffligen Rätseln erleben Sie auch 
eine emotionale Geschichte. 


dort erhalten, geben Sie dann auf https://de.gamesplanet.com als Ra- 
batt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort in Ihren Warenkorb gelegt 
haben. Dadurch ándert sich der Preis auf 0 Euro und Sie erhalten nach 
dem , Kauf" einen Steam-Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

I Genre: Puzzlespiel / Plattformer 

E Publisher: Focus Entertainment 

E Veröffentlichung: 11. Dezember 2020 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7/8/10 64 Bit, Intel Dual-Core G645 / Athlon 
II X2 250, 4 GiB RAM, Geforce GT 440 / Radeon HD 5670, 3 GB freier 
Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 

Empfohlen: Windows 10 64 Bit, Intel Core 2 Quad Q 6600 / Ath- 
lon II X3 450, 8 GiB RAM, Geforce GTX 660 / Radeon HD 7850, 
3 GB freier Festplattenspeicher (Herstellerangaben) 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.12.2022. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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2022: Da geht noch 


Raptor Lake 
Als Gegenspie - 
ler zu Ryzen 
7000 kom- 
men Core i9- 
13900K & Co. 


= — 


en чес счы 


O 

RTX 400 | 
Die neue Generata 
von Nvidia steh 


Intels Arc-Grafik 
Noch im с 


päten 


Somme 
[ r rechner 
wir endlich da En 


Neue 
Mainboards 
AMD und In- 
tel bringen neue 
Hauptplatinen. 


АТХ 3 & Gen-5-5SDs 


| ilen und SSDs gibt es span- 
ОЛ N ATX 3.0 dd PCI-Ex- 
ommen noch 2022. 


nende Neuerun 
press -5-SSDs 


Was 


Die Hälfte des Jahres haben wir bereits hinter uns, doch bisher war 2022 eher mau, was neue Hard- 


ware anging. Erfreulicherweise ändert sich das im zweiten Halbjahr — wenn alle Gerüchte stimmen. 


ie Bühne für einen heifšen 

Herbst ist auf jeden Fall be- 
reitet. Seit Wochen und Monaten 
beherrschen täglich wechselnde 
Gerüchte zu Next-Gen-Hardware 
die Schlagzeilen. Die Zeiten der 
Gerüchte sind langsam aber sicher 
vorbei, denn noch im Spätsommer 
beginnt die große Herbst-Initiative 
von AMD, Intel, Nvidia und Co. Ab 
September 2022 erwarten wir bei- 
spielsweise nicht nur einen kom- 
plett neuen Sockel für AMD-Syste- 
me, sondern auch Intels Antwort 
auf Ryzen 7000 (siehe nächste 
Seite). Mit dem Aufkommen von 
Ryzen-7000-Systemen wird auch 
der Bedarf nach DDR5-RAM deut- 
lich ansteigen, denn bisher ist der 
moderne Arbeitsspeicher nur für 
Intels Alder-Lake-Plattform verfüg- 
bar. Und natürlich verspricht der 
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Herbst auch für Fans schneller Ga- 
ming-Grafikkarten ein Feuerwerk 
an Neuigkeiten (ab Seite 14). Nvi- 
dia steht mit Geforce RTX 4000 aka 
Ada Lovelace in den Startlöchern, 
AMD plant, die ersten RDNA-3- 
GPUs als Radeon RX 7000 auf den 
Markt zu bringen. Bei Nvidia ist die 
Gerüchtelage sehr gut, bei AMD 
gibt es noch wenig Handfestes. Das 
heißt hoffentlich nicht, dass neue 
Radeons doch erst 2023 kommen. 


Nicht nur GPUs und CPUs 

Aber „nur“ bei neuen Prozesso- 
ren, Grafikkarten und Mainboards 
bleibt es nicht. AMD hat es sich 
auf die Fahne geschrieben, die 
ersten Gen-5-SSDs gemeinsam mit 
Partnern wie Micron und Phison 
zu lancieren (siehe Seite 13). Die 
PCI-Express-Generation 5 wird also 


zuerst bei schnellen SSDs Realität - 
bei Grafikkarten wir man abwarten 
müssen. Die neuen Pixelschubser 
und die hohen Anforderungen 
an die Leistungsaufnahme ziehen 
auch wichtige Änderungen bei 
Netzteilen nach sich. Der 16-Pol- 
Anschluss dürfte bei kommenden, 
ATX-3.0-spezifizierten ` Netzteilen 
zum Standard für leistungshungri- 
ge Grafikkarten werden. Auch dar- 
über klären wir auf den folgenden 
Seiten auf. 


Kühlung gefragter denn je 

Es gibt also gravierende Neuerun- 
gen bei den wichtigsten PC-Kom- 
ponenten, die eine Vielzahl neuer 
Produkte nach sich zieht. Es ist 
zu erwarten, dass die bekannten 
Komponenten-Hersteller den hei- 
ßen Herbst dazu nutzen, auch in 


anderen Bereichen Neuheiten zu 
präsentieren, um der gestiegenen 
Leistung und Leistungsaufnahme 
Rechnung zu tragen. Eine effiziente 
Kühlung ist bei leistungshungrigen 
Produkten wie bei Ryzen 7000, der 
offiziell bis zu 170 Watt TDP (Ther- 
mal Design Power) bzw. 230 Watt 
PPT (Package Power Tracking) er- 
reicht, oder neuen High-End-Gra- 
fikkarten Pflicht. 
andere PC-Besitzer ist vielleicht 
gezwungen, in ein Airflow-op- 


Der eine oder 


timiertes Gehäuse zu investieren 
oder seine Kühlsysteme zu aktuali- 
sieren. PCI-Express-5-SSDs werden 
hier auch wenig helfen, denn Bran- 
chenexperten erwarten, dass die 
erreichten Temperaturen auf neue 
Rekordwerte hochschnellen, wenn 
die theoretisch doppelt so hohe 
Datenrate erreicht wird. (tb) 
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Bild: Roman Motizov, 123КЕ Intel, AMD, Nvidia 
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ür die CPU als Herzstück eines 

PCs bringt das zweite Halbjahr 
2022 einige Neuheiten. Hauptver- 
antwortlich sind dafür AMD und 
Intel, die neue Prozessor-Genera- 
tionen veróffentlichen werden. Bei 
AMD gibt es einen Rundumschlag 
mit der AM5-Plattform. Das bedeu- 
tet: PCI-Express 5.0, DDR5-Speicher 
und natürlich die Ryzen-7000-CPUs 
(Zen 4) Dementsprechend stellt 
AMD auch seinen Sockel auf ein 
Land-Grid-Array-Design (LGA) um, 
was bereits von Intel genutzt wird, 
etwa für die aktuelle Alder-Lake-Ge- 
neration. AMD setzt aber auf 1.718 
anstelle von 1.700 Pins. 


Für AMDs kommende Prozessoren 
mit Codenamen Raphael kommt 
die neue Zen-4-Architektur sowie 
ein Multi-Chip-Module-Design zum 
Einsatz. Dabei werden zwei CCDs 
in 5 Nanometer bei TSMC gefer- 
tigt, während der I/O-Die mit 6 
Nanometer Vorlieb nehmen wird. 
In einem Spieletest demonstrier- 
te AMD bereits, wie die Leistung 
eines Ryzen 9 7650X mit 16 Kernen 
aussehen kónnte. Dieser kam dabei 
auf 5,5 GHz, wobei spekuliert wird, 
dass sogar 5,85 GHz sicher zu errei- 
chen sind. Eine Leistungsaufnahme 
von bis zu 170 Watt, die von der 
AMs-Plattform unterstützt wird, 
wurde vom Hersteller bereits be- 
stätigt. Offizielle Angaben zum L2- 
Cache pro Kern gab ebenfalls von 
AMD, der nun bei 1 MiByte liegt. 
Im I/O-Die der Raphael-CPUs wird 
aufserdem erstmals RDNA-2-Grafik 
integriert sein. 


Der Release der ersten Ryzen- 
7000-CPUs soll Mitte September 
über die Bühne gehen, das War- 
ten hat also bald ein Ende. Welche 
Modelle es dann konkret zu sehen 
gibt, ist noch unklar. Die Gerüch- 
teküche sieht, ähnlich wie bei der 
Vorgängergeneration, einen Ryzen 
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Intel hat für einige seiner kommenden CPU-Generationen schon eine Roadmap aufgestellt: Auf Raptor Lake folgen bis 2024 
Meteor Lake, Arrow Lake und Lunar Lake. Zu den Fertigungsprozessen zählen derweil Intel 7, 4, 20A und 18A. 


9 7950X, Ryzen 9 7900X, Ryzen 7 
7800X und Ryzen 5 7600X als rea- 
listisch an. Die UVPs der CPUs sol- 
len sich dabei von 300 bis 799 USD 
erstrecken. 


Nachdem Intel im Jahr 2021 die 
AlderLake-Generation an den 
Start gebracht hatte, steht dieses 
Jahr die 13. Core-Generation mit 
Raptor Lake an. Beim Sockel ändert 
sich allerdings nichts, der LGA1700 
bleibt für kommende CPUs im Ren- 
nen. Mit Raptor Lake soll DDR5- 
5600-Speicher ab Werk unterstützt 
werden, aber auch der ältere DDRÁ- 
Standard, sowie PCI-Express 5.0, 
wobei sich die Gerüchteküche hier 
noch uneins ist. Gefertigt werden 
die neuen CPUs im Intel-7-Verfah- 
ren, während das Hybriddesign der 
Kerne beibehalten werden soll. Bei 
den P-Kernen kommt Raptor Cove 
zum Einsatz, eine Erweiterung der 
Golden-Cove-Architektur, während 
die E-Kerne weiterhin auf Grace- 


mont-Basis bleiben. Maximal gibt 
es 24 Kerne, aufgeteilt in 8 P- und 
16 E-Kerne, und 32 Threads, die 
man wohl beim Flaggschiff Core 
i9-13900K bestaunen dürfen wird. 
Mit einem Takt von 5,5 GHz ist zu 
Geleakte 
legten auch einen größeren Level- 


rechnen. Screenshots 


Mitte September präsentiert AMD die ersten Ryzen-7000-Modelle seiner „Raphael”- 


2-Cache nahe, während Intel eine 
zweistellige Leistungssteigerung 
gegenüber Alder Lake verspricht. 
Die offizielle Vorstellung von 
Raptor Lake wird voraussichtlich 
im September erfolgen, mit dem 
Markstart der ersten K-Prozessoren 
dann im Oktober. (oj) 


Prozessoren auf Zen-4-Basis zusammen mit der AM5-Plattform. 
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Mainboards und Plattformen: AM5 gegen 7790 
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Bild: MSI 


MSI hatte schon eine Einbauanleitung für die kommenden AM5-LGA-Prozessoren 
veróffentlicht, dann aber ganz schnell zurückgezogen. 
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Es wird auch über eine , Extreme" -Ausführung des B650 spekuliert, während der 
Unterschied zwischen X670 und X670E unklar bleibt. PCI-E ist es vermutlich nicht. 
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Bild: Twitter-User Red_WhiteRoses 


AM5-Retentionmodule und -Backplate-Gewinde halten auch AM4-Kühler, aber die 
neuerdings mit dem Sockel verschraubte Backplate lässt sich nicht mehr austauschen. 
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eue CPUs brauchen 
Mainboards - diese oft ver- 
breitete Schmähkritik ist nicht 
einmal zur Hälfte richtig. Aber im 
Falle von AMDs kommenden AM5- 
CPUs sind neue Platinen mit einer 


neue 


passenden Fassung natürlich un- 
entbehrlich und Intel praktiziert 
im Mainstream seit den 0er-Jahren 
mit wenigen Ausnahmen Plattform- 
Launches. Zusammen mit neuen 
Prozessoren sind also auch neue 
I/O-Hubs und damit eine neue 
Mainboard-Generation zu erwar- 
ten, selbst wenn der Sockel unver- 
ändert bleibt - (OEM-)Neukäufer 
sollen keine Ware erhalten, die ein 
Jahr alt aussieht. 


AMD: Alles wird anders 

Zu AMDs neuem Sockel haben wir 
schon im vorherigen Heft eine um- 
fangreiche Vorschau präsentiert, 
zu der sich kaum neue Informatio- 
nen hinzugesellt haben. Weiterhin 
sind nur AM5-Platinen bekannt, die 
neben dem neuen LGA-Sockel auch 
DDRs5-Slots tragen - die Unter- 
stützung für DDR4-RAM wird zu- 
sammen mit dem Sockel AMÁ aufs 
Abstellgleis Diesem 
gegenüber bringen die neuen Ry- 
zen-7000-CPUs vier zusätzlich nutz- 
bare PCI-E-Ports mit, sodass 24 statt 
20 Lanes für Grafikkarten und nun 
zwei SSDs verfügbar sind - und das 
mit doppelter Geschwindigkeit: 
Sowohl AMD als auch erste Wer- 
befolien der Mainboard-Hersteller 
sprechen von PCI-Express-5.0-Ge- 
schwindigkeit an all diesen Ports, 
während Intels Alder-Lake-CPUs 
bislang nur 16-mal PCI-Express 5.0 
bieten. Erwartet wird allerdings, 
dass günstigere AM5-Platinen die 
notwendige Routing-Qualität nicht 
durchgängig garantieren, 
dern einige Anschlüsse auf 4.0-Ge- 
schwindigkeit limitieren. 


geschoben. 


son- 


Weitere PCI-E-Lanes mit dieser Ge- 
schwindigkeit stellen bis zu zwei 
Promontory-21-Begleitchips bereit, 
die über zusätzliche Ressourcen 
mit der CPU verbunden werden. 
(Mutmaßlich je PCI-E 4.0 x4; die 
Prozessoren verfügen insgesamt 
also über 32 Lanes statt 24 insge- 
samt im Sockel AM4.) Ein echter 
Chipsatz aus zwei Promontorys 
wird als „X670“ vermarktet und bie- 


tet neben 16 mal PCI-Express 4.0 
noch 8 SATA-Ports. Als einzelner 
I/O-Hub läuft das Ganze unter dem 
Namen „B650“ und bietet entspre- 
chend halb so viele Ressourcen. 


Fragezeichen stehen noch hinter 
der USB-Ausstattung von AM5- 
Mainboards: AMD verspricht USB 
3.2 und bis zu 14 USB-3.X-Ports 
insgesamt, ohne die Verteilung 
näher anzugeben. Wir erwarten, 
dass USB-3.2-Anschlüsse alias 
Gen2x2 bei AMD genauso aus zwei 
3.1-10-GBit/s-Leitungen zusammen- 
gesetzt werden (auch bekannt als 
„Gen2“ ohne „x2“-Zusatz), wie In- 
tel dies seit dem Z590 praktiziert. 
In diesem Fall wären maximal sie- 
ben USB-3.2-Verbindungen mög- 
lich, bislang gezeigte oder geleakte 
Mainboards zeigen aber maximal 
deren drei. Eine denkbare Erklä- 
rung: Nur die Controller in der CPU 
sind zur Kanalbündelung fähig, die 
von Promontory 21 nicht. Bei einer 
sinnvollen Verteilung von sechs re- 
spektive je vier 10-GBit/s-Leitungen 
(für insgesamt 14) auf Ryzen 7000 
und beide Hälften eines X670 er- 
geben sich somit drei kombinierte 
Leitungen via CPU - was bis auf 
Weiteres vollkommen ausreicht. 


Intel: Kompatibilität bleibt 
Die zweite Sockel-1700-Generation 
dürfte weniger Neuerungen brin- 
gen, bleibt aber bislang deutlich 
mysteriöser. Ein dementierter Leak 
aus dem Umfeld Biostars nennt Mo- 
dellbezeichnungen von „7790“ und 
„B760“-Platinen - das hätte man 
sich angesichts Intels langjährigen 
Namensschemas auch denken kön- 
nen, mit einem zusätzlichen „H770“ 
in der Mitte. Ein neuer „H710“ ist 
dagegen unwahrscheinlich: Bereits 
bei den Refreshs von Sockel 1151 
(SKL), 1151 (CFL) und 1200 hatte 
Intel 2017, 2019 und 2021 auf neue 
Einsteigermodelle verzichtet und 
H110, H310 respektive H410 unver- 
ändert weiterlaufen lassen. 


Durch UEFI-Updates von Asrock, 
Asus, Biostar, Gigabyte und MSI ge- 
sichert ist, dass auch bestehende 
B660-, H670- und Z690-Mainboards 
mit den neuen Raptor-Lake-CPUs 
klarkommen. Eine Abwärtskom- 
patibilität in Gegenrichtung (be- 
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ALTERNATE 


stehende CPU in neues Mainboard) 
gehort für Intel ohnehin seit langer 
Zeit zum guten Ton. Garantiert 
wird damit auch die Unterstützung 
von DDR4, wobei möglicherweise 
kaum noch neue Platinen für den 
Standard veróffentlicht werden. Be- 
reits beim Wechsel von DDR3 auf 
DDRá reduzierten die Mainboard- 
Hersteller ihre Unterstützung für 
den alten Standard in der zweiten 
LGA1151-SKL-Generation deutlich. 


Intel: Mehr schnelles PCI-E 

Diese DDR4-Unterstützung wird 
auch von einer in chinesischen 
aber 
schnell wieder gelöschten Präsen- 
tation bestätigt, die mutmaßlich 
ein Partner-Briefing auf Grundlage 
von Intel-Folien zeigt - und den 


Netzwerken aufgetauchten, 


einzigen Leak mit Primärmaterial 
zu Raptor Lake darstellt. Neben 
einer deutlichen Steigerung der 
spezifizierten DDR5-Geschwindig- 
keit um effektiv 800 MHz werden 
hier auch zusätzliche PCI-E-4.0- 
Lanes vom I/O-Hub versprochen, 
wider Erwarten aber keine Unter- 
stützung für -5.0-Anbindung von 
M.2-SSDs an die CPU. Letztere wur- 
den dagegen schon von mehreren 
anderen Quellen versprochen und 
galt bereits zum Alder-Lake-Start als 
naheliegende Aufwertung. Mógli- 
cherweise handelt es sich um ein 
nur auf High-End-Mainboards um- 
gesetztes Feature, das in Produkten 
der unbekannten Leak-Quelle fehlt. 


Eine unfreiwillige Bestätigung 
der PCH-Angaben lieferte Intel da- 
gegen selbst: Bereits zum Release 
von B660 und H670 veröffentlichte 
man Spezifikationen, die einigen 
der HSIO-Ports maximal PCI-E-3.0- 
oder maximal -4.0-Geschwindigkeit 
zusagten, obwohl natürlich nur 
eins von beiden stimmen kann. In 
folgenden Revisionen des Doku- 
ments wurde die Angabe hastig auf 
nur-3.0 korrigiert. Schon damals lag 
nahe, dass hier ein bestehende so- 
wie noch geheime Produkte zusam- 
menfassendes Dokument vor der 
Veröffentlichung nur unvollständig 
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Kein offizielles Press Release, aber andere Übersichten gibt es für Raptor-Lake-Boards noch nicht. Typisch Marketing: Von Zusatz- 
controllern optional bereitgestellte, nicht einmal neue Features wie Thunderbolt 4 und [Wi-Fi-]GE-Support werden mit aufgelistet. 


bereinigt worden war - zusátzliche 
Namen, beispielsweise ,Z790“ wur- 
den aus der Titelzeile entfernt, die 
zugehórigen Eigenschaften blieben 
aber in der Tabelle stehen. 


Demnach würde das neue Top- 
modell 20 PCI-Express-4.0- und 
8 -3.0-Lanes bieten statt 12 zu 16 
beim Z690 (jeweils abzüglich ge- 
nutzter SATA-Doppelbelegungen). 
Bei den erst für Anfang 2023 er- 
warteten B760 und H770 werden 
je vier Lanes beschleunigt. Die Ge- 
samtzahl der I/O-Ports bleibt aber 
jeweils identisch - ein knappes 
Jahr nach der Vorstellung des Z690 
ist von Intel kein neues Silizium mit 
zusätzlichen Ressourcen zu erwar- 
ten, sondern nur die Freischaltung 
bislang versteckter Möglichkeiten. 
Im USB-Bereich könnte das die 
Fähigkeit zur 3.2-Kanalbündelung 
auch am fünften Controller-Paar 
des Z790 bedeuten. Dies lässt sich 
allerdings nicht aus HSIO-Tabellen 
ablesen, da diese nur die einzelnen 
10-GBit/s-Adern aufführen. (tu) 


Desktop PCH HSIO Details 


ADD'L USB3.2 Gen 2x2 (206) 
ports, PCle* 3.0, SATA 30 


Flex I/O Lane SKU 
H610 B660 H670 7690 
0 USB3.2Gen2xi | USB3.2Gen2x1 |USB3.2Gen2xi | USB 3.2 Gen 2x1 
1 USB3.2 беп 2х1 | USB3.2 беп2х1 | USB3.2 Gen2x1 | USB 3.2 Gen 2x1 
2 USB3.2 беп 1х1 | USB3.2 беп 2х1 | USB3.2 Gen2x1 | USB 3.2 Gen 2x1 
3 USB 3.2 Gen 1x1 USB 3.2 Gen 2x1 USB 3.2 Gen 2x1 USB 3.2 Gen 2x1 
4 NA NA NA USB 3.2 Gen 2x1 
5 NA NA NA USB 3.2 Gen 2x1 
6 NA NA USB 3.2 беп 1х1 | USB 3.2 Gen 2x1 
7 NA NA USB 3.2 беп 1х1 | USB 3.2 Gen 2x1 
8 МА USB3.2Genixi |USB3.2Genixi | USB 3.2 Gen 2x1 
9 NA USB3.2Genixi | 05В 3.2 беп1х1 | USB 3.2 Gen 2x1 
10 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 
1 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 
12 PCIe 3.0 ; GbE PCIe 3.0 ; GbE PCIe 3.0 ; GbE PCIe 3.0 ; GbE 
13 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 PCIe 3.0 
14 PCIe 3.0 PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
15 PCIe 3.0 PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
m PCIe 3.0 ; GbE PCIe3.0;GbE/ | PCIe 3.0 GbE Í PCIe 3.0; ge 
17 PCIe 3.0 PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCIe 4.0 | PCIe 3.0 / PCle 4.0 
18 NA NA NA PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
19 NA NA NA PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
20 NA NA NA PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
21 NA NA NA PCIe 3.0 / PCIe 4.0. 
continued... 


Die besten Leaks kommen vom Hersteller selbst: Intel hat schon im Januar acht zu- 
sátzliche PCI-E-4.0-Lanes beim Z-Modell gesehen — Kunden dann ab dem Herbst. 
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Alle Schnittstellen ab 5 GBit/s in der Plattform-Übersicht 


Noch mehr, noch schneller — der AM5 macht es schwer, weiterhin alle I/O-Ports nebst Einsatzmöglichkeit auf eine Seite zu quetschen. 


144 Gigabyte pro Sekunde — soviel können alle 24 PCI-E-5.0- sowie 16 
PCI-E-4.0-Lanes einer Ryzen-7000-X670-Kombination zusammen mit 14- 
mal 10-GBit/s-USB und 8-mal SATA übertragen. Mit dem B650 sind es 122 
GB/s, für Raptor Lake mit 7790 erwarten wir 136 GB/s — wenn alle Ports 
gleichzeitig ihre volle Leistung liefern, was technisch unmöglich ist. Zum 
Vergleich: Alder Lake + 2690 kommen auf 120 GB/s, Ryzen 5000 + X570 
auf 84 GB/s I/O-Power. Vor wenigen Jahren waren 45 GB/s (i9-9900K + 
2390) noch High-End und 81 GB/s (Threadripper TRA) Enthusiast — 2022 
werden TRX4-Workstations (164 GB/s) vom Mainstream eingeholt. 
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CPU-I/O-Hub-Link: 64 + 64 Gbit/s (2x 4.0 x4) 
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CPU-I/O-Hub-Link: 64 Gbit/s (4.0 x4); ohne Ryzen-3000-/-5000-CPU halb so viel. 
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SSDs: PCI-Express 5 


ei SSDs steht das Jahr 2022 
B ganz im Zeichen von PCI-Ex- 
press 5.0, zumindest was die Neu- 
heiten der Hersteller angeht. Mit 
der AM5-Plattform von AMD bie- 
tet sich dafür ein neuer und guter 
Nährboden, was sogar so weit geht, 
dass sich der Chiphersteller mit 
dem Speichercontroller-Experten 
Phison und mit Micron im „PCI-Ex- 
press-5.0-Ökosystem“ 
getan hat. Phison möchte dafür die 
Technologie für PCI-Express-5.0- 
Speichercontroller zur Verfügung 
stellen und Micron DDR5-Speicher 
sowie PCLE-5.0-kompatible SSDs. 
AMD ist bekanntlich für die Platt- 
form zuständig. Im Rahmen der 
Computex stellte Phison dann of- 
fiziell seinen PS5026-E26-Control- 
ler bereit, mit dem die 10 GB/s im 
sequenziellen Lesen und Schreiben 
geknackt werden sollen. 


zusammen- 


14 GB/s sind kein Problem 

Einige Speicherhersteller haben 
mit dem Release kommender Pro- 
zessoren im Hinterkopf auch schon 
ihre kompatiblen PCI-Express-5.0- 
SSDs vorgestellt. Einer von diesen 
ist Teamgroup, der nach eigenen 
Angaben das stärkste PCLE-5.0- 
SSD-Flaggschiff auf dem Markt he- 
rausbringen möchte. Die SSD der 
T-Force-Cardia-Marke soll bis zu 4 
TByte an Speicherplatz liefern kön- 
nen und über sequenzielle Lese- 
und Schreibgeschwindigkeiten 
von 13 respektive 12 GB/s liefern. 
Daneben soll diese SSD NVME-2.0- 
kompatibel sein und im laufenden, 
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Bild: Teamgroup 


also dritten Quartal, in Produktion 
gehen. Weiterhin haben sich Apa- 
cer und Zadak zusammengetan 
um zwei SSDs herauszubringen, 
die über vier PCI-Express-5.0-Lanes 
angebunden werden. Auch diese 
beiden Modelle, sowohl die Apa- 
сег AS2280F5 als auch die Zadak 
TWSG5, sollen wie Teamgroups 
T-Force-Cardia-SSD Geschwindig- 
keiten im sequenziellen Lesen 
von 13 GB/s und im sequenziellen 
Schreiben von 12 GB/s erreichen 
können. In dieselbe Kerbe schlägt 
zudem Adata mit seinem XPG-Spei- 
cher. Die PCI-Express-5.0-x4-SSDs 
der nächsten Generation, die auch 
NVME 2.0 kompatibel sind, bringen 
es nach Herstellerangaben sogar 
auf 14 GB/s im sequenziellen Lesen 
mit einer maximalen Kapazität von 
8 TByte. Mit der Verfügbarkeit die- 
ser SSDs rechnet man derweil im 
Herbst, wenn AMDs AM5-Plattform 
sowie die Ryzen-7000- und Raptor- 
Lake-Prozessoren von Intel durch- 
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starten. 


AMD, Phison und Micron sind ab sofort 
Partner im PCI-E-5.0-Okosystem. 


CARDER 


CRHRDER GRAPHENIE 4 


Teamgroup stellte dieses Jahr seine PCI-Express-5.0-SSD der Marke T-Force Cardia 
vor, die NVME-2.0-kompatibel ist und Geschwindigkeiten von 13 GB/s erreicht. 
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Netzteile: ATX 3.0 


ravierende Neuerungen 
Gs um die Stromherzen 
der Rechner sind eher selten. Mit 
Intels ATX-3.0-Spezifikation steht 
nun aber eine neue Generation von 
Netzteilen und der Stromversor- 
gung von Grafikkarten mit 16-Pol- 
Kabel an (siehe Ausgabe 06/2022 
für detaillierte Ausführungen, alter- 
nativ unser Youtube-Video zu ATX 
3.0). Im Rahmen der PCI-SIG und 
Intels ATX-3.0-Spezifikation wird 
eine maximale GPU-Dauerlast von 
600 Watt über das neue 12VHPWR- 
Kabel (und auch insgesamt) im 
Durchschnitt pro Sekunde vor- 
geschrieben, allerdings muss ein 
ATX-3.0-Netzteil innerhalb dieser 
einen Sekunde bei dem Anschluss 
auch Lastspitzen bis zu 1.800 Watt 
für 0,1 ms aushalten - ohne dass 
die Sicherheitsschaltungen vorab 
anspringen. ATX-2.4-Netzteile sind 
nicht auf solche Szenarien spezi- 
fiziert, jedoch sollten Sie vor Pa- 
nikkäufen die Praxisszenarien der 
kommenden GPU-Serien abwarten. 
Mit entsprechenden РСІ-Е-6-/8- zu 
12/-16-Pol-Adaptern sollte bereits 
die grobe „PCI-E-5.0“-Kompatibili- 
tät abgedeckt sein, allerdings bleibt 
der Alltag vor den neuen PCI-E-5.0- 
Grafikkarten aktuell nur zu erah- 
nen. Viele ATX-2.4-Netzteile leisten 
deutlich mehr als ihre eigentliche 
Nennleistung, obwohl vorher nicht 
spezifiziert oder garantiert. Sicher 
ist zumindest, dass ATX-3.0-Netz- 
teile teurer als ihre Vorgänger sein 


werden. Wenig überraschend wur- 
den bereits einige ATX 3.0-, aber 


auch ATX-2.4-Netzteile mit PCI- 
E-5.0-Kompatibilität für die kom- 
menden GPU-Linien RTX 4000 und 
RX 7000 angekündigt oder längst 
auf den Markt geschmissen. 


Neue Modelle vorgestellt 

Mit PCI-E-5.0-Kompatibilität ist al- 
lerdings häufig nicht mehr als eine 
höhere Leistungsklasse samt 16-Pol- 
Kabel gemeint, die ATX-3.0-Spezifi- 
kationen werden dabei explizit 
nicht angestrebt. So setzt beispiels- 
weise das Asus ROG Thor Platinum 
II in einer 1.000 und 1.200 Watt- 
klasse mit nativem Kabel auf PCI- 
E-5.0-Support bei einer klassischen 
ATX-2.4-Aufstellung (Einzeltest 
dazu auf pcgh.de). Auch werden 
bekannte Reihen wie Seasonics Pri- 
me-PX mit hohen 1.600-Watt-Mo- 
dellen plus 12VHPWR-Anschluss 
ergänzt (Preis: ca. 370 Euro) und 
selbst im kleineren SFX-Bereich für 
Mini-ITX-PCs liefern Hersteller wie 
Cooler Master mit dem V1300 SFX 
Platinum PCI-E-5.0-Kompatibilität. 
Vor der großen Welle an ATX-3.0- 
Netzteilen bekommen also viele 
ATX-2.4/2.5-Modelle ein Upgrade 
in Form der nativen Unterstützung 
des neuen 16-Pol-Anschlusses ver- 
passt. Interessant dürften ATX-3.0- 
Fälle mit mehreren 12VHPWR-An- 
schlüssen sein, die vermeintlich 
beide bis zu 600 Watt unterstützen. 
Inwieweit ein Aufleben von Du- 
al-GPUs oder ein Abweichen von 
der eigentlich vorgeschriebenen 
600-Watt-Spezifikationsgrenze be- 
vorsteht, bleibt abzuwarten. (re) 


Der 12VHPWR-Anschluss im Micro-Fit-Format weist bis zu vier Sense-Signale auf und 
soll besonders bei anspruchsvollen GPUs universell zum Einsatz kommen. 
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SPECIAL | Grafikkarten im Herbst 2022 


Grafikkarten: Nvidia Lovelace, AMD RDNA 3, Intel Arc 


ieses Jahr wird besonders für 

Grafikkarten wegweisend, 
denn sowohl Nvidia als auch AMD 
werden voraussichtlich ihre neu- 
en Architekturen inklusive erster 
GPUs und Modelle prásentieren. 
Daneben begibt sich auch Intel 
(zurück) ins Grafikkarten-Geschäft 
und ist gerade damit beschäftigt, 
seine ersten Desktoplösungen - zu- 
erst in China - zu veröffentlichen, 
nachdem man schon für den mo- 
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AMD, Nvidia und Intel sollen noch dieses Jahr ihre neuen GPU-Generationen inklusi- 


bilen Sektor ausgesorgt hatte. Bei 
Nvidia soll eine neue Architektur 
übernehmen, die die aktuelle Am- 
pere-Generation ablósen wird und 
momentan noch die Codenamen 
Ada bzw. Lovelace trägt. Die Kon- 
kurrenz um AMD wird dabei na- 
türlich nicht tatenlos zusehen und 
bereitet ebenfalls eine brandneue 
Achitektur vor, die auf den Namen 
RDNA 3 hóren und auf RDNA 2 
folgen wird. Im Mai frischte AMD 


— 


ve Modellen vorstellen. Dabei sind aber noch nicht alle Details geklärt. 
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RDNA2 noch einmal auf und brach- 
te die Radeon RX 6690 XT, 6750 XT 
und 6650 XT auf den Markt. Die 
beiden etablierten Chiphersteller 
werden ergo bis ins High-End-Seg- 
ment hinein versuchen, sich das 
Wasser zu reichen. Und Intel? Der 
dritte Hersteller aus Santa Clara 
móchte es vorerst mit der ersten 
Arc-Interation „Alchemist“ ruhig 
angehen lassen und maximal die 
Mittelklasse bedienen. 


Bei Nvidia soll es auf bis zu 
600 Watt heraufgehen 
Bekanntermaßen hält sich Nvidia 
verglichen mit der Konkurrenz 
sehr bedeckt, was Details zu anste- 
henden Produktneuheiten angeht. 
Hier kommen dann mehr oder min- 
der bekannte Leaker ins Spiel, die 
auf Twitter ihre Spekulationen zu 
den technischen Daten, dem Auf- 
bau und den Bezeichnungen kom- 
mender Chips zum Besten geben. 
Aktuell im Fokus sind die GPUs 
AD102, 103 und 104 (bis 107) aus 
der neuen Architektur, welche man 
bei Nvidia zuerst erwartet. Diese 
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GEFORCE 


Diese GPU-Roadmap zeigt, welche Grafikkarten respektive GPUs bereits erschienen sind und welche noch erscheinen kënnten. Die 


Angaben sind ausdrücklich ohne Gewähr! 
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sieht die Gerüchteküche für neue 
Modelle vor, die, wenn dem Bran- 
ding treu geblieben wird, in der 
Reihenfolge die Geforce RTX 4090, 
4080 und 4070 umfassen werden. 


Für Enthusiasten interessant wird 
sein, was das Ada-Flaggschiff, in 
diesem die RTX 4090, zu leisten 
imstande ist. Hier prognostiziert 
die Gerüchteküche 24  GiByte 
GDDR6X-Speicher, maximale Takt- 
raten jenseits von 2,5 GHz, aber 
nicht über 2,8 GHz, 16.384 FP32- 
ALUS und eine Leistungsaufnahme 
von 450 Watt. Dabei bleibt fraglich, 
ob es sich bei der Geforce RTX 
4090 schon um das Topmodell 
handelt, schließlich ist Nvidia für 
seine Ti-Varianten bekannt und die 
wird es, wie die Leaker mutmaßen, 
auch bei der RTX 4090 geben. Hier- 
bei sehen die vermuteten Werte 
folgendermafsen aus: Wáhrend die 
Speichermenge sich nicht verände- 
re, sollen es 18.432 ALUs sein und 
eine Leistungsaufnahme von bis zu 
600 Watt. Bei den Modellen RTX 
4080 und RTX 4070, für die der 
AD103 respektive AD104 bestimmt 
ist, werden werden 420 und 300 
Watt genannt. Speicherseitig darf 
man bei der RTX 4080 auf 16 GiB 
GDDR6X hoffen, während es die 
RTX 4070 auf lediglich 10 GiB 
GDDR6 bringen soll. Beim Inter- 
face soll die RTX 4090 mit 384 Bit 
aufwarten, die RTX 4080 mit 256 
Bit, untenrum abgerundet mit 160 
Bit bei der RTX 4070. 


Volle Lager bringen geplan- 
ten Release in Gefahr 

Da man noch dieses Jahr mit der 
Vorstellung von Nvidias neuer 
GPU-Generation rechnet, hat die 
Gerüchteküche entsprechend die 
Fühler nach móglichen Veróffent- 
lichungsterminen ^ ausgeworfen. 
Eigentlich hätte man 2022 noch 
mit dem Marktstart der ersten drei 
Modelle von Ada/Lovelace - der 
Geforce RTX 4090, RTX 4080 und 
RTX 4070 - gerechnet. So hätte 
praktisch laut der Leaker in jedem 
Herbstmonat ein Modell erschei- 
nen sollen, eines im September, 
eines im Oktober und eines im 
November. Doch daraus wird wohl 
nichts werden, denn die Lager der 
Hàndler scheinen noch prall gefüllt 
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Projected Performance/Watt Uplift 


THE JOURNEY 
CONTINUES 


Performance-per-watt 
uplift through: 


tected Compute Unit 


Bild: AMD 


Optimized Graphics Pipeline 


Nex 


RDNA2 RDNA3 


Gen AMD Infinity Cache" 


Von AMD gibt es zur RDNA-3-Architektur bereits einige Informationen, wie etwa 50 
Prozent mehr Leistung pro Watt gegenüber RDNA 2, und Details zur Chipfertigung. 


mit Ampere- und teilweise sogar 
mit Turing-Karten zu sein, sodass 
Nvidia Gerüchten zufolge Preis- 
senkungen bei den RTX-30-GPUs 
eingeleitet hat und den Release der 
neuen Grafikkarten bedarfsgerecht 
weiter in die Zukunft verschieben 
kann. Die Befürchtungen gehen 
also dahin, dass man frühestens im 
Oktober mit dem ersten Geforce- 
RTX-40-Modell rechnet und mög- 
licherweise dann nur mit der RTX 
4090, da die AD102-GPU die Einzi- 
ge sein kónnte, die Nvidia für die- 
ses Jahr im Kócher hat. Spannend, 
was auf uns zukommt und wie 
Nvidia den Release gestalten wird, 
bleibt es allemal - selbstverstánd- 
lich alles immer unter der Prämis- 
se, dass die fleißigen Leaker auch 
mit ihren Prognosen ins Schwarze 
getroffen haben. 


AMD mit Multi-Chip-Ansatz 
und mehr Leistung pro Watt 
Im Gegensatz zu Ada/Lovelace bei 
Nvidia gibt es von AMD schon offi- 
zielle Angaben zu RDNA 3, wenn- 
gleich auch diese nur an der Ober- 
fläche kratzen und nicht komplett 
ins Detail gehen, etwa mit konkre- 
ten Spezifikationen oder Namen zu 
den kommenden Grafikkarten. So 
ist bekannt, dass die neuen Chips 


Daten zu Intels ersten Arc-Desktop-GPUs (inoffiziell) 


Navi 31 und 32 ein gestapeltes Mul- 
ti-Chip-Design, gefertigt bei TSMC 
in fünf und sechs Nanometer, be- 
dienen werden, während Navi 
33 monolithisch bleiben soll. Pro 
Watt wird RDNA 3 laut AMD einen 
50-prozentigen Leistungszuwachs 
gegenüber RDNA 2 aufweisen. 
Aufserdem wird von Infinity Cache 
der nächsten Generation gespro- 
chen, welcher laut Gerüchteküche 
bis zu 384 MiB betragen kónnte 
(Navi 21: 128 MiB). Daneben kom- 
men noch weitere Features hinzu, 
etwa die Unterstützung von Dis- 
playport 2.0 und hóhere Leistungs- 
aufnahmen. 


Wie bei Nvidia geht man davon aus, 
dass die neuen Grafikkarten das be- 
währte Namensschema von AMD 
weiterführen werden. So kónnten 
die Modelle mit den kommenden 
Navi-Chips Radeon RX 7900 (XT), 
7800 (XT) und 7700 (XT) heifsen. 
Auch eine Radeon RX 7950 XT 
oder gar eine Radeon RX 7970 
XT3D sind den Gerüchten zufolge 
móglich. In der Spitze vermutet 
man die die Menge der Compute- 
Einheiten bei 96, die FP32-ALUs 
bei 12.288 und Taktraten um und 
sogar über 3 GHz. Wie bei Nvidia 
sind auch bei AMD 24 GiByte Spei- 


Intel will dieses Jahr Gaming-Grafikkarten auf den Markt bringen und vermarktet die- 
se unter dem Namen , Arc". Die erste Generation wird intern , Alchemist" genannt. 


cher das vermeintliche Maximum. 
Im Bereich des Verbrauchs sollen 
sich die neuen Radeons und Gefor- 
ces kaum etwas schenken. 


RDNA-3-Start noch 2022 
Aufseiten AMDs machen Lager- 
bestände keinen Ärger; zumindest 
ist Derartiges noch nicht bekannt 
geworden. Aber auch hier scheint 
der Hersteller nicht mit der Tür 
ins Haus fallen zu wollen und so 
gehen die Leaker davon aus, dass 
man 2022 nur die Radeon RX 7900 
(XT) mit dem entsprechenden Na- 
vi-31-Chip sehen wird. Das kónnte 
dann im Oktober oder November 
Wirklichkeit werden. Das darauf- 
folgende Modell, die Radeon RX 
7800 (XT), soll sich länger Zeit 
lassen und würde erst irgendwann 
im zweiten Halbjahr 2023 auf den 
Markt kommen. Aber hier ist selbst- 
verstándlich nichts in Stein gemei- 
fselt, denn offizielle Bekanntgaben 
lassen auch bei AMD noch auf sich 
warten. 


Intels Arc Alchemist mischt 
die Mittelklasse auf 

Fehlt also nur noch der Neuling 
im Grafikkarten-Tauziehen: Intel. 
Schon länger ist bekannt, dass 
auch der dritte Chipriese im Bun- 


de Desktop-Grafikkarten anbieten 
möchte, die als Arc-Serie vermark- 
tet werden. Die ersten Grafikkar- 
ten nutzen die Alchemist-Architek- 
tur und soll(t)en im Q2 und Q3 
erscheinen, auch wenn das Ganze 
derzeit nur auf dem chinesischen 
Markt seinen Lauf nimmt. Mit fünf 
Modellen ist wohl zu rechnen, da 
diese bereits von einem Betatrei- 
ber genannt worden sind: A770, 
A750, A580, A380, A310. Offiziell 
zu sehen gab es bereits die A770, 
die A750 und die A380. Die Erstge- 
nannte wird es einmal als Version 
mit 16 GiB und mit 8 GiB Speicher 
geben. Eine geleakte Folie, die wohl 
von Intel stammen soll, offenbart 
zudem das Leistungsniveau der 
Arc-GPUs, verglichen mit Model- 
len von Nvidia und AMD, sowie die 
Preisspanne der einzelnen Karten. 
Intel will demnach (vorerst) im 
High-End-Segment kein Wortchen 
mitreden, sondern bewegt sich 
mit seiner stärksten Grafikkarte 
auf Mittelklasse-Niveau; ein Ver- 
gleich mit AMDs Radeon RX 6650 
XT wäre hier etwa zulässig. Der 
weltweite Release ist für das dritte 
(schon laufende) Quartal 2022 ge- 
plant, Wir sind jedenfalls gespannt, 
was da von Intel auf die Verbrau- 
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cher zukommt. 


GPU Xe-Kerne FP32-ALUs Speicher Speicheranbindung | Leistungsaufnahme Preisspanne 
Arc 770 ACM-G10 37 4.096 16/8 GiB GDDR6 256 Bit 225 W 300 bis 399 USD 
Arc 750 ACM-G10 24 3.072 8 GiB GDDR6 192 Bit 225 W 300 bis 399 USD 
Arc 580 ACM-G10 26 2.048 8 GiB GDDR6 128 Bit 175 W 200 bis 299 USD 
Arc 380 ACM-G11 8 1.024 6 GiB GDDR6 96 Bit 75W 100 bis 149 USD 
Arc 310 ACM-G11 4 512 4 GiB GDDR6 64 Bit 75W <99 USD 
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SPECIAL | Strom sparen durch Undervolting 


Es geht auch anders 


Ihr PC wird im Sommer stórend laut und Sie 
fürchten sich vor der náchsten Stromrechnung? 
Gegen beides hilft Undervolting. Wir zeigen, wie 


einfach das geht. 
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urch gestiegene Kosten bei 

der Stromerzeugung in Koh- 
le- und Gaskraftwerken, Produk- 
tionsrückgänge bei erneuerbaren 
Energien und gleichzeitig großer 
Nachfrage aus der Wirtschaft befin- 
den sich die Strompreise auf einem 
sehr hohen Niveau. Der Krieg in 
der Ukraine und die Sanktionen 
gegen Russland könnten die Strom- 
preise für Endkunden weiter stei- 
gen lassen. Die Strompreise sind 
in den letzten 12 Monaten so stark 
gestiegen wie nie zuvor. Im Juli 
2022 kostet eine Megawattstunde 
Strom 270 Euro (Stand: 15. Juli). Im 
Vorjahreszeitraum kostete die glei- 
che Menge lediglich 80 Euro - das 
entspricht einem Plus von 238 Pro- 
zent! Hinzu kommen erhöhte СО?- 


Abgaben, welche auf diese Energie- 
träger fällig werden. In der Folge 
bewegt sich der Börsenstrompreis 
auf einem Rekordniveau und viele 
Stromanbieter geben die Steige- 
rungen an die Verbraucher wei- 
ter. Die Anbieter kalkulieren auf- 
grund der dynamischen Situation 
am Strommarkt die Preise ständig 
neu. Was kostet aktuell überhaupt 
eine Kilowattstunde Strom? Der 
durchschnittliche Strompreis in 
Deutschland betrug 2021 32,16 
Cent, im Juni 2022 kostet die Kilo- 
wattstunde 40,5 Cent. Der Strom- 
preis setzt sich aus vier Bestandtei- 
len zusammen: staatliche Abgaben, 
Steuern, Netzentgelte sowie Ener- 
giebeschaffung/Vertrieb. Auf die 
drei erstgenannten Punkte hat der 
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Versorger keinerlei Einfluss. Die 
Steuern sowie die Abgaben muss 
der Stromanbieter fix für jede ver- 
brauchte Kilowattstunde abfüh- 
ren. Hierzu zählte bislang auch 
die EEG-Umlage, welche erhoben 
wurde, um die umweltschonende 
Erzeugung von Strom zu fördern. 
Sie wurde im Juli 2022 abgeschafft. 


Da kann einem die Lust auf das 
Hobby PC-Gaming schon einmal 
vergehen, allerdings sind die größ- 
ten Stromfresser im Haus meist 
Kühlschrank, Elektroherd und der 
Wäschetrockner. Trotzdem können 
Sie mit ein paar einfachen Maß- 
nahmen den Stromverbrauch am 
Gaming-PC merklich senken. Das 
ist nicht nur gut fürs Gewissen, 
sondern spart auch bares Geld und 
sorgt obendrein für eine leisere Ar- 
beits- und Spiele-Umgebung, denn 
eine geringere Leistungsaufnahme 
bedeutet auch weniger Abwärme 
durch Grafikkarte und Prozessor. 
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Der Versuchsaufbau 
Wir können natürlich nicht jede 


PC-Konfiguration der Welt testen. 
In diesem Special haben wir daher 
mit verschiedenen Kategorien ge- 
arbeitet. Im ersten Artikelteil be- 
schäftigen wir uns mit Prozessoren 
und Grafikkarten, gefolgt von ei- 
nem Extrem-Beispiel anhand einer 
RTX 3090 Ti und zum Abschluss 
vergleichen wir Mainboards. Ge- 
nerell sind Sie herzlich dazu ein- 
geladen, die Maßnahmen zu Hause 
nachzustellen. Wir geben Ihnen da- 
für allerhand Tipps mit den auf den 
Weg. Bevor wir zu den Ergebnissen 
kommen, beschreiben wir unseren 
Versuchsaufbau. 


Für die Grafikkarten-Tests haben 
wir uns ein handelsübliches System 
aus einem AMD Ryzen 5 5600X, 32 
GiByte RAM und einer SATA-SSD 
zusammengebaut. Als Testkandida- 
ten haben wir eine Geforce GTX 
1070, 1080 Ti, Radeon RX 6600 XT, 


Skalierung Undervolting-Presets 


GTX 1070 Stock M 45,0 (Basis) 
СТХ 1070 UV 1 ВНЗ НИ 43,4 (4 96) 
GTX 1070 UV 2 ЗН 425 (-6 96) 
GTX 1070 UV 3 41,9 (7 %) 
GTX 1070 UV 4 39,4 (-12 %) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 
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» Besser 


Skalierung Undervolting-Presets 


GTX 1070 UV 1 Eg p 48,9 (+1 96) 
GTX 1070 Stock EX ug s 48,5 (Basis) 
GTX 1070 UV 2 Egg 477 (-2 96) 
GTX 1070 UV 3 Eg p 46,3 (-5 96) 
GTX 1070 UV 4 Eg pes 43,1 (11 90) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


PI 2 Fps 
» Besser 


Skalierung Undervolting-Presets 


GTX 1080 Ti Stock gai ww 65, 1 (Basis) 
GTX 1080 Ti UV 1 ME 62,8 (4 96) 
GTX 1080 Ti UV 2 Egan 61,7 (-5 96) 
GTX 1080 Ti UV 3 gr ww 59,8 (-8 96) 
GTX 1080 Ti UV 4 Egi 58,2 (-11 90) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 
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» Besser 


5700 XT und 6950 XT eingeladen. 
Ihre Grafikkarte ist nicht dabei? 
Das ist kein Problem, Sie kónnen 
die Maßnahmen, welche wir bei- 
spielsweise bei einer GTX 1070 
durchgeführt haben, auch bei einer 
RTX 2060 oder RTX 3070 nachstel- 
len. Das Gleiche gilt für die AMD- 
Grafikkarten. 


Wichtig bei beiden Herstellern ist, 
dass Sie über den MSI Afterburner 
auf den Curve Editor (ab GTX 10) 
und für das AMD-Undervolting auf 
den im Treiber integrierten Watt- 
man zugreifen kónnen. Bei den 
Benchmarks haben wir uns aus- 
schliefslich auf Spiele konzentriert. 
Undervolting hat natürlich auch 
bei parallelisierter Volllast, wie sie 
bei Anwendungen anzutreffen ist, 
eine Auswirkung. Neben Cyber- 
punk und God of War, welche die 
Grafikkarte stark auslasten, haben 
wir auch Titel wie Elden Ring da- 
bei, die durch ihre geringe Last ei- 


nen hóheren Takt begünstigen. Bei 
den Grafikkarten haben wir uns auf 
fünf Profile konzentriert, darunter 
die Werks-Einstellung und vier ma- 
nuell erstellte Undervolting-Profile. 


Der Ablauf beim Prozessor-Under- 
volting ist nur wenig anders: Als 
Unterbau dienen uns verschiede- 
ne Mainboards, während immer 
dieselbe Grafikkarte zum Einsatz 
kommt, eine Radeon RX 6900 XT. 
Anders als bei den GPUs konzent- 
rieren wir uns bei den Prozessoren 
auf feste TDP-Vorgaben und bie- 
ten als Basis ein optimiertes Profil 
ohne Powerlimit mit DDR4-3600 
an - eine Konfiguration, die bei 
vielen Spielern anzutreffen ist. Die 
anderen drei Profile setzen dage- 
gen auf DDRÁ-3200, auch bei Alder 
Lake. Die Werte in den Benchmarks 
Ver- 
gleich der Undervolting-Presets, 
wir geben daher keine Auflósung 


dienen ausschließlich zum 


oder Details an. 
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Leistungsaufnahme und Effizienz — alle Grafikkarten in Kena: Bridge of Spirits 
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O 5900X 0 12 57 124 
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Indirekt sparen 

Undervolting bedeutet, die Span- 
nung zu senken und durch die 
geringere Spannung unter Last 
die Leistungsaufnahme zu senken. 
Leider arbeiten moderne Boost- 
Mechanismen dagegen, diese sind 
nämlich darauf programmiert, alle 
Parameter bis ans Limit zu treiben. 
Da wir weder den GPU- noch den 
CPU-Boost für diesen Test abschal- 
ten wollten, führen wir teilweise 
ein indirektes Undervolting durch. 
Bei einem Prozessor bedeutet das 
beispielsweise, dass wir ein festes 
Powerlimit vorgeben, was die CPU- 
Kerne dazu zwingt, sich selbststän- 


dig um eine geringere Spannung 
zu kümmern. Bei den Grafikkarten 
dagegen senken wir zwar die GPU- 
Spannung, jedoch immer gemein- 
sam mit dem Takt, da sich Letzterer 
auf die Spannung und vor allem die 
Stabilität auswirkt. Wir führen das 
spáter je für ein Modell ausführ- 
lich aus, doch die gesammelten Er- 
gebnisse entnehmen Sie bitte den 
beiden großen Diagrammen und 
den Benchmarks. Ob sich Under- 
volting bei Ihnen lohnt, hängt von 
vielen Faktoren ab, darunter Ihr 
Anspruch, die Zeit, welche Sie am 
PC verbringen, und natürlich die 
Hardware selbst. Generell lassen 


sich aber zwischen 10 und 50 Pro- 
zent Energie einsparen, bei teils 
nur minimalem Leistungsverlust. 
Richtig gelesen, ganz ohne Einbu- 
fsen in Sachen Performance ist eine 
Stromeinsparung nur schwer móg- 
lich. Die Unterschiede sind teils 
marginal, teils massiv, was jedoch 
nicht bedeuten muss, dass Sie da- 
von etwas spüren. Lassen Sie uns 
nun ins kalte Nass springen und in 
ganz viele Zahlen abtauchen. 


RX 6950 XT und GTX 1070 

Die Grafikkarten wurden jeweils 
im sehr GPU-lastigen Kena: Bridge 
of Spirits eingemessen. Die ge- 


wählte Auflösung hängt von der 
GPU ab, doch generell haben wir 
für 100 Prozent Grafiklast gesorgt. 
Die RX 6950 XT legt unter Last ab 
Werk 2.421 MHz bei 1,1 Volt an, 
was in einem Verbrauch von 401 
Watt mündet. Schaut man sich 
die Zahlen an, ist klar, dass diese 
Grafikkarte kompromisslos Perfor- 
mance liefern soll. Um die 6950 XT 
zu optimieren, bewegen wir uns 
jetzt in den Grafiktreiber. Im Tu- 
ning-Menü angelangt, drehen wir 
am Spannungsregler. Wir haben 
uns bei den folgenden vier Profile 
für folgende Spannungen entschie- 
den: 1,056, 1,000, 0,943 und 0,900 


God of War (GTX 1080 Ti) 


The Witcher 3 (RX 5700 XT) 


Skalierung Undervolting-Presets 


GTX 1080 Ti Stock Egg 80,5 (Basis) 
GTX 1080 Ti UV 1 Ee ШЕШШ 78,2 (-3 96) 
GTX 1080 Ti UV 2 Es e 76,4 (-5 96) 
GTX 1080 Ti UV 3 gi 74,6 (-7 96) 
GTX 1080 Ti UV 4 gp ШЕШ 72,8 (-10 96) 


Skalierung Undervolting-Presets 


RX 5700 XT Stock gan 63,5 (Basis) 
RX5700XTUV1 pg p 62,3 (-2 96) 
RX 5700 XT UV 2 Egg pecu 61,2 (4 90) 
RX 5700 XT UV 3 age 60,0 (-6 96) 
АХ 5700 XT UV A |n p 58,0 (-9 96) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller Nvidia- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Watch Dogs Legion (RX 5700 XT) 


Cyberpunk 2077 (RX 6600 XT) 


Skalierung Undervolting-Presets 


RX 5700 XT Stock Esp 59,6 (Basis) 
RX 5700 XT UV 1 Eg p 57,9 (-3 96) 
RX 5700 XT UV 2 En ШЕШШ 55,6 (-7 96) 

RX 5700 XT UV 3 Egg pu 55,2 (-7 %) 

RX 5700 XT UV 4 Es e 53,7 (-10 9) 


Skalierung Undervolting-Presets 


RX 6600 XT Stock a ssssVt68 E 79,5 (Basis) 
RX6600XTUV1 Egg ШЕШШ 78,3 (2 96) 
RX 6600 XT UV 2 pesi p 76,2 (-4 96) 
RX 6600 XT UV 3 pes 74,4 (-6 96) 

RX 6600 XT UV 4 ga 72,1 (-9 %) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


BI 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


BI 2 Fps 


» Besser 


Mehr Effizienz: Undervolten ist 
das neue Übertakten ... 


... der oftmals hohe Stromverbrauch und die gerin- 
ge Effizienz sind schuld. Wen wundert es? Früher 
hätte die User-Masse auch nur beim Gedanken, 
die eigene Hardware im Energiefluss zu limitieren, 
wild aufgeschrien — die heilige 60-Fps-Marke ließ 
sich nicht mit weniger, sondern mehr Verbrauch 
erreichen. Das gilt für viele Bereiche heutzutage 
immer weniger und insgesamt ist ein positiver 
Wandel zu beobachten: Viele Nutzer sind es leid, 


«SIM 


Richard Engel 


bei rund 40 Cent pro kWh potente Karten für 

mickrigen Ertrag weiter zu überzüchten. Herstellerseitig wurde da bereits 
genug Stromhunger reingebuttert (besonders bei Nvidia), stattdessen beginnt 
die Jagd nach der Effizienz: je kühler und sparsamer bei gleicher Leistung, 
umso besser. OC und UV tauschen die Plätze. Und das ist auch gut so. 
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CPUs sparsam machen ist cool, 
bringt im Alltag aber wenig 


Haben Sie die 160-Prozent-Steigerung beim Core 
i9-11900K gesehen? Absolut beeindruckend, 
keine Frage. Warum das jetzt keine Relevanz be- 
Sitzen soll? Nun, diese Einstellung bringt Erstens 
die Anwendungsleistung zum Erliegen und 
Zweitens werden Sie mit Sicherheit im GPU-Limit 
spielen — dort bringt ein Undervolting der Grafik- 
karte auf lange Sicht deutlich mehr. Privat mache 


ich es nicht anders: Meine RTX 3090 läuft strikt 


David Ney 


mit 0,737 Volt und darf nicht höher als 1.695 

MHz takten. Dank G-Sync, Upscaling und meinen „Warum immer Ultra"- 
Genen kann ich damit jedes Spiel mit flüsterleisem PC genießen, da keiner 
der Lüfter hochdrehen muss, weil selbstverständlich auch CPU, Mainboard 
und Arbeitsspeicher entsprechend optimiert sind. 
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AMD-Grafikkarten undervolten 


GPU-Tuning 


Taktrate 
31 мн: 


Erweiterte Steuerung 


Spannung 


C) 775 mv 


Deaktiviert 
Min. Frequenz (%) 


Max. Frequenz (%) 


ll 


Spannung (%) 
100 .—i—— Ia. | 


Im Grafiktreiber finden Sie beim GPU-Tuning diese Regler. Sie kónnen damit 
die Frequenz und Spannung unter Last anpassen. 


Erweiterte Steuerung 


Min Frequenz (MHz) 


Max. Frequenz (MHz) 


е ————————@ 


Spannung (їп mV) 


Fortgeschrittene User nutzen die erweiterte Steuerung und passen die Werte 
von Hand an. Damit sind genauere Parameter möglich. 


Frequency, MHz 


Mithilfe des MSI Afterburner (STRG--F im Hauptfenster) können Sie wie in 
der AMD-Software die Spannung und Taktraten senken (oder anheben). 
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Kena: Bridge of Spirits (RX 6600 XT) 


Skalierung Undervolting-Presets 


RX 6950 XT UV 4 


RX 6600 XT Stock 56 69,2 
RX 6600 XT UV 1 55 69,0 (0 96) 
RX 6600 XT UV 2 54 66,0 (-5 96) 
RX 6600 XT UV 3 52 63,5 (-8 %) 
АХ 6600 XT UV 4 49 60,9 (-12 %) 
System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- Р1 Ø Fps 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. Besser 
Elden Ring (RX 6950 XT) 
Skalierung Undervolting-Presets 
RX 6950 XT Stock 69 83,1 
RX 6950 XT UV 1 69 81,8 (-2 96) 
RX 6950 XT UV 2 64 76,8 (-8 96) 
RX 6950 XT UV 3 62 75,3 (-9 96) 


62 73,6 (-11 96) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


P1 Ø Fps 
Besser 


God of War (RX 6950 XT) 


Skalierung Undervolting-Presets 
RX 6950 XT Stock 
RX 6950 XT UV 1 
RX 6950 XT UV 2 
RX 6950 XT UV 3 
RX 6950 XT UV A 


89 102,0 
88 99,8 (-2 96) 
85 97,0 (-5 96) 
82 94,5 (-7 96) 
79 91,0 (-11 96) 


System: Ryzen 5 5600X, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktueller AMD-Gra- 
fik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


Ei Ø Fps 
Besser 


Volt. Damit lassen sich jeweils noch 
2.410, 2.302, 2.215 und 2.110 MHz 
stabil betreiben. Die Effizienz, also 
die Fps pro pro Watt, konnten wir 
damit um zehn bis 45 Prozent stei- 
gern. Der Leistungsverlust beträgt 
maximal zehn Prozent. 


Ist Ihnen bewusst, ob Sie mit 102 
oder mit 91 Fps spielen, wenn Sie 
die Bildrate nicht anzeigen lassen? 
Bei einem Strompreis von 40,5 
Cent bei einer Spielzeit von drei 
Stunden an fünf von sieben Tagen 
in der Woche kostet Sie das im Jahr 
126,68 Euro. Mit dem UV-4-Pro- 
fil und einem Verbrauch von 249 
Watt betragen die Kosten nur noch 
78,66 Euro. Gerade bei solchen 
Grafik-Kolossen lohnt sich das Un- 
dervolting, auch wegen der Laut- 
stärke: Die Lüfter drehen im UV- 
4-Profil nur noch mit 950 U/min, 
ohne Optimierung werden Sie mit 
1.700 U/min beschallt. Jede Karte 
ist anders, ausprobieren lohnt sich. 


Die GTX 1070 ist im Vergleich eine 
sehr sparsame Karte. Die Pascal- 
GPU erschien im Mitte 2016 und 
eroberte viele Spielerherzen - vie- 
le nutzen sie sogar noch heute. Ab 
Werk genehmigt sich die GPU nur 
144 Watt. Bei rund zehn Prozent 
Leistungsverlust sind wir auch hier 
in der Lage, die Effizienz um bis zu 
48 Prozent zu steigern. Anders als 
bei AMD bedienen wir uns hier an 
einem zusätzlichen Tool, dem MSI 
Afterburner. Mithilfe der Tasten- 
kombination STRG+F gelangen wir 
in den Curve Editor. Die X-Achse 
zeigt die einzelnen Spannungs- 
punkte, die mit den Taktraten auf 
X-Achse verbunden sind. Möch- 
ten Sie eine bestimmte Taktfre- 
quenz mit einer fixen Spannung 
kombinieren, ziehen Sie erst den 
gewünschten Punkt mithilfe von 
Shift+Mausklick herunter. Damit 
ziehen Sie die ganze Reihe herun- 
ter. Jetzt bewegen sie den einzel- 
nen Punkt wieder nach oben, bei- 
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The Witcher 3 (Core i9-11900K) 


Cyberpunk 2077 (Ryzen 7 3800ХТ) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Core i9-11900K ohne Limit www sü 155,2 (Basis) 
Core i9-11900K 125 Watt ТОР =Ü maq ЕШШ 142,3 (-8 %) 
Core i9-11900K 95 Watt TDP X003: ШЕШШ 132,9 (-14 %) 
Core i9-11900K 65 Watt TDP gg pus 114,2 (-26 %) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Ryzen 7 3800XT PBO+SoC-OC sü 83,0 (Basis) 

Ryzen 7 3800XT 105 Watt TOP ka 82,2 (1 90) 
Ryzen 7 3800XT 65 Watt TDP Esa s 79,3 (-4 90) 
Ryzen 7 3800XT 45 Watt TDP sq p 78,0 (-6 %) 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІВ @ Fps 


» Besser 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 (Core 19-11900К) 


The Witcher 3 (Ryzen 7 3800XT) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Core i9-11900K ohne Limit ВЕС ШЕШШ 125,4 (Basis) 
Core i9-11900K 125 Watt ТОР MEMME pes 100,5 (-20 96) 
Core i9-11900K 95 Watt TDP Xs pw 84,8 (-32 96) 
Core i9-11900K 65 Watt ТОР Esai p 81,6 (-35 %) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Ryzen 7 3800XT PBO+SoC-OC m 134,8 (Basis) 

Ryzen 7 3800XT 105 Watt TDP og ЕН 129,4 (4 %) 
Ryzen 7 3800XT 65 Watt TDP ТОЗ ew 128,8 (-4 96) 
Ryzen 7 3800XT 45 Watt TOP == 128,0 (-5 96) 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


PN 2 Fps 


» Besser 


Kena (Core i9-12900K) 


Kena (Ryzen 9 5900X) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Core i9-12900K ohne Limit www pu 205,8 (Basis) 
Core i9-12900K 125 Watt TDP Xa 9 202,9 (-1 96) 
Core i9-12900K 95 Watt TDP Xa ЕНЕН 201,3 (-2 %) 
Core i9-12900K 65 Watt TDP ael e 197,1 (-4 96) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Ryzen 9 5900X PBO-+SoC-OC [Eas eu 179,1 (Basis) 

Ryzen 9 5900X 105 Watt TOP ==  178,6 (0 %) 
Ryzen 9 5900X 65 Watt TOP EX E 168,5 (-6 %) 
Ryzen 9 5900X 45 Watt TDP ОС ew 159,2 (-11 %) 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


PI @ Fps 


> Besser 


The Witcher 3 (Core i9-12900K) 


Cyberpunk 2077 (Ryzen 9 5900X) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Core i9-12900K ohne Limit X53 188,5 (Basis) 
Core i9-12900K 125 Watt TDP Enn eu 179,5 (-5 %) 
Core i9-12900K 95 Watt TDP tas ew 178,5 (-5 %) 
Core i9-12900K 65 Watt TDP sew 166,0 (-12 %) 


Skalierung Undervolting-Presets 


Ryzen 9 5900X PBO+SoC-OC 8 112,9 (Basis) 

Ryzen 9 5900X 105 Watt TDP n pe 109,1 C3 %) 
Ryzen 9 5900X 65 Watt TDP o pw 106,9 (-5 96) 
Ryzen 9 5900X 45 Watt TDP gg iw 95,2 (-16 96) 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


PER @ Fps 


» Besser 


System: AMD RX 6900 XT, Dual-Ranked-RAM DDR4-3600 bis -3200, aktueller AMD- 
Grafik-Treiber, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Werte sprechen jeweils nur für den 
Benchmark sind und sind übergreifend nicht miteinander vergleichbar. 


PI 2 Fps 


» Besser 


spielsweise den bei 0,800 Volt auf 
1.800 MHz. Klicken Sie daraufhin 
im Hauptfenster auf Apply. Jetzt 
sollte sich die anfängliche „Kurve“ 
in eine glatte Linie verwandelt ha- 
ben. Zur Visualisierung schauen Sie 
sich dazu bitte die beiden Bilder 
bei ,Nvidia-Grafikkarten undervol- 
ten" an. Damit bieten Sie dem auto- 
matischen, aggressiven Boost die 
Stirn. Die Taktfrequenz wird sich 
jetzt zwar immer noch minimal an 
das Geschehen anpassen, etwa bei 
geringer Last oder aufserordentlich 
guten GPU-Temperaturen, doch 
in 95 Prozent der Zeit liegt jetzt 
die Taktfrequenz bei maximal der 
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Spannung an, die Sie eben konfi- 
guriert haben. Wenn Sie alles ein- 
gestellt haben, gilt es die Stabilität 
zu testen. Wenn Sie den Eindruck 
haben, dass das Setting „rockstable“ 
ist, können Sie die Kurve einfach 
im Afterburner als Profil abspei- 
chern. Für die GTX 1070 haben wir 
folgende Werte erzielt: Die Karte 
legt selbststándig bis zu 0,96 Volt 
bei 1.848 MHz an, wir haben uns 
daher für die UV-Profile für 0,900, 
0,850, 0,800 und 0,750 Volt ent- 
schieden. Damit haben wir stabile 
1.860, 1.785, 1.721 und 1.600 MHz 
erreicht. Bei einer 13-prozentigen 
Verbesserung der Fps/Watt-Bilanz 


ist das erste Undervolting-Profil 
damit sogar manchmal schneller 
als die Werkseinstellung. Die Lüfter 
danken Ihnen für die Freizeit und 
drehen statt der 915 nur noch 540 
Malin der Minute. 


AMD Ryzen 9 5900X und 
Intel Core i9-11900K 
Prozessoren mit aktivem Boost 
zu einer niedrigeren Spannung 
zu überreden, ist nicht leicht. Wir 
senken die Spannung daher in- 
direkt über TDP-Grenzen. Das ist 
vielleicht nicht die optimale Lö- 
sung, führt aber auch zum Erfolg, 
wie unser Mega-Diagramm zeigt. 


Beginnen wir mit dem Ryzen-Pro- 
zessor. AMD gibt seinen CPUs zwar 
eine TDP mit auf den Weg, diese be- 
deutet jedoch nichts. Wegweisend 
für den Verbrauch sind die Werte 
PPT, TDC und EDC, jene Limits, 
welche Prozessorsockel und Span- 
nungswandler unterliegen. Die 
TDP kennzeichnet dabei nur die 
Energie-Klasse. Wir haben die CPU 
einmal mit aktivem PBO betrieben, 
also ohne Limits, und zusätzlich 
den SoC-Uncore-OC-Modus akti- 
viert, dann eine Messung ,ab Werk* 
und schließlich mit den beiden 
TDP-Klassen 65 und 45 Watt durch- 
führt. Letztere senken die Limits 
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Nvidia-Grafikkarten undervolten 


Im MSI Afterburner drücken Sie STRG+F. Ziehen Sie nun mit gedrückter Shift-Tas- ... 


te alle Punkte herunter und dann einen einzelnen 


wieder nach oben ... 


Zwei verschiedene Welten 


Beim Undervolting gilt es, zwischen Volllast und Teillast unter- 
scheiden zu kónnen. Im Beispiel ist ein Core i9-12900K. 


Das maximale Powerlimit des Prozessors regelt, ab wann die Kerne herun- 


tertakten müssen. Wird es erreicht, passt sich di 


Lastverhalten an. Greift kein Limit, kónnen die 
so hoch takten, wie es der Boost-Algorithmus zu 
i9-12900K bei offenem Limit (4.096 Watt) getes 


e CPU dynamisch an das 
einzelnen Prozessorkerne 
ässt. Wir haben den Core 
et und jeweils mit CPU-Z 


(Stresstest AVX2) und Cyberpunk 2077 Last erzeugt. Im Spiel bewegen wir 


uns entlang der regulären CPU-Benchmark-Szen 
verhált sich ein Prozessor unter Spiele-Last — a 
hinsichtlich des Verbrauchs, als e 
Da die einzelnen Kerne unter Teillast nicht an das 
sie hóher, als es bei CPU-Z-Volllast der Fall ist. H 


e. Wie Sie sehen kónnen, 
so Teillast — ganz anders 


beim Stresstest mit CPU-Z der Fall ist. 


Powerlimit stoBen, takten 
öhere Taktraten bedingen 


höhere Spannungen (für einzelne Kerne). Das ist der Grund, warum die CPU 


bei Teillast wärmer werden kann als bei Volllast. 5 


enken Sie im vorliegenden 


Fall beispielsweise das Powerlimit auf 125 Watt, so werden Sie unter Volllast 
einen massiven Einschnitt sehen, was die Taktfrequenzen angeht. Bei Teillast 
hingegen werden die CPU-Kerne etwa in 40 Prozent der Zeit mit ihrem vollen 
Boost arbeiten können und mit etwas höherer Last nicht so weit herunter- 


takten müssen, wie es bei Volllast der Fall ist. 


Volllast (CPU-Z) vs. Teillast (CP2077) - Core i9-12900K unlimitiert 
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von PPT/TDC/EDC auf 88/60/90 
Watt/Ampere beziehungsweise 
60/45/54 W/A. Sie können all die- 
se Optionen im UEFI-Untermenü 
„AMD Overclocking“ anpassen, 
sofern Ihr Mainboard diese Funk- 
tionen unterstützt. Da sich Pro- 
zessoren bei Teillast schlecht auf 
ihre Eigenschaften prüfen lassen, 
wurden diese unter Volllast bei 
einem Stresstest in Cinebench R23 
eingemessen. Wir bewegen den 
Fokus an dieser Stelle von der Span- 
nung weg und lenken ihn auf die 
konfigurierte TDP und die damit 
erzielten Taktraten und der Leis- 
tungsaufnahme: Ohne Limit takten 
alle Kerne mit 4.275 MHz, die CPU 
benötigt dafür 195 Watt. Betreiben 
Sie den 5900X, wie es der Herstel- 
ler vorsieht, sind es immer noch 
4.150 MHz bei genau 142 Watt. 
Das 65-Watt-TDP-Profil zwingt die 
Taktraten auf 3.350 MHz herunter, 
senkt den Verbrauch der 12 Kerne 
aber auch auf 81 Watt. Mit einer 
TDP von 45 Watt haben die CPU- 
Kerne keine andere Wahl, als mit 
1.800 MHz zu takten, was den Ver- 
brauch auf 50 Watt senkt. Während 
der Benchmarks fallen die Taktra- 
ten grundsätzlich höher aus, da es 
sich um nur um Teillast handelt. 
Bei Cyberpunk 2077 erzielen wir 
mit dem UV-2-Profil bei einer TDP 
von 45 Watt einen Effizienz-An- 
stieg von stolzen 124 Prozent und 
bezahlen das mit gerade einmal 16 
Prozent Fps. Je nach Spiel kann der 
Einfluss auch geringer sein, beach- 
ten Sie dazu den Extra-Kasten mit 
dem Lasten-Vergleich. 


beispielsweise bei 800 Millivolt und 1.800 MHz. Drücken Sie im Hauptfenster 
auf Apply. Jetzt läuft die GPU mit festem Takt bei fester Spannung. 


Noch bessere Aussichten liefert 
ein Core i9-11900K. PCGH-Leser 
wissen, dass die Rocket-Lake-Archi- 
tektur noch nie mit hoher Effizienz 
punkten konnte. Was lässt sich also 
herausholen, wenn wir die TDP 
beim Achtkerner begrenzen? Bei 
Intel laufen die Limits im UEFI et- 
was anders ab: Sie können in der 
Regel PL1 und PL2 konfigurieren. 
PLI ist das, was dauerhaft anliegt, 
wenn der Zeitpunkt „Tau“ vorüber 
ist. Tau beträgt üblicherweise zwi- 
schen 28 und 56 Sekunden und 
während dieser Zeit darf PL2 anlie- 
gen. Bei einem Core i9-11900K ist 
PL2 mit 251 Watt und PL1 mit 125 
Watt konfiguriert. Wir hebeln diese 
Mechanik aus und machen sie uns 
Auch die Intel-CPU wird 
erst ohne Limits, dann mit fester 
TDP und schließlich zwei kleine- 
ren TDP-Klassen betrieben. 


zunutze: 


Ohne Limit und mit vollem Boost 
schluckt ein 11900K in Cyberpunk 
2077 253 Watt, im Stresstest bei 
Cinebench R23 sogar 324 Watt. 
Hóchste Zeit, einzugreifen! Bei 
einer TDP von 125 Watt sinkt der 
Verbrauch in den Bereich von 130 
Watt, aber das kostet Taktfrequenz: 
Statt 5,1 liegen jetzt nur noch 4,2 
GHz auf allen Kernen an. Mit einer 
TDP von 95 Watt sinkt die Fre- 
quenz weiter auf 3,7 GHz, die Fps- 
pro-Watt steigen aber bereits jetzt 
um 59 Prozent. Mit einem Limit 
von 65 Watt wird ein 11900K dann 
plötzlich zum Effizienz Wunder: 
Die Fps-pro-Watt verzeichnen ge- 
genüber dem Basis-Profil jetzt eine 
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phänomenale Steigerung von 161 
Prozent. Das kostet Sie im Zweifel 
aber 35 Prozent der Performance - 
so viel wie bei keiner anderen CPU. 
Dasliegtan der Architektur, welche 
ihre hohen Taktraten benötigt, um 
die Leistung auf die Straße zu brin- 
gen. Sie können sich gerade bei die- 
ser CPU auch damit behelfen, den 
Takt händisch zu fixieren, sodass 
der aggressive Boost nicht ständig 
versucht, ans Limit zu takten. 


Es gibt noch mehr zu tun 
Strom lässt sich auch auf andere 
Weise sparen, etwa mithilfe eines 
Framelimits. Sie können dafür den 
Grafiktreiber oder externe Soft- 
ware wie den Riva Tuner Statistics 
Server nutzen. Haben Sie beispiels- 
weise einen 144-Hz-Monitor, lohnt 
es sich, das Fps-Limit auf die Hälfte 
der Bildwiederholrate, also 72 Fps, 
zu fixieren. Nutzen Sie gleichzeitig 
V-Sync und konfigurieren die Gra- 
fik so, dass Sie die 72 Fps halten 
können, muss Ihre Hardware nicht 
unnötig mehr Fps berechnen, wäh- 
rend Sie dennoch ein flüssiges Bild 
genießen können. 


Sie können auch einfach das Pow- 
erlimit Ihrer Grafikkarte mithilfe 
des MSI Afterburner reduzieren: 
Konfigurieren Sie einfach mal 75 
statt 100 Prozent und beobachten 
die Leistungsaufnahme unter Last: 
Sie wird fallen. Wenn Ihnen die 
Leistung genügt, sparen Sie ab jetzt 
jede Minute bares Geld. 


Software-Tuning kann sich eben- 
falls lohnen: Es ist zwar schön, 
wenn Ihre Hardware maximale 
Details in einem Titel Ihrer Wahl 
stemmt, doch wenn Sie bestimmte 
Grafikdetails, wie etwa Raytracing- 
Schatten, beim Spielen optisch gar 
nicht von „normalen“ Schatten un- 
terscheiden können, dann müssen 
Sie diese auch nicht aktivieren und 
bewahren damit Ihre Hardware vor 
der erhöhten Last. Gleiches gilt für 
die Auflösung: Experimentieren Sie 
ruhig einmal mit DLSS und FSR, Sie 
werden staunen, wie gut das noch 
aussehen kann, während Sie damit 
Ihrer Grafikkarte ordentlich Arbeit 
abnehmen. Fortgeschrittene User 
kombinieren Upscaling, Fps-Limi- 
ter, Grafiktuning und Undervolting 


durch UEFI + MSI Afterburner und 
holen in Sachen Effizienz damit das 
Optimum aus ihrem System heraus. 


Undervolten lohnt sich 

Egal, ob Sie einen Gaming-PC mit 
Core i7-4790K und Geforce GTX 
1070 oder eine High-End-Maschine 
mit Ryzen 9 5950X und Radeon RX 
6950 XT Ihr Eigen nennen: Mithil- 
fe des beschriebenen „Negativ-Tu- 
nings“ senken Sie mess- und hór- 
bar die Leistungsaufnahme. Wenn 
Sie dabei behutsam vorgehen, ist 
es sogar möglich, die Performance 
nicht zu beeinträchtigen. Wenn Sie 
dagegen argumentieren, dass Sie 
viel Geld für die Hardware ausge- 
geben haben und diese jetzt gefäl- 
ligst auch das leisten soll, was auf 
der Packung steht, dann lesen Sie 
weiter: Nutzen Sie den technischen 
Vorteil, den Sie haben, und kombi- 
nieren Sie cleveres Undervolting 
mit Overclocking. Gerade moderne 
Grafikkarten vom Schlage einer RX 
6950 XT oder RTX 3090 gehen so 
verschwenderisch mit ihrer Ener- 
gie um, dass ein händisches Glät- 
ten der Spannung sogar für mehr 


Leistung sorgen Kann, da Taktfluk- 
tuationen, bedingt durch das Pow- 
erlimit, aktiv umgangen werden 
können. Einem Prozessor machen 
Sie dann besser mittels leistungs- 
fähigerem Arbeitsspeicher Beine, 
statt den Takt in weite Höhen zu 
treiben. 


Es gibt viele Ansätze und Möglich- 
keiten, die Kosten auf der nächsten 
Stromrechnung etwas kleiner zu 
halten. Und wenn wir das alle tun, 
leisten wir damit sogar einen Bei- 
trag für die Umwelt. (dn) 


Ordentlich gespart 

Eines ist gewiss, das Potenzial ist 
gigantisch: Der Gaming-PC mit RX 
6950 XT und i9-11900K kann 653 
Watt verbrauchen. Wenn Sie ein- 
greifen und undervolten, können 
daraus schlanke 313 Watt werden. 
Die Stromrechnung halbiert sich, 
der Lärm bleibt aus — und dafür 
lohnt sich der Aufwand. 
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Extrem-Beispiel: Zähmung des Biests 


ie neue GPU-Generation wirft 

ihre Schatten voraus. Es sind 
große Schatten - die der voraus- 
sichtlich notwendigen Kühler. In- 
sider nennen zwar weiterhin den 
Leistungsfaktor 2 gegenüber ak- 
tuellen Top-Lósungen, allerdings 
in Kombination mit Verbrauchs- 
werten von bis zu 600 Watt. Die im 


Màrz veróffentlichte Geforce RTX 
3090 Ti gibt einen Vorgeschmack 
auf die damit verbundenen Her- 
ausforderungen. PCGH-Redakteur 
Raffael Vótter nutzt ein solches 
Biest seit dem Launch und schil- 
dert im Folgenden seine Erfahrun- 
gen und Maßnahmen gegen den 
Durst aus der Ich-Perspektive. 


Startpunkt: 450 Watt 

Als Connaisseur der Pixelkünste 
hánge ich sprichwórtlich an der 
Nadel von AMD und Nvidia. Wenn 
ich spiele, dann móglichst hübsch, 
das darf beim einzigen teuren Hob- 
by sein. Verstehen Sie mich nicht 
falsch: Die Geforce RTX 3090 Ti 
Founders Edition war und ist hoff- 


nungslos überteuert. Aber sie ist 
das Beste, um Ultra HD und Ray- 
tracing bestmóglich darzustellen, 
und somit das passende Produkt 
für mich. Spätestens bei den hier 
anfallenden 450 Watt sollten wir 
anfangen, nur einen Startpunkt zu 
sehen. Das Ziel ist höhere Effizienz 
- und diese ist breit skalierbar. 


Cyberpunk 2077 - Fps & Watt 


Ghostwire Tokyo - Fps & Watt 


Testszene „Red Light Alley” 
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© Fps 6 Watt 
Standard UV--OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 


3.840 x 2.160, Raytracing Ultra, DLSS Performance + 0,50 Sharpening 


UV-+OC-Profil sia 63,1 («2 96) 
Standard m ——wwasa=wsss ИЕШЕ 61,9 (Basis) 
UV-Profil Eg e 58,9 (-5 96) 

ULV-Profil 2 ü 44,7 (-28 %) 
ULV-Profil 1 43,3 (-30 %) 


Testszene „Sea of Colors" 
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© Fps @ Watt 
Standard UV+OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 


3.840 x 2.160, Raytracing maximal (ohne Schatten), DLSS Quality 


UV+OC-Profil u 64,0 (+3 %) 
Standard a ==——v sx 62,2 (Basis) 
UV-Profil Egg e 60,0 (-4 %) 

ULV-Profil 2 Eg eu 48,7 (-22 %) 
ULV-Profil 1 magie 46,1 (-26 %) 


5.120 x 2.880 (DLDSR), Raytracing maximal, DLSS Balanced 


UV+OC-Profil Eg 70,1 (+5 96) 
Standard БОД 66.8 (Basis) 
UV-Profil EXE 4,3 (-4 %) 

ULV-Profil 2 Ec pes 48,9 (-27 %) 
ULV-Profil 1 Egi eu 47,3 (-29 %) 


System: Ryzen 9 5950X @ Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar B550, Windows 11 x64 BI 2 Fps System: Ryzen 9 5950X @ Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar B550, Windows 11 x64 РЛ 2 Ерѕ 
Bemerkungen: Alle Details zu Frequenzen und Spannungen in der Übersichtstabelle. » Besser Bemerkungen: Alle Details zu Frequenzen und Spannungen іп der Übersichtstabelle. » Besser 
Guardians of the Galaxy - Fps & Watt Halo Infinite – Fps & Watt 
Testszene „Neon District" Testszene , Wreck Yard" 
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@ Fps @ Watt © Fps © Watt 
Standard UV--OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 Standard UV--OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 


3.840 x 2.160, maximale Details, Sharpening 70 % + Treiber-FXAA 


Standard sa 60,4 (Basis) 
UV+OC-Profil ==  60,2 (-0 96) 
UV-Profil a 56,2 (-7 %) 
ULV-Profil 2 Be 46,2 (-24 96) 

ULV-Profil 1 НЕЗ es 44,0 (-27 %) 


System: Ryzen 9 5950X @ Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar B550, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Alle Details zu Frequenzen und Spannungen in der Übersichtstabelle. 
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System: Ryzen 9 5950X @ Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar B550, Windows 11 x64 
ВетегКипдеп: Alle Details zu Frequenzen und Spannungen in der Übersichtstabelle. 
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Dass in jeder Grafikkarte mehr 
oder minder viel Sparpotenzial 
steckt, haben Sie auf den vorheri- 
gen Seiten erfahren. Dieses Wis- 
sen setze ich voraus, um nicht bei 
Adam und Eva anzufangen. Wir trei- 
ben das spannende Spiel nun auf 
die Spitze: Wie effizient kann ein 
Schluckspecht wie die RTX 3090 Ti 
bei gleicher Leistung werden? Und, 
noch spannender, wo liegt der 
optimale Betriebspunkt (im Engli- 
schen Sweet Spot genannt)? Diese 
Fragen habe ich meiner Grafikkarte 
gestellt und dabei interessante Ant- 
worten bekommen. 


Kampf gegen die Physik 

Alle Werte, die Sie hier sehen, sind 
ausdrücklich keine Schnellschüsse, 
um móglichst grofse Unterschiede 
herauszubekommen - ja, das ist 
ein Wink mit dem ganzen Zaun in 
Richtung Internet -, sondern über 
Wochen in Spielen erprobt. Ultra 
HD ist dabei das Minimum. Meine 
neue Liebe, 5K mittels DL-DSR, 
kitzelt durch die zusátzlichen Pixel 
und eine clevere Nachschärfung 
weitere Details aus Spielen und 
kommt daher immer öfter zum 
Zug - teils in Kombination mit mo- 
deratem DLSS- oder FSR-Upscaling. 
Was krude klingt, erzielt eine groß- 
artige Bildqualität und fordert der 
Grafikkarte Höchstleistungen ab. Je 
mehr ich mit der Karte herumspiel- 
te, desto klarer wurde mir eines: 
Selbst 450 Watt reichen nicht an- 


satzweise aus, um alle 28 Milliarden 
Transistoren gleichzeitig mit ho- 
hem Takt schalten zu lassen. Ohne 
Power-Deckel würde es vermut- 
lich einmal kurz knallen und die 
Show wäre zuende. In der Praxis 
teilen sich FP32-ALUs, Raytracing- 
Einheiten, Tensorkerne, Speicher 
und Konsorten das Energie-Budget 
dynamisch. Fordert ein modernes 
Spiel alle Einheiten, bleibt zwar die 
Leistungsaufnahme gleich, da sie 
rigoros abgeriegelt wird, der Takt 
jedoch sinkt. Eines der hier behan- 
delten Spiele tut sich diesbezüglich 
besonders hervor. 


Vier Profile für ein Halleluja 
Während ich diese Zeilen schrei- 
be, brät Nürnberg bei 37 °C und 
im Arbeitszimmer wurden 27 °C 
geknackt. Eine 450-Watt-Elektro- 
heizung ist in diesen Zeiten reiner 
Irrsinn (und im Winter ein Garant 
für romantische Spielabende mit 
Kamin-Atmosphäre). Ich habe da- 
her vier Spar-Profile ausgearbeitet. 
Zwei davon - im Folgenden ULV 
für „Ultra Low Voltage“ genannt - 
haben einen möglichst geringen 
Verbrauch zum Ziel und sollen be- 
antworten, ob auch am unteren 
Ende irgendwann die Kurve ab- 
flacht. Das UV-Profil (ohne „Low“) 
vereint die Wünsche nach höchst- 
möglicher Leistung bei reduzierter 
Leistungsaufnahme. Abgerundet 
wird das Quartett durch „UV+OC“, 
das 2 GHz Kerntakt und 23 GT/s 


Leichter Spannungsabfall 


Um schnell zu prüfen, welcher Takt bei welcher Spannung funktioniert, müs- 
sen Sie keine komplette Voltage/Frequency-Kurve bauen. Ziehen Sie einfach 
den Punkt bei der Zielspannung auf den gewünschten Takt und drücken Sie 
dann die L-Taste. Letzteres sorgt dafür, dass die Spannung festgesetzt wird 
(Schwankungen nach Durchwármung ausgenommen). 


Voltage/Frequency Curve im Auslieferungszustand 


Metro Exodus Enhanced - Fps & Watt 


The Witcher 3 - Fps & Watt 


Testszene „Bounce Base" 
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© Fps © Watt 
Standard UV--OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 


5.120 x 2.880 (DLDSR), maximale Details, DLSS Balanced 
UV--OC-Profi| EX ew 62,7 (4-5 96) 
Standard Egi cu 59,8 (Basis) 
UV-Profil u 503 (-1 90) 
ULV-Profil 2 Egg s 47,6 (-20 96) 
ULV-Profil 1 Egg eu 45,4 (-24 96) 


Testszene ,Duskwood" 
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Standard UV--OC-Profil UV-Profil ULV-Profil 2 ULV-Profil 1 


5.120 x 2.880 (DLDSR), PCGH-Config Reb., HD Project + Treiber-FXAA/16:1 AF 
UV-+OC-Profil rr 58,4 (+3 96) 
Standard EEUU Ws 56,6 (Basis) 
UV-Profil EX UU 4, LA %) 
ULV-Profil 2 nar 40,1 (-29 %) 
ULV-Profil 1 Esp 38,6 (-32 %) 


System: Ryzen 9 5950X Q Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar B550, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Alle Details zu Frequenzen und Spannungen in der Übersichtstabelle. 
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System: Ryzen 9 5950Х @ Eco-Curve, RTX 3090 Ti FE, Biostar В550, Windows 11 x64 
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Speicherleistung beinhaltet und 
somit mehr Leistung bei weniger 
Lärm erzielen soll. Alle Details zu 
den genauen Taktraten und Span- 


nungen entnehmen Sie der Tabelle. 


Als Tests habe ich einige Spiele 
auserkoren, die immer wieder zu 
meinen Feierabend-Beschäftigun- 
gen zählen, wenn ich nicht gerade 
Bonus-Messungen, wie für diesen 


Artikel, mache. Ich kann Ihnen alle 
sechs Titel wärmstens empfehlen 
- im wahrsten Sinne des Wortes, 
denn mit Ausnahme von Halo In- 
finite sind wahrlich und ganz be- 
wusst hitzige Spiele dabei. Selbst- 
die 
allerdings 


verständlich verwende ich 
PCGH-Testsequenzen, 
mit angepassten Settings - so, wie 
ich spiele. Das beinhaltet mindes- 


tens Ultra HD als Zielauflösung und 


aktives Raytracing, sofern vorhan- 
den, teilweise DLDSR und DLSS- 
Upsampling. High-End-Grafikkar- 
te hin oder her, die Geforce RTX 
3090 Ti kommt hör- und messbar 
ins Schwitzen. Da ich an meinem 
Privatrechner teste, handelt es sich 
bei allen Messungen um Software- 
Readings, die Daten stammen alle- 
samt von Hwinfo und Afterburner. 
Nun zu den Ergebnissen. 


Beeindruckende Ergebnisse 
Fangen wir mit dem Offensicht- 
lichen an, beginnend mit dem 
Werkszustand. Das Kühldesign 
der Founders Edition wird zurecht 
gelobt und ist leistungsfähig, hat 
unter Dauerlast gerade im Sommer 
aber deutlich mit den anfallenden 
450 Watt zu kämpfen. Bei gut 26 
°C Raumtemperatur verzeichne ich 
bis zu 2.010 Lüfterumdrehungen 


Alle Messdaten im Überblick 


Cyberpunk 2077 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol 960 U/min 63/72/72 °C 72 Wa 0,252 (179 % 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol 1.020 U/min 65/74/73 °C 89 Wa 0,237 (168 % 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol 1.570 U/min 75/88/85 °C 335 Wa 0,176 (125 % 
UV--OC-Profil** 2.010 MHz 0,910 Vol 1.670 U/min 71/88/87 °C 371 Wa 0,170 (121 % 
Standard -1.950 MHz -1,030 Volt 1.960 U/min 82/94/92 °C 440 Wa 0,141 (100 % 
Ghostwire Tokyo 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol 890 U/min 63/70/72 °C 79 Wa 0,258 (183 96 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol 960 U/min 64/72/73 °С 85 Wa 0,263 (187 96 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol 1.430 U/min 73/84/82 °C 312 Wa 0,192 (136 96 
UV--OC-Profil** 2.010 MHz 0,910 Vol 1.650 U/min 77/88/86 °С 349 Wa 0,183 (130 96 
Standard -1.970 MHz 1,050 Volt 1.900 U/min 81/92/91 °C 442 Wa 0,141 (100 96 
Marvel's Guardians of the Galaxy 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol 810 U/min 61/70/69 °С 90 Wa 0,249 (167 96 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol 960 U/min 65/74/72 °С 210 Wa 0,233 (156 96 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol 1.610 U/min 76/90/86 °С 376 Wa 0,171 (115 96 
UV--OC-Profil** 2.010 MHz 0,910 Vol 1.800 U/min 79/94/89 °С 423 Wa 0,166 (111 96 
Standard ~1.890 MHz 0,970 Volt 1.810 U/min 80/92/89 °С 447 Wa 0,149 (100 96 
Halo Infinite 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol 890 U/min 63/68/71 °С 70 Wa 0,259 (185 96 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol 930 U/min 64/70/72 °С 76 Wa 0,263 (188 96 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol .360 U/min 72/80/81 °C 295 Wa 0,191 (136 96 
UV--OC-Profil** 2.010 MHz 0,910 Vol .580 U/min 75/84/85 °С 333 Wa 0,181 (129 96 
Standard -2.010 MHz -1,070 Volt .860 U/min 81/88/90 °С 431 Wa 0,140 (100 96 
Metro Exodus Enhanced Edition 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol .100 U/min 67/74/75 °C 203 Wa 0,224 (168 %) 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol .170 U/min 68/74/76 °С 228 Wa 0,209 (157 96) 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol ‚700 U/min 78/86/87 °С 393 Wa 0,151 (114 96) 
UV--OC-Profil** -2.000 MHz 0,910 Vol .950 U/min 82/92/91 °C 446 Wa 0,141 (106 %) 
Standard -1.830 MHz -0,950 Volt 2.010 U/min 83/92/93 °C 450 Wa 0,133 (100 %) 
The Witcher 3 
Einstellung GPU-Takt Spannung Lüfterdrehzahl GPU/RAM/Hotspot Verbrauch Fps pro Watt 
ULV-Profil 1 1.620 MHz 0,715 Vol 940 U/min 64/72/72 °C 82 Wa 0,212 (168 %) 
ULV-Profil 2 1.710 MHz 0,745 Vol 1.030 U/min 66/74/74 °C 97 Wa 0,204 (162 %) 
UV-Profil* 1.905 MHz 0,885 Vol 1.660 U/min 71/88/86 °C 356 Wa 0,153 (121 %) 
UV--OC-Profil** 2.010 MHz 0,910 Vol 1.760 U/min 79/90/88 °С 396 Wa 0,147 (117 96) 
Standard ~1.930 MHz 1,000 Volt 1.960 U/min 82/92/92 *C 449 Wa 0,126 (100 96) 
System: Nvidia Geforce RTX 3090 Ti Founders Edition bei -26 °C Raumtemperatur, reine Software-Auslesung (Hwinfo plus Afterburner als Kiebitz). *20 GT/s **23 GT/s — ULV: 10 GT/s 
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pro Minute, was gemäß früherer 
Messungen einer Lautheit von cir- 
ca 5,5 Sone entspricht. Die Karte 
schmort im eigenen Dunst, ich 
müsste meine Gehäuselüftung ver- 
stärken - oder undervolten. Metro 
Exodus Enhanced Edition ist der 
Übeltäter, kein mir bekanntes Spiel 
heizt besser. Hier tritt ein, was 
ich eingangs erwähnte: Dadurch, 
dass nicht nur die traditionellen 
Rechenwerke ausgelastet werden, 
sondern auch Raytracing- und Ten- 
sor-Kerne (für DLSDR und DLSS), 
schlaucht das Spiel enorm. Die 
Taktrate im Auslieferungszustand 
sinkt phasenweise auf fast 1.800 
MHz bei ausgefülltem Powerlimit! 


Somit verwundert es nicht, dass 
Undervolting in „Mexodus“ EE eine 
außerordentlich heilsame Wirkung 
entfaltet. Fangen wir oben an: Mit 
dem UV+OC-Profil sinkt weder die 
Leistungsaufnahme noch, daraus 
resultierend, die Lautheit nennens- 
wert. Dafür kann die GPU weitest- 
gehend 2 GHz halten, was in Kom- 
bination mit dem Speicher-Tuning 
für fünf Prozent mehr Leistung 
und insgesamt glattere Frametimes 
sorgt. Die Grafikkarte macht aber 
keinen Hehl daraus, am Anschlag 
zu arbeiten, daher weiter zum UV- 
Profil: Mit 1,9 GHz, 20 GTs und 
0,885 Volt sinkt die Leistungsauf- 
nahme gegenüber dem Werkszu- 
stand um rund 13 Prozent auf 393 
Watt, die Bildrate aber nur um ein 
Prozent. Ein voller Erfolg, könnte 
man meinen, doch leise und kühl 
ist das noch lange nicht. Zeit für 


EINE COOLE FAMILIE 


ARCTIC erweitert die Freezer 35 Kühler-Reihe 


FREEZER 35 FAMILY 


die großen Undervolting-Kaliber. 
Dabei wirft einem die Geforce RTX 
3090 Ti Knüppel zwischen die Bei- 
ne: Wird eine bestimmte Spannung 
unterschritten, taktet der Speicher 
nur noch mit effektiv 10 GT/s 
(„5.000 MHz“). Genau das passiert 
bei meiner Karte mit weniger als 
885 Millivolt (UV-Profil). Betrachtet 
man es genauer, ist das sogar etwas 
Gutes, denn der geringe Takt führt 
dazu, dass der Speicher-Control- 
ler wesentlich sparsamer arbeiten 
kann. Außerdem muss für richtig 
niedrige Spannungen der Kerntakt 
gesenkt werden und bei weniger 
GPU-Leistung wird auch weniger 
Transferrate benötigt. 


Mit 745 Millivolt @ 1.710 MHz, was 
Mexodus- und BF2042-stabil ist (in 
vielen anderen Titeln reichen auch 
735 mV) tritt endlich ein, was im 
Artikelkonzept gewünscht wird: 
Sparsamkeit, Ruhe, geradezu fros- 
tige Temperaturen. Die Leistungs- 
aufnahme an der Raytracing-Wolga 
sinkt um 49 Prozent auf 228 Watt, 
die Lüfter drehen gut 500 Mal sel- 
tener pro Minute. Natürlich hat das 
seinen Preis, die Bildrate sinkt um 
durchschnittlich 20 Prozent. Das 


Das große Ganze 

Es lohnt sich, die Daten genauer zu 
betrachten. Nicht enthalten ist die 
Information, welcher Grafikkarte 
eine RTX 3090 Ti „Green Edition“ 
entspricht. Mit 1,7 GHz sinkt die 
Leistung in den Tests um 20 bis 29 
Prozent. Quervergleiche mit dem 
PCGH-Leistungsindex Ultra HD 
ergeben, dass eine RTX 3080 am 
ehesten vergleichbar ist. Sie ist im 
Mittel um 19 Prozent langsamer 
als eine 3090 Ti mit Werkseinstel- 
lungen, in 5K vermutlich 20 bis 
22 Prozent - Speichermangelfälle 
ausgeklammert. Das mag für eine 
ehemalige 2.249-Euro-Grafikkarte 
wenig sein, allerdings bei 176 bis 
228 Watt unter absoluter Volllast 
mit einem Mittelwert um 200 Watt 


- eine RTX 3080 10GB benötigt 
mindestens 320 Watt. Letztere lässt 
sich natürlich auch undervolten, 
was, wie wir nun alle wissen, eine 


großartige Idee ist. (rv) 


Zahmes Biest 

Der Ampere-Vollausbau lässt sich 
mit etwas Motivation zu einer Leis- 
tungsaufnahme unter 200 Watt 
drücken — hätten Sie's für möglich 
gehalten? Wie man es dreht und 
wendet, Undervolting lohnt sich. In 
Kombination mit Frame-Limits wird 
der High-End-PC am Ende doch ein 
sparsames, effizientes Gerät. 


Auch aus Effizienzsicht spricht 
alles für eine große GPU 


Sie sind mit dem Betriebspunkt und der Leis- 
tungsaufnahme moderner Grafikkarten unzufrie- 
den? Dann machen Sie sich die riesige Flexibilität 
zunutze. Das Dilemma dabei ist, dass eine Grafik- 
karte niemals zu schnell sein kann, schließlich 


Fps/Watt-Verhältnis (siehe Tabel- 
le) ist dem Sweet Spot nicht fern, 
wenngleich das ULV-Setting mit 
nur 715 Millivolt @ 1.620 MHz noch 
etwas bessere Ergebnisse erzielt. 
Das ist jedoch nicht in allen Spielen 
so, das Ende der Fahnenstange - 
bzw. in diesem Fall der Sockel - ist 
erreicht. Zwischenfazit: Eine RTX 
3090 Ti kann sehr effizient sein. 


haben wir noch lange kein flüssiges Vollbild-Ray- 
tracing in 8K. Die Idee des künstlichen Einbrem- 
sens wirkt daher kontraintuitiv. Doch je mehr ein 
Produkt ab Werk über den Sweet Spot geprügelt 
wurde, desto verheißungsvoller ist der Eingriff. 


Raffael Vötter 


Große, breite GPUs wie GA102 und Navi 21 haben dabei traditionell 
Vorteile, denn sie leisten immer viel, während kleine Chips auf hohen Takt 
angewiesen sind. Ob die neue GPU-Generation meiner ULV-Karte ab Werk 
das Wasser reichen kann? Vermutlich. Es wäre traurig, wenn nicht. 


STANDARD 
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Freezer i35 A-RGB 
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Freezer i35 CO 
Freezer A35 CO 


Unbegrenzter RAM-Freiraum 


Vereinfachte Installation 


Optimierter Lüfter 
mit hohem statischen Druck 
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SPECIAL | Strom sparen mit Mainboards 


Hauptplatinen: So sind sie keine Hauptverbraucher 


Optimierung Sockel 1151 (CFL; ganzes System) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
NZXT N7 2370 Optimiert 8 0,1 (-11 96) 
NZXT N7 7370 Default 10,1 (Basis) 
MSI 2370 Godlike Optimiert + УКМ [Xu 5,8 (-0 %) 
MSI 2370 Godlike Gaming Default [cu 3,8 (Basis) 
MSI 2370 Godlike Gaming Optimiert EX 5,8 (+0 96) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
NZXT N7 Z370 Optimiert Eu 24,9 (-2 %) 
NZXT N7 7370 Default Eu 25,3 (Basis) 
MSI 2370 Godlike Gaming Optimiert EX 38,6 (-1 90) 
MSI 7370 Godlike Gaming Default EX 38,8 (Basis) 
MSI 2370 Godlike Optimiert + УКМ [EX 38,9 (+0 96) 
CPU-Volllast: Prime 95 (6 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 2370 Godlike Optimiert + VRM Eu 141 (-6 %) 
MSI Z370 Godlike Gaming Optimiert Eu 147 C2 %) 
MSI 7370 Godlike Gaming Default EX 150 (Basis) 
NZXT N7 7370 Default (153 w PP) = 207 (Basis) 
NZXT N7 2370 Optimiert (163 W PP) Eu 221 (+6 96) 


System: Core i7-8700K, GT 630; 2x 16 GiB DDR4-3200; 95 W PL1/119 W PL2 
Bemerkungen: NZXTs UEFI zwingt zur Nutzung der Onboard-Grafik und erlaubt keine 
Package-Power-Vorgaben, sodass der CPU-Verbrauch von der Systemtemperatur abhángt. 


Watt 
< Besser 


m CPU-Teil sind wir bereits auf 

diverse UEFLI-Einstellungen einge- 
gangen. Das Mainboard diente dort 
aber nur als Ansteuerung für den 
Hauptprozessor. Wie steht es um 
seinen eigenen Stromverbrauch? 


Undervolting: besser nicht 
Als größte Ansammlung von Chips 
im gesamten PC scheinen Haupt- 
platinen naheliegende Kandidaten 
für Stromsparmaßnahmen zu sein. 
Doch Vorsicht Ein Großteil des 
Energieumsatzes von Mainboards 
entfällt auf die CPU-Spannungs- 
wandler. Hier kann man sich zwar 
an der Effizienz versuchen, aber die 
zu liefernde Strommenge wird vom 
Prozessor vorgegeben und dessen 
Energieumsatz ist somit die eigent- 
liche Stellschraube. Ähnliches 
gilt, auf kleinerem Niveau, für den 
Arbeitsspeicher und dessen Strom- 
zufuhr. Der auf dem Mainboard 
selbst aktive I/O-Hub hat, als Nach- 
fahre ehemaliger Sätze aus mehre- 
ren Chips, dagegen meist nur einen 
Stromverbrauch von wenigen Watt. 
Die TDP von Intels Z690 und damit 
in diesem Fall tatsächlich dessen 
maximaler Energieumsatz,  be- 
trágt beispielsweise 6 Watt. AMDs 
X570 gilt mit 15 W als extreme 
Ausnahme, verbraucht im Alltag 
aber ebenfalls weniger als 10 W. 
Sonstige Controller-Chips auf Main- 
boards sind noch sparsamer, einzig 
Aquantias 10G-Ethernet-Controller 
werden teils noch mit Kühlkórpern 
versehen - um bis zu 3 W auf sehr 
kleinem Raum abzuführen. 


Bei so niedrigen Gesamtverbräu- 
chen reichen Undervolting und 
Leistungsoptimierungen nicht 
mehr aus. 10 Prozent weniger von 
3 Watt sind praktisch nichts, inter- 
essant erst 100 Prozent Einsparung 
je Bauteil - also seine komplette 
Deaktivierung. So vermeidet man 
auch ein zweites Problem: Das Ak- 
tivitätsspektrum vieler Mainboard- 
Komponenten lässt sich nicht ge- 
zielt mit Belastungstests ausloten, 
die Auswirkungen eines instabilen 
Betriebs kónnen aber verheerend 
sein. Wenn eine undervoltete Gra- 
fikkarte trotz intensiver Tests in ei- 
nem neuen Titel Fehler produziert, 
steht schlimmstenfalls ein Neustart 
des Spiels an. Schreibt dagegen der 
Laufwerks-Controller in nicht si- 
mulierbaren Real-Life-Situation feh- 
lerhafte Daten auf die SSD, ist die 
korrekte Fassung wichtiger Datei- 
en verloren - móglicherweise un- 
wiederbringlich, wenn der Fehler 
zu spát bemerkt wird und Back-Ups 
ausgehend von der fehlerhaften 
Speicherung erstellt wurden. 


Wird das noch gebraucht? 

Der überwiegende Teil von Mai- 
board-Stromsparmaßnahmen setzt 
also lieber auf strenges Abschalten 
denn auf Feintuning - von hun- 
derten Funktionen, die eine Pla- 
tine bieten kann, wird oft nur ein 
Bruchteil genutzt. Trotz geringer 
Einsparungen je Option können 
sich diese in der Summe - theo- 
retisch - lohnen. Zusätzlich spart 
jeder Controller, der nicht initiali- 


Default- und optimierte UEFI-Einstellungen Sockel 1151 (Coffee Lake) 


MSI Z370 Godlike Gaming; UEFI AC2 Name der Option Default Optimiert Optimiert + VRM 

\Settings\Advanced\integrated Peripherals\ Onboard LAN Controller 2 + 3 Enabled Disabled Disabled 
HD Audio Controller Enabled Disabled Disabled 

\Settings\Advanced\Power Management Setup\ ErP Ready Disabled Enabled Enabled 

\Overclocking\DigitALL Power\ CPU Phase Control Auto Auto Optimized 
CPU Switching Frequency Auto Auto 350 KHz 
DRAM Phase Control Auto Auto Optimized 
DRAM Switching Frequency Auto Auto 375 KHz 
SA Phase Control Auto Auto Optimized 
SA Switching Frequency Auto Auto 375 KHz 

NZXT N7 7390 Rev. 1.0 (V4.0); UEFI 1.0.2 Name der Option Default Optimiert 

\Advanced\Power Management Wake on LAN Enabled Disabled 
EUP Function Enabled Enabled 

VAdvancedWntegrated Graphics! Integrated Graphics Auto Auto 

\Advanced\Audio\ HD Audio Enabled Disabled 
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siert werden muss, auch Zeit beim 
booten und jeder Anschluss, der 
nicht regelmäßig auf Änderungen 
geprüft werden muss, ein paar 
CPU-Taktzyklen. Naheliegende De- 
aktivierungsmöglichkeiten sind: 


Laufwerke: Anschlüsse nach Be- 
darf. I/O-Hub-SATA-Ports zu de- 
aktivieren hilft selbst in der Theo- 
rie kaum gegen Stromverbrauch, 
schützt aber vor Datenkorruption 
auf erst einmal nicht benótigten 
Laufwerken in der frühen CPU-Tu- 
ning-Phase, wo Abstürze kaum zu 
vermeiden sind. Für den späteren 
Betrieb kann man aber nach SATA- 
Zusatzcontrollern Ausschau halten, 
vor allem bei Asrock und MSI. Die- 
se lassen sich, im Gegensatz zu I/O- 
Hub-eigenen Ressourcen, komplett 
vom Strom trennen, wenn sie nicht 
benótigt werden. 


USB-Ports: Mehr Ärger als Nutzen. 
Ebenfalls meist im I/O-Hub integ- 
riert sind USB-Ports. Eine Deakti- 
vierung spart zwar zusätzlich re- 
gelmäßige Abfragen des aktuellen 
Status ein, nicht funktionierende, 
externe Anschlüsse führen aber zu 
Verwirrung bei Anwendern. 


Netzwerk-, WLAN-, Audio-Controller: 
Nur stromlose Chips sind gute Chips. 
Anders sieht dies bei Onboard-Zu- 
satzcontrollern beispielsweise für 
LAN aus. Ähnlich wie separate SA- 
TA-Chips lassen sich diese komplett 
abschalten, wenn sie nicht benötigt 
werden - weil man ohnehin eine 
USB-Soundlösung und entweder 
W- oder normales LAN nutzt. 


PS/2, RS232, IGP & Co: Integriertes 
hat eher wenig Potenzial. Das so 
eben Gesagte gilt nicht für etwaige 
Legacy-Ports oder eine integrier- 
te Grafikeinheit. Serielle und pa- 
rallele Schnittstelle sowie andere 
langsame Formate werden, sofern 
vorhanden, vom Superl/O-Chip 
bereit gestellt, der oft auch aktuelle 
Diagnosefunktionen und Ansteue- 
rungsmóglichkeiten für Onboard- 
Elemente übernimmt und somit ak- 
tiv bleiben muss. Ähnliches gilt für 
eine in die CPU integrierte IGP - es 
schadet nicht, deren Funktion zu 
deaktivieren, aber viele zusammen 
mit den Prozessor genutzte Einhei- 
ten bleiben aktiv. Nicht in diese Ka- 
tegorie gehórt übrigens Bluetooth, 
das normalerweise im WLAN-Mo- 
dul integriert ist. 
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Beleuchtung #1: Licht braucht Strom. 
Eine wortwörtlich offensichtliche 
und bei vielen „Gaming“-Platinen 
ausgeprägte Einsparoption sind 
Beleuchtungen aller Art. Während 
einzelne LEDs sparsam sind, kann 
die komplette LED-Beleuchtung 
vieler Mainboards mehrere Watt 
verbrauchen, ohne einen objekti- 
ven Nutzen zu liefern. 


Sonderfall Soft-Off 

Die bislang genannten Móglich- 
keiten konzentrieren sich auf den 
aktiven Betrieb. Ein PC kennt aber 
sechs plus einen Betriebszustand: 


ISO bezeichnet den normalen, im 
Einsatz befindlichen Rechner. 
Alle Komponenten werden mit 
Strom versorgt - wenn sie nicht 
komplett deaktiviert wurden. Zu- 
sätzlich kennen viele Bauteile, ins- 
besondere CPUs, innerhalb des SO 
mehrere C-States, um durch auto- 
matische Teildeaktivierung Strom 
zu sparen. 

151 ändert wenig an der Stromver- 
sorgung, die CPU hält sich aber 
nur in Bereitschaft und führt kei- 
ne Instruktionen mehr aus. 

152 ist ein typischer Stand-By-Zu- 
stand: Die CPU ist komplett abge- 
schaltet, eine Bildausgabe findet 
nicht mehr statt. Weitere System- 
komponenten bleiben aber aktiv 
und kónnen bei einer Eingabe so- 
fort reagieren. 

153, auch als Suspend-to-RAM be- 
kannt, bezeichnet den ersten 
Schlafzustand. Wie bei S2 wird 
der aktuelle  Softwarezustand 
komplett im Arbeitsspeicher ge- 
parkt, zusátzlich aber auch alle 
Informationen um Controller, Er- 
weiterungen und sonstige System- 
bestandteile ansprechen zu kón- 
nen. Der Rechner kann sich so bis 
auf die für die Erhaltung des RAM- 
Inhalts nótige Standy-By-Strom- 
versorgung komplett abschalten. 

I S4 alias Suspend-to-Disk geht noch 
einen Schritt weiter und kopiert 
den S3-RAM-Inhalt auf die SSD 
oder HDD. In diesem auch als 
Hibernate bezeichneten Modus 
kann das System komplett vom 
Strom getrennt werden und trotz- 
dem, nach entsprechend längerer 
Wiederherstellungsphase, 
ursprüngliche Arbeit fortsetzen. 
Windows kombiniert, wenn dies 
móglich ist, S3 und S4 zum hybri- 
den ,Energie sparen" und wacht 
so flott aus dem StR-Zustand auf, 


seine 


Leistungsaufnahme LGA1151 (CFL; ganzes Sys.) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


NZXT N7 2370 10,1 (-50 96) 
NZXT N7 2390 80,2 (Basis) 
MSI MPG 7390 Gaming Edge AC Ex 0,7 (+250 96) 
MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC Eu 0,9 (+350 96) 
Gigabyte H370 Gaming З Wifi EEE 1,0 (+400 96) 
MSI МЕС 7390 ACE Eu 1,3 (+550 96) 
Gigabyte 2370 Gaming 7 | 1,4 (+600 96) 
Asus Strix Z390-F Gaming EX 1,5 (+650 96) 
Biostar B360GT35 Eu 1,6 (+700 96) 
Asus Maximus X Hero [eu 1,9 (+850 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Master XX 1,9 (+850 96) 
Asrock H370 Pro4 jp 2,1 (4-950 96) 

Asus Maximus ХІ Hero (Wi-Fi) |: 2,1 (4-950 96) 

Asrock 2390 Extreme4 EX 2,2 («1.000 96) 

Asrock 7370 Extreme4 Eu 2,4 (4-1.100 96) 

Asrock 7390 Taichi GÓOàS OILIII 3,0 (1.400 96) 
MSI 2370 Godlike Gaming EX 3,6 (41.700 96) 
Asus B360-F Gaming [Xm 4,0 (+1.900 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Xtreme [X 4,2 (42.000 96) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon Eu 5,0 (22.400 90) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


NZXT N7 2390 ju 29,1 (Basis) 
Biostar B360GT35 | 29,7 (+2 90) 
MSI MPG 7390 Gaming Edge AC eu 30,8 (+6 96) 
Gigabyte H370 Gaming З Wifi EX 31,3 («8 96) 
MSI 2370 Gaming Pro Carbon AC EX 32,4 (+11 96) 
NZXT N7 Z370 Eu 33,7 (+16 96) 
Asus Strix 2390-F Gaming Xu 33,8 (+16 96) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon EX 33,8 (+16 96) 
Asrock H370 Pro4 jm 34,0 (+17 96) 
Asus B360-F Gaming = 34,5 (+19 96) 
Asus Maximus ХІ Hero (Wi-Fi) 8 36,1 (+24 96) 
Asrock 7390 Extreme4 | 36,8 (+26 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Master Eu 37,2 (+28 %) 
Asus Maximus X Hero a aaa 38,3 («32 9) 
Gigabyte 2370 Gaming 7 =s 38,8 (4.33 90) 
Asrock 2370 Extreme4 Es 41,8 (+44 96) 
MSI 2370 Godlike Gaming = 42,3 (+45 %) 
MSI MEG 7390 ACE Em 42,6 (+46 96) 
Asrock 7390 Taichi E 43,0 (+48 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Xtreme [Xm 46,3 (+59 %) 
CPU--GPU-Last: Witcher 3 + Prime 95 (6 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock 7390 Taichi Eu 270 (-10 96) 
Biostar B360GT35 Eu 285 (-5 90) 
NZXT N7 2390 Eu 301 (Basis) 
Asus Maximus ХІ Hero (Wi-Fi) | 301 (0 96) 
Asus B360-F Gaming Eu 303 (+1 96) 
Asrock 7390 Extreme | 304 (+1 96) 
Asus Strix 2390-F Gaming EX 305 (+1 96) 
MSI MEG 7390 ACE [eu 306 (4-2 %) 
Asus Maximus X Него Eu 307 (+2 96) 
Asrock 7370 Extreme4 aaa 307 (+2 96) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon =n 308 (+2 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Master X 310 (+3 96) 
Asrock H370 Prod. Es 315 (5 96) 
MSI MPG 2390 Gaming Edge AC | 317 (+5 %) 
MSI 2370 Godlike Gaming [E 318 (+6 96) 
Gigabyte 2390 Aorus Xtreme [m 324 (+8 96) 
NZXT N7 2370 E 328 («9 90) 
MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC =a 330 (+10 %) 
Gigabyte 2370 Gaming 7 EX 331 (+10 %) 
Gigabyte H370 Gaming З Wifi E 333 (+11 90) 


System: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080, +10% Powerlimit, 91°С Temp.-Target; 2x 
8 GiB DDR4-2666 Bemerkungen: In Intels zweiter LGA1151-Auflage definierten wir 
erstmals manuelle Package-Power-Limits an Stelle des Hersteller-Wildwuchs. 


Watt 
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Default- und optimierte UEFI-Einstellungen Sockel AM4 


Asrock B550 Steel Legend; UEFI 2.20 Name der 0ption Default Optimiert Optimiert + LED 
\Advanced\Onboard Devices Configuration Turn On Onboard LED in S5 Enabled Disabled Enabled 
RGB LED On/Off Оп 0ff Оп 
HD Audio Controller Auto Disabled Disabled 
\Advanced\AMD CBS\Chipset Common Options\SATA Configuration | Aggressive SATA Device Sleep Port 0/1 Auto Enabled Enabled 
Options\ 
\Tool\RGB LEID, LED Mode Rainbow off Static 
RED = = 255 
Green - ú 255 
Blue _ = 255 
Brightness (ergibt sich) _ _ 255 
Asus Prime X470-Pro; UEFI 6042 Name der 0ption Default Optimiert Орїїтїегї + VRM 
Mi Tweaker\Digi+ VRMY VDDCR CPU Switching Frequency Auto Auto Manual 300 kHz 
VDDCR SoC Switching Frequency Auto Auto Manual 300 kHz 
\Advanced\Onboard Devices Configuration HD Audio Controller Enabled Disabled Disabled 
USB power delivery in Soft Off state (55) Disabled Disabled Disabled 
\Advanced\Onboard Devices Configuration\RGB LED Lighting When system is in working state On off off 
When system is in sleep, hibernate or soft off states On off off 
\Advanced\Onboard Devices Configuration\Serial Port Configuration\ | Serial Port 1 Enabled Disabled Disabled 
\Advanced\ ErP Ready Disabled Enable(S4+S5) Enable(S4+S5) 
Asus ROG Crosshair VIII Hero WiFi; UEFI 4201 Name der 0ption Default Орїїтїегї 
\Advanced\Onboard Devices Configuration HD Audio Controller Enabled Disabled 
Realtek 2.5G LAN Controller Enabled Disabled 
Intel LAN Controller Enabled Enabled 
Wi-Fi 6 (802.11ax) Controller Enabled Disabled 
Bluetooth Controller Enabled Disabled 
USB power delivery in Soft Off state (S5) Disabled Disabled 
\Advanced\Onboard Devices Configuration\RGB LED Lighting! When system is in working state All On Stealth Mode 
\Advanced\ ErP Ready Disabled Enable(S4+55) 
Biostar X570GT8; UEFI X57AG523 Name der Option Default Optimiert 
\Advanced\ACPI Settings/WakeUp Event Control ErP Control Disabled Enabled 
Wivid LED\ (namenloser Hauptschalter) On Of 


Leistungsaufnahme Sockel AM4 (ganzes System, mit Ryzen 7 1800X) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac ШШ 0,9 (-44 96) MSI В4501 Gaming Plus AC EC 36,5 (Basis) 
MSI B450 Gaming Pro Carbon AC ШШ 1,0 (-38 96) Asrock X470 Master SLI | 37,7 (+3 %) 
Asrock B450M Pro4 ЕШ 1,0 (-38 96) MSI B450 Gaming Pro Carbon AC E 38,0 (+4 96) 
MSI X470 Gaming M7 AC E 1,1 (31 96) Asus Strix B450-F Gaming Eu 38,1 (+4 96) 
MSI X470 Gaming Plus ШШ 1,1 (31 96) Asus B450-Plus Gaming EX 38,4 (+5 96) 
Asus B450-Plus Gaming ШШ 1,1 (31 96) Asrock B450M Pro4 [E 38,9 (+7 96) 
MSI B450M Mortar Titanium ШШ 1,1 (31 96) Asrock B450 Gaming-ITX/ac E 39,1 (+7 %) 
Asus Strix B450-F Gaming ЕШШ 1,3 (-19 9) MSI X470 Gaming Plus al 39,6 (+8 96) 
Asus Prime X470-Pro ШШШ 1,4 (-13 96) MSI B450M Mortar Titanium [EX 40,1 (+10 96) 
Asrock X470 Master SU E 1,4 (-13 96) MSI X470 Gaming M7 AC Eu 40,6 (+11 96) 
Gigabyte B450 Aorus Pro E 1,4 (-13 %) Asus Strix B450-I Gaming EX 42,1 (+15 %) 
Asrock X370 Killer SLI ШШШ 1,5 (-6 96) Gigabyte B450 Aorus Pro Eu 42,2 (4-16 96) 
MSI B4501 Gaming Plus AC ШШШ 1,6 (Basis) Asrock X470 Taichi | 42 7 (+17 96) 
Gigabyte X470 Gaming 7 WiFi Eu 1,8 (+13 96) MSI X570 Gaming Edge WiFi Eu 43,6 (4-19 96) 
Asrock X470 Taichi | 1,9 (+19 96) Asus Prime X470-Pro | 43,8 (+20 96) 
Asus Strix B450-I Gaming EX 2,0 (+25 96) Asus Crosshair VII Hero WiFi Em 43,9 (+20 %) 
Gigabyte X570 Aorus Elite ШШШ 2,0 (+25 96) Biostar BA50GT3 [Eu 44,5 (+22 96) 
MSI X570 Ace Eu 2,2 (+38 96) Asrock X370 Killer SLI Eu 44,8 (+23 96) 
Asrock X570 Prod ju 2,2 (+38 96) Gigabyte X470 Gaming 7 WiFi Cu 45,3 (4-24 96) 
Biostar X570GT8 [Xu 2,3 (+44 %) Gigabyte X570 Aorus Elite EXE 45,3 (+24 96) 
Asus Crosshair VII Hero WiFi Xu 2,4 (+50 96) MSI X570 Ace Eu 46,8 (+28 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Xu 2,4 (+50 96) Asrock X570 Taichi GG 50,8 (+39 96) 
Asrock X570 Taichi X 3,5 (+119 96) Gigabyte X570 Aorus Xtreme [Xm 51,6 (+41 96) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme Eu 4,9 (+206 %) Biostar X570GT8 n 53,4 (+46 %) 
Biostar BA50GT3 r 5,9 (+269 %) Asrock X570 Pro4 wa 55,0 (+51 %) 


System: Ryzen 7 1800X, Asus Strix GTX 1080, +10% Powerlimit, 91°C Temp.-Target; 2x 8 GiB DDR4-2666 
Bemerkungen: Der Ryzen 7 1800X fordert Mainboards merklich weniger als spätere Ryzen-9-Topmodelle. Beispielsweise Asus’ B450-F Gaming drosselte beim 3950X-Nachtest-Versuch auf 550 MHz wegen überhitzender Spannungswandler. 
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solange der RAM noch alle Inhalte 
hat, oder greift auf die zusätzliche 
StD-Speicherung zurück, falls der 
Rechner zwischenzeitlich vom 
Strom getrennt wurde. 

1S5 alias Soft-Off bezeichnet den 
komplett heruntergefahrenen PC. 
Elektrisch unterscheidet sich die- 
ser nicht vom reinen SÁ, nach dem 
Einschalten muss allerdings das 
Betriebssystem komplett geboo- 
tet oder auf Basis von Schnellstart- 
konzepten initialisiert werden. 

I Die Trennung eines S4- oder S5- 
Systems vom Stromnetz hat kei- 
nen Namen, sondern ist dem Nut- 
zer überlassen. Nur sie schließt 
Stand-By-Stromverbrauch aus. 


Während S1 bis S3 dem User nor- 
malerweise keine Einflussmög- 
lichkeiten bieten, die nicht auch 
im SO gelten, gibt es für S4 und S5 
Sonderoptionen, die eine manuelle 
Trennung vom Stromnetz größten- 
teils überflüssig machen. So ver- 
meidet man nicht nur die Komfort- 
einbußen beim Ein-/Ausschalten, 
sondern erspart dem Netzteil Rush- 
In-Stróme und entlastet die Main- 
board-Batterie von der Versorgung 
flüchtiger UEFI-Einstellungsspei- 
cher und des Systemzeitgebers: 


USB-Stand-by-Stromversorgung: 
Braucht man sie wirklich? Insbeson- 
dere beleuchtete USB-Geráte und 
USB-Akkuladungen jeglicher Art 
ziehen Strom aus dem Rechner und 
viele Mainboards erlauben dies 
auch in ,ausgeschaltetem" Zustand, 
wodurch sich der S3-, S4- oder S5- 
Verbrauch ` vervielfachen kann. 
Was einige freut, stórt andere und 
kann meist in den Power-Manage- 
ment, den USB- oder den Onbo- 
ard-Geräte-Einstellungen für den 
$5 deaktiviert werden, seltener 
auch für S4. Im S3-Standy-By gehen 
leider alle Mainboard-Hersteller da- 
von aus, dass man den Rechner mit 
der kleinsten Mausbewegung auf- 
wecken möchte. 


Power on by X: Power-Off! Ähnliche 
Aufweckfunktionen selbst aus dem 
S5 heraus gibt es als Power on by 
Keyboard, by Mouse, by PS/2, by 
LAN, by PCICE) und weiterem. Für 
die meisten Anwender ist es eine 
überflüssige Komfortfunktion, 
den PC auf irgend einem anderen 
Weg als den Power-Button einzu- 
schalten - und all diese Optionen 
erfordern es, dass alle USB-/PS/2-/ 
LAN- respektive РСІСЕ)-Сегаге mit 
Stand-By-Strom versorgt werden. 


CPU--GPU-Last: Witcher 3 + Prime 95 (10 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI B4501 Gaming Plus AC = 299 (Basis) 
MSI B450M Mortar Titanium aa 299 (0 96) 
Asus Crosshair VII Hero WiFi [s 303 (+1 96) 

Asus Prime X470-Pro EX 305 (+2 96) 
Asrock X470 Master SLI [s 306 (+2 96) 
MSI B450 Gaming Pro Carbon AC = 306 (+2 96) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac [Eu 306 (+2 96) 
Gigabyte X470 Gaming 7 WiFi u= 307 (+3 96) 
Gigabyte X570 Aorus Elite aü 309 (+3 96) 
MSI X570 Ace EX 311 (+4 96) 
Asus Strix B450-F Gaming [XX 312 (+4 96) 
Asus B450-Plus Gaming EX 312 (+4 %) 
MSI X470 Gaming Plus Xu 312 (44 %) 
Asrock B450M Pro4 | 313 (+5 96) 
Asrock X370 Killer SLI EX 314 (+5 96) 
Asrock X570 Taichi SER 314 (+5 9) 
Asrock X570 Pro4 es 316 (+6 96) 
MSI X470 Gaming M7 AC EX 317 («6 96) 
Asus Strix B450-I Gaming ==aFs.t3l (+6 96) 
Gigabyte B450 Aorus Pro E 317 (+6 96) 
Asrock X470 Taichi waw 317 (+6 96) 
Biostar BA50GT3 [X 319 (+7 96) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme [X 319 (+7 %) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Xu 326 (+9 96) 
Biostar X570GT8 ju 336 (+12 %) 


Watt 
< Besser 


Beleuchtung #2: Licht braucht immer 
(noch) Strom. Das zu RGB-Spek- 
takeln im S1 gesagte gilt natürlich 
auch in anderen Zustánden. 


EuP beziehungsweise ErP: Der 
Rundumschlag. Zahlreiche weitere 
Stand-By-Einsparmöglichkeiten 
führen selbst UEFI-Entwickler 
nicht einzeln auf. Stattdessen bietet 
nahezu jedes Mainboard eine Op- 
tion, die sich auf die EU-Richtlinien 
für Energy using respektive Ener- 
gy related Products bezieht. Diese 
schreiben unter anderem niedrige 
Stand-By-Verbräuche für Fertig-PCs 
vor und OEM-Fertiger bestehen auf 
eine 1-Klick-Lösung, die diese An- 
forderungen einhält. Oft umfassen 
diese ErP-/EuP-Schalter auch einige 
der vorangehenden Optimierungen. 


Praxistests 

Soweit die Theorie. Aber was nüt- 
zen diese Optionen im Alltag? In 
regulären Mainboard-Tests messen 


wir nur den Stromverbrauch mit 
Herstellervorgaben (gegebenen- 
falls bei korrigierten CPU-Powerli- 
mits). Sie finden in diesem Artikel 
entsprechende Übersichten für 
alle — Mainstream-Mainboard-Test- 
Parcoure seit 2017. Für konkrete 
Optimierungstests haben wir die 
jeweils stromhungrigsten und 
sparsamsten Sockel-1151-(CFL)-, 
-1700- und -AM4-Platinen, die sich 
noch im PCGH-Lager fanden, zu 
Spezialmessungen herangezogen. 
Ergänzend kommen für den lang- 
lebigen Sockel AM4 noch zwei Bei- 
spiele aus dem oberen und unteren 
Viertel hinzu. Beachten Sie bitte 
die Betonung auf den Lagerstand 
- die Testmuster einiger Stromver- 
schwender wie Gigabytes Z390 Ao- 
rus Xtreme oder X570 Aorus Xtre- 
me gingen schon vor langer Zeit an 
den Hersteller zurück. 


Bei den Platinen, denen wir hab- 
haft werden konnten, haben wir er- 


Optimierung Sockel AM4 (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Crosshair VIII Hero Optimiert " 0,1 (-96 96) 
Biostar X570GT8 Optimiert [30,2 (-94 96) 
Asus Prime X470-Pro Optimiert [30,3 (-79 96) 
Asus Prime X470-Pro Opt. + VRM 0,3 (-77 96) 
Asus Prime X470-Pro Default EX 1,3 (Basis) 
Asrock B550 Steel Legend Optimiert Eu 1,4 (-50 96) 
Asus Crosshair VIII Hero Default [XX 1,9 (Basis) 
Biostar X570GT8 Default Xu 2,6 (Basis) 
Asrock B550 Steel Legend Default | 2,7 (Basis) 
Asrock B550 SL Optimiert + LED == 4,4 (+62 96) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550 Steel Legend Optimiert XXX 34,2 (4 %) 
Asrock B550 Steel Legend Default Eu 35,6 (Basis) 
Asrock B550 SL Optimiert + LED E 37,1 (44 %) 
Asus Prime X470-Pro Optimiert E 38,1 (-6 %) 
Asus Prime X470-Pro Opt. + VRM Eu 38,3 (-5 96) 
Asus Prime X470-Pro Default EX 40,5 (Basis) 
Asus Crosshair VIII Hero Optimiert EC 41,2 (-5 96) 
Asus Crosshair VIII Hero Default w 43,2 (Basis) 
Biostar X570GT8 Optimiert Ex 47,0 (-0 96) 
Biostar X570GT8 Default EX 47,1 (Basis) 
CPU--Volllast: Prime 95 (6 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550 Steel Legend Optimiert EX 125 (-2 96) 
Asrock B550 Steel Legend Default Iu 128 (Basis) 
Asrock B550 SL Optimiert + LED | 129 (+1 90) 
Asus Prime X470-Pro Optimiert == 130 (-2 96) 
Asus Prime X470-Pro Opt. + МЕМ EX 130 (2 %) 
Asus Prime X470-Pro Default wawww 132 (Basis) 
Asus Crosshair VIII Hero Optimiert Em 132 (-1 %) 
Asus Crosshair VIII Hero Default EX 124 (Basis) 
Biostar X570GT8 Optimiert EX 153 (-1 %) 
Biostar X570GT8 Default XU 154 (Basis) 


System: Ryzen 5 3600X, GT 630; 2x 16 GiB DDR4-3200; 142 W РРТ, Corsair Funk-Maus 
und -Tastatur Bemerkungen: Obwohl Biostar die LEDs per Default im Soft-Off deakti- 


viert, besteht noch reichlich Einsparpotenzial. 
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Leistungsaufnahme Sockel AM4 (ganzes System, mit Ryzen 9 3950X) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550M Prod В 0,8 (-53 %) 
NZXT N7 B550 | 0,9 (-47 96) 
Asrock B450M Pro4 ШШ 1,0 (-41 96) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac ШШ 1,0 (-41 96) 
MSI B550-A Pro ШШ 1,1 (-35 96) 
Asrock B550M-ITX/ac ШШШ 1,1 (-35 96) 
MSI B450 Tomahawk Max Eu 1,2 (-29 96) 
Biostar B550GTA Eu 1,2 (-29 96) 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX ШШШ 1,2 (29 %) 
Asus Prime X470-Pro ШШШ 1,3 (24 96) 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 ШШШ 1,3 (24 96) 
Gigabyte В4501 Aorus Pro WiFi X 1,4 (-18 96) 
Gigabyte B550 Aorus Pro EX 1,5 (-12 96) 
MSI B550 Tomahawk [Eu 1,5 (-12 96) 
Asus Strix B550-I Gaming EX 1,7 (Basis) 
Asus Strix B550-F Gaming WiFi Xu 1,8 (+6 96) 
Asus TUE B550M-Plus EX 1,8 («6 96) 
Asus X570-Plus WiFi E 1,9 (+12 96) 
Asrock X570 Pro4 pu 2,0 (+18 96) 
Asus Strix B450-I Gaming EX 2,0 (+18 96) 
Gigabyte X570 Aorus Elite [Xm 2,1 (+24 96) 
Asrock X570 Taichi X 2,1 (+24 96) 
MSI X570 Unify G mu 2,1 (+24 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Cu 2,3 (+35 96) 
MSI X570 Ace Eu 244 (41 96) 
Biostar X570GT8 E 2,5 (+47 %) 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi Xu 2,8 (+65 96) 
Asrock B550 Steel Legend [Eu 2,9 (4-71 96) 
Asus Crosshair VIII Dark Hero EX 3,0 (+76 96) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme EX 4,5 (4-165 96) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte В4501 Aorus Pro WiFi Eu 47,4 (-8 96) 
Asus Strix B550-I Gaming [Xu 51,5 (Basis) 
MSI B550-A Pro E 52,0 (+1 %) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac ШШ 53,0 (+3 96) 
Asrock B450M Prod Eu 53,2 (+3 %) 
Asus TUF B550M-Plus li 53,4 (+4 96) 
Asrock B550M-ITX/ac E 54,2 (+5 90) 
MSI B450 Tomahawk Max EX 54,5 (+6 96) 
Asrock B550 Steel Legend [Xm 56,9 (+11 96) 
MSI B550 Tomahawk E 57,7 (+12 %) 
Asus Strix B450-I Gaming Eu 58,9 (+14 90) 
Gigabyte X570 Aorus Elite | 58,9 (+14 %) 
Gigabyte B550 Aorus Elite 2 Eu 58,9 (+14 %) 
Asus Prime X470-Pro | 59,3 (+15 96) 
Gigabyte B550 Aorus Pro Em 60,0 (+17 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Em 61,2 (+19 %) 
Asrock X570 Pro4 E 61,3 (+19 %) 
Biostar B550GTA 668 61,6 (+20 %) 
Asus X570-Plus WiFi EX 62,0 (+20 96) 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AN Em 62,0 (+21 96) 
Asus Strix B550-F Gaming WiFi ab 64,3 (+25 96) 
Asrock B550M Pro4 S 64,8 (+26 96) 
Asus Crosshair VIII Dark Hero m 65,2 (+27 96) 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi S 65,6 (+27 96) 
MSI X570 Unify EX 69,5 (4-35 96) 
MSI X570 Ace Eu 70,2 (4-36 96) 
Biostar X570GT8 [E 71,1 (+38 96) 
Asrock X570 Taichi Eu 75,4 (+46 96) 
NZXT N7 B550 == 76,7 (+49 96) 


Gigabyte X570 Aorus Xtreme Xn 80,6 (+57 96) 


CPU+GPU-Last: Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


NZXT N7 B550 396 (-5 96) 
Asrock B550 Steel Legend [Xu 405 (-3 96) 
Asus Strix B550-I Gaming XX 418 (Basis) 
Gigabyte B550 Aorus Pro X 422 (+1 96) 
Asus TUE B550M-Plus Xu 424 (+1 96) 
Asrock B550M-ITX/ac | 427 (+2 %) 
Asus Strix B550-F Gaming WiFi [Xu 427 (+2 96) 
Gigabyte В5501 Aorus Pro AX Es 430 (+3 96) 
Gigabyte В4501 Aorus Pro WiFi [Xm 431 (+3 90) 
Asus Crosshair VIII Dark Hero s 433 (+4 96) 
Asus Prime X470-Pro [X 437 (+5 96) 
MSI X570 Unify | 437 (+5 %) 
Asrock X570 Taichi E 439 (+5 96) 
Asus Strix B450-I Gaming Xs 440 (+5 96) 
Asrock B450M Prod s 443 (+6 96) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac [Xu 446 (4-7 9b) 
Asus X570-Plus WiFi [Xu 446 (+7 96) 
MSI X570 Ace [Es 447 (+7 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme [Xu 448 (+7 96) 
Gigabyte X570 Aorus Elite [XX 449 (+7 96) 
MSI B450 Tomahawk Max Xs 449 (+7 96) 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2. Xu 449 (+7 96) 
Asrock B550M Pro4 a 450 (+8 96) 
MSI B550 Tomahawk [Xu 453 (+8 96) 
MSI B550-A Pro [s 457 (+9 96) 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi [Cu 461 (+10 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi Eu 485 (+16 90) 
Asrock X570 Pro4 Eu 486 (+16 96) 
Biostar B550GTA [Xu 512 (+22 96) 
Biostar X570GT8 [m 518 (+24 96) 
CPU-Volllast: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock B550M-ITX/ac Eu 161 (-3 96) 
Asus Strix B550-I Gaming [Xu 166 (Basis) 
Asrock B550 Steel Legend [Xm 168 (+1 96) 
NZXT N7 B550 Eu 169 (+2 %) 
Gigabyte B550 Aorus Pro Em 171 (+3 %) 
Asus Prime X470-Pro EX 181 (+9 96) 
Gigabyte В5501 Aorus Pro AN Xm 184 (+11 96) 
Gigabyte В4501 Aorus Pro WiFi s 184 (+11 90) 
MSI X570 Unify EX 184 (+11 %) 
Asus X570-Plus WiFi E 184 (+11 96) 
Asus TUF B550M-Plus Eu 185 (+11 96) 
Asus Strix B550-F Gaming WiFi EX 185 (+11 90) 
Asrock X570 Taichi Eu 185 (+11 96) 
Asrock B450M Prod E 186 (+12 90) 
Gigabyte X570 Aorus Elite | 187 (+13 %) 
MSI B550 Tomahawk Eu 187 (+13 %) 
MSI B550-A Pro Eu 188 (+13 %) 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 X 189 (+14 %) 
MSI X570 Асе E 190 (+14 %) 
Asus Crosshair VIII Dark Hero us 191 (+15 56) 
Asus Strix B450-I Gaming Xm 191 (+15 96) 
MSI B450 Tomahawk Max X 193 (+16 %) 
Gigabyte X570 Aorus Xtreme [Xu 197 (+19 96) 
Asrock X570 Pro4 | 197 (+19 96) 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi 201 (+21 96) 
Asrock B450 Gaming-ITX/ac Eu 204 (+23 96) 
Asrock B550M Pro4 205 (+23 96) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EX 216 (+30 96) 
Biostar B550GTA Eu 251 (+51 96) 


Biostar X570GT8 Eu 264 (+59 90) 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @ 2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Zum riesigen AM4-Testfeld, das sich seit dem Zen-2-Launch an- 
gesammelt hat, gehören auch zahlreiche ITX-Platinen. Mit begrenzter Ausstattung und aus thermischen Gründen zu kompakten, effizienten Wander gezwungen, setzen diese Maßstäbe beim Energieverbrauch. 
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neut in einem Setup mit sparsamer 
CPU und GPU den Stromverbrauch 
bei Serien-Einstellungen gemessen 
und uns anschliefsend an eine Op- 
timierung gewagt. Bei einigen Pla- 
tinen führen wir beispielhaft noch 
eine dritte Messreihe durch, um 
Licht auf bestimmte Faktoren zu 
werfen. Die Finger lassen wir dabei 
aber von Kernfunktionalitäten, bei- 
spielsweise mindestens einer (im 
Test ungenutzten) LAN-Verbindung. 


MSI Z370 Godlike Gaming: Unverän- 
derlich stromhungrig. Unser erster 
Kandidat sieht bereits nach hohem 
Stromverbrauch aus. Das nicht ab- 
schaltbare, rote Glimmen auf den 
Spannungswandlern (siehe Auf- 
macher) stellt aber kein glühendes 
Metall dar, sondern Plastikzierrat, 
der die eigentlichen Kühlkörper 
komplett verdeckt und 2017 noch 
„in“ war. Obwohl besagte Wandler 
unter der Abdeckung erstaunlich 
kühl bleiben, also effizient arbei- 
ten müssen, verbraucht MSIs mit 
Zusatzchips vollgestopfte Luxus- 
Platine überdurchschnittlich viel 
Strom, was vor allem in Leerlauf 


DEVELOPED 


| m IN GERMANY 


und Soft-Off auffällt. Ändern kann 
man daran - nichts. Es fehlt zwar 
nicht an Optionen (wo sonst kann 
bis zu drei LAN-Controller 
abschalten?), aber der Stromver- 
brauch bleibt hoch. Einzig eine 
manuelle Konfiguration der Span- 
nungswandler spart unter Voll- 


man 


last knappe 9 W ein. Zu beachten 
ist hierbei, dass eine niedrigere 
Taktung zwar Schaltvorgänge und 
ineffiziente Übergangszu- 
stände an den MOSFETs vermeidet, 
dass mit sinkender Zykluszahl aber 
auch die Restwelligkeit steigt, was 


damit 


sich negativ auf OC- und Undervol- 
ting-Potenzial auswirken kann. 


NZXT N7 Z390: Unveränderlich spar- 
sam - bis Last anliegt. Das genaue 
Gegenteil finden wir bei NZXTs 
zweitem Mainboard überhaupt. 
Dem fehlen zwar die überdimen- 
sionierten, effizienten Wandler des 
Z370-Vorgängers, aber dafür bietet 
es trotz zusätzlicher Controller ab 
Werk einen unschlagbar niedrigen 
Leerlauf- und einen genial nied- 
rigen Soft-Off-Verbrauch. Mög- 
licherweise hilft ihm dabei eine 


1T MIT UNS! 
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Schwäche des seit 2019 nie aktuali- 
sierten UEFIs: Die in allen anderen 
Messungen verwendete, sparsame 
Geforce GT 630 verweigert mit die- 
sem den Dienst, sodass wir die IGP 
des i7-8700K nutzen müssen und 
die Grafikkarte nur ohne Aktivitàt 
im System steckt. Negativ wirken 
sich dagegen die ebenso mangel- 
haften CPU-Power-Limit-Optionen 
unter Last aus - die CPU zieht un- 
kontrolliert mehr Strom und ver- 
fälscht so die Messungen. 


Asrock B550 Steel Legend: Verbrauch 
ist keine Dunkelziffer. Mehr Erfolg 
haben wir bei unserem AM4-Preis- 
Leistungs-Tipp, der energetisch 
auch als Spar-Tipp bezeichnet wer- 
den kann. Am ohnehin niedrigen 
Stromverbrauch hat, wie unsere 
Zusatzmessung mit ins Gegenteil 
verkehrten Parametern beweist, 
die RGB-Beleuchtung einen großen 
Anteil und diese zu deaktivieren 
bringt quer durch alle Szenarien 
eine messbare Einsparung. 


Asus Prime X470 Pro: Nachholmög- 
lichkeiten im Leerlauf. Für unseren 


lange Zeit im Abverkauf sehr güns- 
tig zu habenden Vertreter aus der 
ersten Hälfte der Sockel-AM4-Ge- 
schichte gilt dies nur im Soft-Off. 
Asus versorgt ab Werk viele Ver- 
braucher mit Stand-By-Strom, was 
sich aber abschalten lässt. Die Ein- 
sparungen im Leerlauf und unter 
Last sind dagegen minimal - auch 
mit VRM-Feintuning. 


Asus Crosshair VIII Hero: Von weit 
hinten zum S5-Musterschüler. Ver- 
gleichbares gilt auch für die X570- 
Asus-Platine im Test, die entspre- 
chend ihrer luxuriösen Ausstattung 
verbrauchsintensiven 
Ende der Mainboard-Testtabelle zu 
finden ist. Nach Aktivierung der 
ErP-Option sowie Deaktivierung 


eher am 


zahlreicher Controller ergibt sich 
aber zumindest ein nahezu perfek- 
ter Soft-Off-Verbrauch. 


Biostar X570GT8: Keine Chance 
unter Last. Ähnlich wie Asus‘ Hero 
reagiert auch das stromhungrigste 
Mainboard in der aktuellen PCGH- 
Testtabelle kaum auf Optimie- 
rungsversuche unter Last. Das allge- 
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Neue Produkte, Aktionspreise und riesiges Gewinnspiel! 


Seit 2002 bieten wir von be quiet! hochwertige und leise PC-Komponen- 
ten an. Dieses Jahr feiern wir unser 20-jähriges Bestehen und laden 


euch ein, eine neue Produktlinie zu entdecken und an unserem großen { i 
Gewinnspiel teilzunehmen. Erfahrt mehr über unsere neuen FX-Produkte * | 
und die Gewinnspielpreise auf unserer Website. D | 
Aktionspreise im August und September sind um bis zu 30€ reduziert. p | 
| ® 


Nur bei teilnehmenden Händlern und nur solange der Vorrat reicht. 


Folgt uns auf Social Media für mehr Einblicke, Produktinformationen und 
Ankündigungen. 


Erhältlich bei: 

alternate.de · art de - bora-computer.de 
caseking.de - computeruniverse.net - hig24.de 
e-tec.at - mindfactory.de · reichelt.de 


SPECIAL | Strom sparen mit Mainboards 


Leistungsaufnahme Sockel 1200 (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Biostar Z490GTA Evo IH 1,2 (0 96) 
Asus ТОЕ Z590-Plus WiFi ШЙ 1,2 (Basis) 
MSI 2490 Gaming Carbon EK X [888 1,3 (+8 96) 
MSI 7490 Gaming Carbon WiFi EEE 1,4 (4-17 96) 
MSI 2590 Ace EEE 1,7 (+42 96) 
Gigabyte 2490 Aorus Pro AX ШШ 1,9 (458 96) 
Asus Maximus XIII Hero E 2,7 (+125 96) 
Gigabyte 2590 Aorus Master XX 3,2 («167 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi E 3,7 (+209 96) 
Asrock 2490 PG Velocita [X 4,3 (+256 96) 
Asrock 2590 Extreme Eu 4,9 (4-408 96) 
Asrock 2590 Taichi ШЕН 7,0 (+582 90) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus TUE Z590-Plus WiFi Xu 44,9 (Basis) 
Asrock 2590 Extreme E 47,8 (+6 96) 
Asrock 2490 PG Velocita |: 48,2 (+7 96) 
Gigabyte 2490 Aorus Pro AX [Em 50,1 (12 %) 
MSI 7490 Gaming Carbon WiFi 8 51,9 (+16 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi E 52,3 (4-17 96) 
Biostar Z490GTA Evo EX 53,4 (+19 90) 
Asus Maximus XIII Hero E 56,8 (+27 9) 
MSI 7490 Gaming Carbon EK X == 57,8 (+29 96) 
MSI Z590 Ace www; 59,3 (+32 96) 
Asrock Z590 Taichi 68 61,8 (+38 90) 


Asrock 2490 Aqua == 11,2 (+935 90) 


Asrock 2490 Aqua = 70,7 (+57 %) 
Gigabyte 2590 Aorus Master EX 75,5 (+68 96) 


CPU--GPU-Last: The Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inkl. 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI 2590 Ace XU 456 (3 % 
MSI 2490 Gaming Carbon WiFi x 458 (-3 % 


Gigabyte 2490 Aorus Pro AX == 461 (2 % 
Asus Maximus XII Hero WiFi [Xu 461 (-2 96 
MSI 2490 Gaming Carbon EK X = 464 (-2 90) 


) 
) 
Biostar Z490GTA Evo [Xu 460 (-3 96) 
) 
) 


Gigabyte 2590 Aorus Master Eu 467 (-1 96 
Asrock 2590 Extreme == 468 (-1 96 


) 
) 


Asrock 2490 PG Velocita Es 469 (-1 96) 

Asus TUF Z590-Plus WiFi aa (Basis) 
Asrock 7490 Aqua [Xu 475 (+1 96) 

Asus Maximus XIII Hero 8 479 (+2 %) 
Asrock 7590 Taichi [Xs 481 (2 96) 


CPU-Volllast: Prime 95 (20 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


MSI Z590 Ace [Xu 182 (Basis) 

Produkt Produkt Produkt 123456789 187 (+3 96) 
MSI 2490 Gaming Carbon WiFi EXER 187 (+3 96) 
Asrock 2590 Extreme 187 (+3 96) 


Gigabyte 7590 Aorus Master [X 188 ( ) 
Asrock 2490 PG Velocita a 188 (+3 96) 


+3 96 


Gigabyte 2490 Aorus Pro AX [Xu 190 (+4 %) 
MSI 2490 Gaming Carbon EK X EX 193 (+6 96) 
Asus Maximus XIII Hero us 195 (+7 96) 
Asus Maximus XII Hero WiFi Xu 200 (+10 96) 
Biostar 2490СТА Evo Eu 202 (+11 96) 
Asrock 7590 Taichi [Xu 208 (+14 96) 
Asrock 7490 Aqua =a 217 (+19 96) 


System: Core i9-10900K, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT © 2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-2933 
Bemerkungen: Bei Tests der wassergekühlten Platinen Asrock 2490 Aqua und MSI 2490 Gaming Carbon EK X wurden die gleichen Lüfter und zusátzlich eine Pumpe im Testsystem verwendet. 


PII 2 Fps 


» Besser 


mein knapp gehaltene Biostar-UEFI 
bietet so gut wie keine Móglich- 
keiten und von den vorhandenen 
wirkt sich nur die ErP-Aktivierung 
stark auf den Soft-Off-Verbrauch 


aus. Die dort ab Werk abgeschaltete — 1700-Preis-Leistungstipp 


Beleuchtung im Betrieb zu deakti- 
vieren ändert dagegen gar nichts. 


Gigabyte 2690 UD: Ab Werk beinahe 
optimal. Unser aktueller Sockel- 
bietet 


Optimierung Sockel 1700 (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte 2690 Optimiert В 0,1 (-93 96) 
Gigabyte 2690 Optimiert + HWInfo EX 0,1 (-93 96) 
MSI B660 Tomahawk Default EX 1,3 (Basis) 
MSI B660 Tomahawk Optimiert Em 1,3 (0 96) 
Gigabyte 2690 Default EX 1,3 (Basis) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 Default EX 33,8 (Basis) 
Gigabyte 2690 Optimiert l 36,0 (+6 96) 
Gigabyte 2690 Optimiert + HWInfo | 36,7 (+9 %) 
MSI B660 Tomahawk Optimiert Eu 39,6 (-10 96) 
MSI B660 Tomahawk Default Eu 44,0 (Basis) 
CPU--Volllast: Prime 95 (6 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Gigabyte 2690 Optimiert Ew 186 (-1 90) 
Gigabyte 2690 Optimiert + HWInfo = 187 (-0 %) 
Gigabyte 2690 Default Eu 187 (0 96) 
MSI B660 Tomahawk Default | 218 (0 90) 
MSI B660 Tomahawk Optimiert n 220 (+1 96) 


System: Core i5-12600K; 2х 16 GiB DDR4-3200 oder DDR5-4400; 125 W PL1/241 W 
PL2 Bemerkungen: Obwohl wir bei der 2690-UD-Optimierung sogar SATA-Ports de- 
aktivieren, steigt der Stromverbrauch stärker an als z. B. durch Hintergrundtools. 


Watt 
< Besser 
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mehr Optionen, aber selbst wenn 
wir diese bis zur letzten ausquet- 
schen und sogar das CPU-interne 
TPM-Modul deaktivieren, schlagen 
wir den guten Serienzustand nicht 
- im Gegenteil. Ausgerechnet die 
Aktivierung des Plattform Power 
Managements und der PCI-Express- 
Stromsparfunktionen steigert den 
Leerlaufverbrauch messbar. Um 
diesen Wert in Bezug zu setzen, 
haben wir zusätzlich ein einfaches 
Hardware-Tool mitlaufen lassen. 
Das erzeugt zwar kaum Rechenlast, 
verhindert aber, dass das System 
tiefere Energiesparzustände aufsu- 
chen kann. Die Schadenspotenzial 
so einer Hintergrundlast ist aber 
weitaus geringer als das von Main- 
board-Falscheinstellungen respek- 
tive -Bugs, zumindest ausgehend 
von einer sparsamen Platine ohne 
Beleuchtung. Nur im Soft-Off lohnt 
sich mal wieder die ErP-Keule. 


MSI B660 Tomahawk: Beinahe egal, 
was man macht. Auch auf Basis 
einer ab Werk verbrauchsintensive- 
ren Platine erreichen wir mit Alder 
Lake keine Fortschritte im Betrieb. 
Was auch immer auf dem eher 


günstigen B660 Tomahawk einige 
Watt mehr verbraucht - es entzieht 
sich der Kontrolle des Anwenders. 


Zusammenfassung 

Unsere Sparbemühungen waren 
nur im Soft-Off und vereinzelt 
Leerlauf erfolgreich. Zwar sum- 
mieren sich wenige Watt rund um 
die Uhr durchaus auf und es gibt 
keine Nachteile. Aber moderne 
Mainboards versetzen nicht be- 
nutzte Komponenten offensicht- 
lich selbstständig in Energie-mi- 
nimierte Zustände. Scheitert dies 
an fehlenden Sleep-Modi, nicht im- 
plementierten Power Gating oder 
ineffizienten Billigkomponenten, 
dann korrigiert auch kein manueller 
Wechsel von „auto“ auf „disabled“ 
die Schwächen der Hardware. (tv) 


Einfach mal machen lassen 

Für Tüftler ist es unbefriedigend, 
aber die UEFI-Entwickler haben ihre 
Hausaufgaben gemacht und die 
Hardware steht nach dem Kauf fest. 
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Leistungsaufnahme Sockel 1700 (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-Off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B660M-Plus D4 Eu 1,3 (-7 %) 
Gigabyte 2690 UD ШШ 1,4 (Basis) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 EEE 1,4 (0 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 [Eu 1,4 (0 96) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 ШШШ 1,8 (+29 96) 
Asus Z690-Plus WiFi D4 ШШШ 1,8 (+29 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi [Xu 1,9 (+36 96) 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 ШШШ 2,1 (4-50 96) 
Asrock H670 PG Riptide [X 2,2 (457 96) 
MSI Z690 Unify EX 2,4 (+71 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master X 3,3 (+138 %) 
Asus B660-G Gaming WiFi E 3,4 («143 90) 
Asrock B660 Steel Legend [Xu 4,0 (+187 96) 
Asrock 2690 Extreme aG 5,2 (+269 96) 
Asus Maximus 2690 Hero [X 5,9 (+324 96) 
EVGA 7690 Classified 8 7,8 (+457 96) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus B660-G Gaming WiFi Eu 45,7 (-2 96) 
Gigabyte 7690 UD | 46,6 (Basis) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [Eu 46,8 (+0 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 Eu 49, (+6 96) 
Asrock H670 PG Riptide l 51,5 (+10 96) 
Asrock B660 Steel Legend =s, (+12 96) 
Asrock 7690 Extreme [X 54 4 (+17 %) 
Gigabyte 2690 Aorus Master Xm 54,7 (+17 %) 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 55,6 (+19 96) 
Asus B660M-Plus D4 [E 58,8 (+26 96) 
Asus Maximus 2690 Hero Xu 59,0 (+27 96) 
MSI 2690 Carbon WiFi = 60,6 (+30 %) 
Asus Z690-Plus WiFi ОД [em 61,7 (+32 96) 
EVGA 7690 Classified [m 62,4 (+34 %) 
MSI Z690 Unify a 3,5 («36 90) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 Gli 64,6 (+39 90) 


CPU+GPU-Last: Cyberpunk 2077 + Prime 95 (E- + P-Cores) inkl. 80+-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 UD EX 342 (Basis) 
Asrock B660 Steel Legend [Xm 344 (+1 96) 
Asrock Z690 Extreme EX 344 (+1 96) 
Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 l 358 (+5 %) 
Gigabyte 2690 Aorus Master [Xu 366 (4-7 96 
Asus Maximus 2690 Hero [s 366 (+7 96 
Asus Z690-Plus WiFi D4 a 366 (+7 96 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 [Xu 367 (+7 % 
Asrock H670 PG Riptide EX 369 (+8 96) 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 [Eu 376 (+10 96) 
EVGA 7690 Classified s 381 (+11 96) 
Asus B660M-Plus D4 == 304 (+12 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 wu 384 (+12 96) 
MSI 2690 Carbon WiFi [X 397 (+16 96) 
Asus B660-G Gaming WiFi Xm 404 (+18 96) 
MSI 2690 Unify 404 (+18 96) 
CPU-Volllast: Prime 95 (16 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte 2690 Gaming X DDR4 [Eu 327 (1 4) 
Gigabyte 7690 UD EX 330 (Basis) 
Asrock H670 PG Riptide mG 337 (+2 96) 
EVGA 7690 Classified [Xu 339 (+3 96) 
Gigabyte 2690 Aorus Master il 341 (+3 96) 
Asus B660M-Plus D4 [E 341 (+3 96) 
Asrock B660 Steel Legend == 342 (+4 96) 
MSI B660 Tomahawk WiFi DDR4 [Es 344 (+4 96) 
MSI 2690 Tomahawk WiFi DDR4 EX 349 (+6 96) 
Asrock 2690 Extreme [X 352 (+7 96) 
MSI Z690 Carbon WiFi 357 (+8 %) 
Asus Z690-Plus WiFi D4 6668 358 (+8 %) 
Gigabyte B660 Aorus Master DDR4 l 369 (+12 96) 
Asus B660-G Gaming WiFi = 372 (+13 96) 
MSI 7690 Unify 373 (+13 96) 
Asus Maximus 2690 Hero Xu 375 (+14 %) 


) 
) 
) 
) 


System: Core i9-12900K, Zotac RTX 3070 Holoblack & 1.800 MHz; 2х 16 GiB DDR5-4400 oder DDR4-3200 Bemerkungen: Betrachtet man rein die Effizienz der CPU-Stromversorgung, so liegt EVGA mit 
22,8 A Leistungsaufnahme unter reiner Prime-95-Last vor Gigabytes Gaming X (23,0 A), UD (23,6 A) und 2690 Master (23,8 A) und Asus’ B660M (23,9 A). Alle anderen Platinen ziehen über 24 A, teils sogar über 
26 A, und nur bei Asrocks Steel Legend (24,3 A) und Asus’ Hero (24,7 A) und Z690-Plus (25,4 A) ergibt sich daraus ein zumindest minimal (4-100 MHz) höherer Boost-Takt. 


РІ 2 Fps 


> Веѕѕег 


Default- und optimierte UEFI-Einstellungen Sockel 1700 


Gigabyte Z690 UD; UEFI F7b Name der Option Default Optimiert Optimiert + HWInfo 
\Settings\Platform Power Platform Power Management + Unteroptionen PEG/PCH/DMI ASPM Disabled Enabled Enabled 
ErP Disabled Enabled Enabled 
Power Loading Auto Disabled Disabled 
\Settings\lO Ports Internal Graphics Enabled Disabled Disabled 
Audio Controller Enabled Disabled Disabled 
\Super IO Configuration\Serial Port Enabled Disabled Disabled 
\SATA Configuration\SATA1 bis SATA6 Enabled Disabled Disabled 
\Settings\Miscellaneous\ Intel Platform Trust Technology (PTT) Enabled Disabled Disabled 
\Trusted Computering\Security Device Support Enable Disable Disable 
MSI B660 Tomahawk; UEFI 2.43 Name der Option Default Optimiert 
\Settings\PCle/PCI ASPM Settings PEG 0/1 ASPM; PCI Express Root Port 1/2/3/4/5/15/25 ASPM Disabled 11 
\Settings\Advanced\Integrated Peri- Onboard CNVi Module Control Auto Detection Disable Integrated 
pherals Onboard LAN Controller Enabled Enabled 
External SATA 6GB/s Controller Mode AHCI Mode Disabled 
HD Audio Controller Enabled Disabled 
\Settings\Advanced\integrated Graphics | 160 Multi-Monitor Enabled Disabled 
Configuration 
\Settings\Advanced\Power Management | ErP Ready Disabled Enabled 
Setup 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühle 


Grafikkarten: Bestandsaufnahme 


Der Juli handelte von spannenden Entwicklungen 
am Grafikkarten-Markt - ein Überblick. 


ie Grafikkarten-Leistungsindizes wachsen 
D gedeihen - im Gegensatz zu unserer 
hitzegeplagten Natur werden die Benchmarks 
nämlich regelmäßig gegossen, gedüngt und ge- 
hätschelt. Doch Spaß beiseite, die Top 20 (Ras- 
terizing) sind endlich wieder voll! Das passt gut 


zum interessanten Juli, welcher nicht nur von 
Kauf-Events wie Amazons Prime Day(s) handel- 
te, sondern von generell fallenden Grafikkarten- 
Preisen sowie Gerüchten um gesenkte UVPs sei- 
tens Nvidia. Daneben gab es neue Info-Happen 
zu Geforce RTX 4000 und Radeon RX 7000, wel- 
che laut letztem Stand keineswegs im Sommer, 
sondern frühestens im Herbst an den Start ge- 
hen werden. Wer seit Monaten oder gar Jahren 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


auf ein Grafikkarten-Upgrade wartet, kann sich 
womöglich auf echte Abverkaufsschnäppchen 
freuen, in jedem Fall sind die Preise attraktiver 
als Anfang des Jahres oder ganz 2021. Unsere fri- 
schen Toplisten helfen Ihnen dabei, das richtige 
Modell herauszupicken. Auf den anschliefsen- 
den Seiten haben wir, ergänzend zum Special 
in der vorigen Ausgabe, eine grofse Abhandlung 
zum Thema Raytracing erstellt. (rv) 


п п = d 
Raytracing-Leistungsindex 2022 
И Gesamt IB FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 х 1.440 E UWQHD: 3.440 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
[100% ПИК 
Geforce- m ЖҮ eler 123% ЭБИ 
RTX 3090 Ti N 5 У S < Е Ë " s RX 6700 XT 5 5 N S5 x Е © А s Е 
Takt: -2,00/10,5 GHz SS SG v sS È P? £ Š Takt: -2,53/8,0 GHz G d d & È S $$ Р гт Š |5 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 98 248 98 169 115 156 193 103 166 143 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 37 121 34 87 88 n 81 48 76 58 2 
Preis: Ca. 1.900 € (UVP) WQHD 68 201 68 126 100 105 152 71 128 121 Preis: Ca. 480 € (+0 €) WQHD 24 84 21 59 67 44 59 29 54 48 Е 
РІМ: 413% UWQHD 55 169 54 104 90 83 128 57 107 99 РІМ: 674% UWQHD 18 67 17 46 56 33 47 22 44 39 © 
PME UHD 37 122 37 70 66 54 95 38 78 80 LOU UHD 11 43 11 29 18 22 33 14 29 32 S 
КЖ 
w—ss wawa ° 
Gerorce GER NEED Weier з ZE ER 
5 5 
RTX 3080 10GB 5 5 " E B 8 " " s RTX 3060 5 5 M E " Е > š 8 1 SË 
Takt: ~1,89/9,5 GHz SS m5 & Eë ёё P$ г Š Takt: -1,8817,5 GHz oO d г à v, S é Р гт Š |35 
RAM: 10 СІВ GDDRGX FHD 83 215 79 143 10 132 170 88 135 19 RAM: 12 GiB GDDRG FID 4 101 37 B 63 68 з 49 6 6 $z 
Preis: Ca. 760 (UVP) WQHD 56 170 54 103 87 86 128 59 103 96 Preis: Ca. 320 € (UVP) WQHD 28 88 24 51 49 42 65 30 49 48 o 8 
PLV: 83,5 % UWQHD 44 141 43 84 77 67 106 47 85 79 PLV: 100,0 % UWQHD 21 71 19 40 42 32 53 21 39 38 E. 5 
аы UHD 29 99 29 56 18 44 78 31 61 63 i chai UHD 13 48 13 26 29 20 38 13 27 32 2 g 
о 2 
INN 6:7 ЕНИ 35.4 3: 58 
EEN 673% 657% GeTonce HER 37 ua% 58 
RX 6900 XT LC К $ a S < s e М Р ВТХ 2070 Super N HEN £S < s e А Р 55 
Takt: -2,42/9,23 GHz Š S SG E г 8 F гг È Takt: -1,89/7,0 GHz Š dd Xd M E sS é P? г £ |с» 
RAM: 16 GiB GDDRG FHD 60 189 58 1355 19 18 175 72 105 Я RAM: 8 GiB GDDR6 FD 4 o 36 79 6 7 93 5 7 66 8 EJ 
Preis: OEM-Produkt WQHD 41 135 39 96 106 74 95 45 91 69 Preis: Nicht lieferbar WQHD 28 n 24 55 46 44 69 29 52 52 = = 
PIV: - UWQHD 32 113 31 76 92 57 78 35 75 59 PIV: - UWQHD 22 56 18 44 19 34 55 21 43 44 = E 
` UHD 21 74 20 51 64 37 57 22 51 51 = UHD 14 a 12 28 4 22 39 13 29 33 S E 
ПИК г 5.3 % 25 
Radeon EE 582% Кайеоп ШЕШ m EIS 
= = 
RX 6800 XT К e E Г s m x Р RX 6600 XT N "m E x Е " а s РЕ 
Takt: -2,32/8,0 GHz Š г qd SS sS È Py 3$ È Takt: -2,58/8,0 GHz SS a B v6 sS È P? Z d$ |RS 
RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 54 175 51 121 118 105 115 65 114 74 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 30 91 26 70 52 56 65 37 57 43 5 5 
Preis: Ca. 650€ (+0 €) WQHD 36 125 34 86 96 67 86 40 82 64 Preis: Ca. 380 € (40 €) WQHD 15 61 15 46 39 34 46 22 40 36 = E 
PLV: 746% i UWQHD 28 104 27 68 83 51 n 31 67 53 PLV: 606% 2 UWQHD 11 49 11 35 33 25 36 16 31 28 4 = 
Анаш UHD 18 67 18 44 57 33 51 19 45 46 rn UHD 5 24 7 22 10 16 24 10 21 23 KE 
7 
[ иа l ED и РАК 33 
Geforce | B 570% Geforce 29,7 2 189 < š 
RTX 2080 Ti N ë T e PR 5 АТХ 2060 N p - š © : Ë е 
S з ә 8 ZS & S е S è 28 
Takt: ~1,86/7,0 GHz ZS е а ёге т È P$ P$ E | Takt-186706CHz B ZS NF g ZS ë P$ P$ gp ÉF 
RAM: 11 GiB GDDRG FHD 62 151 54 10 83 9 132 2 105 9 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 39 8 26 59 47 53 5» 3 53 51 Š £ 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 41 113 36 78 69 62 96 40 78 75 Preis: Nicht lieferbar WQHD 19 55 16 a 34 32 50 20 34 40 e z 
PLV: - UWQHD 32 94 29 64 60 48 7 31 64 61 PLV: - UWQHD 14 40 9 31 12 25 40 15 22 33 E = 
E UHD 21 64 19 42 43 31 55 20 4 4 S UD 7 25 6 19 4 10 15 8 1 25 8 5 
- 8 
N 3 
Г м ҥч г ВКЛ s у 
Before | 521% Pe HEI ТЕШ na z 
s = 
RTX 3070 & А К 5 А s е А ° < RTX 3050 & £ g S ш s е А E 8. A 
Takt: ~1,87/7,0 GHz © $ & a © Lj š EJ т = Takt: ~1,89/7,0 GHz © $ & a © Ei Š 3 = = £ = 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 72 160 57 108 81 101 (13 74 100 90 RAM: 8 GiB GDDRG FHD 32 85 200 54 4 з 6 4 — 46 B & & 
Preis: Ca. 550 € (UVP) WQHD 41 120 39 76 66 64 95 49 75 72 Preis: Ca. 280 € (+0 €) WQHD 19 58 17 36 34 29 4 18 33 34 = = 
PLV: 840% UWQHD 32 101 30 61 24 49 78 38 61 61 PLV: 760 % UWQHD 15 50 13 29 19 23 38 13 26 28 s ЕЗ 
ESSE UHD 20 66 20 40 7 31 55 24 43 46 she UHD 9 28 7 18 3 14 26 7 17 21 8 = 
S 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64 — FSR 1.0, sofern verfügbar, auf Ultra Quality, Standard-AF, Vsync aus. s Es 
Falls die die RX-6x50-Modelle vermissen: Selbst die AMD Software 22.6.1 ist noch inkompatibel mit Lego Builder's Journey unter DX12, sodass die neuesten AMD-Modelle den Raytracing-Index immer noch nicht vollstándig absolvieren kónnen. E 2 
^5 
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Startseite | GRAFIKKARTEN 


Spielenamen: ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF42: Battlefield 2042, C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, Ring: Elden Ring, Elex: Elex 2, FH5: Forza Horizon 5, GoW: God of War, Grid: Grid Legends, GotG: Marvel's Guardians of the Galaxy, 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


Grafikkarten-Leistungsindex 2022 


W Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER > | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


10% НИ 5, 9; 
Geforce . 99,6 % 100 % DL В 100% Geforce 52,8% 148,7 % DEE 44,7% 
RTX 3090 Ti REM $2 А „ | RTX 2070 Super RAM cis BO c 
у Lh © у 2 © 
Takt: -2,00/10,5 GHz ss Szereg gsdis sE Takt: ~1,89/7,0 GHz еёёдәгёе®?г?г.?ЁдДе EE 
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Preis: Са. 1.900 € (UVP) WQHD 89 119 99 293 105 78 95 96 114111186 88 121210 67 139 84 61 167121 Preis: Nicht lieferbar WQHD 49 64 47 128 44 48 47 53 53 63 90 45 55 96 28 63 34 28 84 62 
PLV: 39,9% UWQHD 74 104 79 244 85 69 82 84 94 100157 78 102174 60 115 69 49 140104 PIV: - UWQHD 40 53 37 99 35 42 39 44 43 55 73 38 46 76 25 52 29 22 68 52 
кен UHD 58 81 51 182 59 58 61 69 64 83 113 61 71 117 51 95 50 36 100 84 S UHD 30 38 23 69 22 32 27 32 28 41 50 28 31 49 21 42 20 16 48 40 
á 
= 96,0% wa 9: 
Ë | Radeon Radeon E? 
š RX 6900 XT LC Rad fus RX 6650 XT i "TUM š $ 
&,| | Takt: ~2,43/9,2 GHz $28 3353435 Takt: -2,68/8,75 GHz S ZZ SS £s š$ š 
= | | RAN: 16 GiB GDDR6 FHD 130 158 143 340 148 93 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 81 71 132 34 93 5 38 93 69 
S Preis: OEM-Produkt WQHD 102 126 94 273 108 82 84 112 102 143 159 100 102 171 63 149 82 55 136 99 Preis: Са, 450 € (UVP) WQHD 58 68 44 132 49 53 50 84 30 76 37 25 68 54 
© PIV: - UWQHD 83 105 72 222 86 72 71 92 83 123132 85 86 136 56 126 67 42 113 85 РІМ: 792% UWQHD 45 54 32 71 38 47 36 35 34 64 62 40 41 65 26 62 30 19 53 45 
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5 РІМ: 43,0% UWQHD 71 98 73 223 80 65 77 81 86 96 148 74 95 160 57 100 64 46 131 98 PIV: - UWQHD 42 53 31 107 34 43 35 41 35 57 57 31 38 60 27 56 26 18 53 45 
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Raytracing-Leistungsindex 2022: Übersicht 


E, SCR CUR Y FA 


Spiel Spielmotor Schnittstelle Version (Plattform) Benchmarkszene 

Cyberpunk 2077 RED Engine 4 DirectX 12 v1.52 (GOG) ,Red Light Alley" 

Doom Eternal id Tech 7.1.1 Vulkan Stets aktuell (Steam) , Thunderstorm" 

Dying Light 2 Chrome Engine 6 DirectX 12 Stets aktuell (Steam) , Walk in the Park" 

F12021 EGO Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) , Azerbaijan" 

Far Cry 6 Dunia 2 Engine DirectX 12 Stets aktuell (Ubisoft Connect) ,New Dawn" 

Ghostwire Tokyo Unreal Engine 4 DirectX 12 Stets aktuell (Steam) „Sea of Colors" 

Guardians of the Galaxy Dawn Engine DirectX 12 Stets aktuell (Steam) ,Neon District" 

Lego Builder's Journey Unity Engine (HDRP) DirectX 12 Stets aktuell (Steam) ,Happy End" | 
etro Exodus Enhanced Edition 4A Engine DirectX 12 v2.0.7.1 (GOG) ,Bounce Base" | 
he Riftbreaker Schmetterling Engine DirectX 12 v1.56 (GOG) , Worstcase" | 

Bemerkungen: Der PCGH-Leistungsindex ist bewusst auf Vielfalt getrimmt, jede wichtige Engine ist vertreten. Sofern möglich, setzen wir auf wartungsfreie GOG-Versionen 

www.gog.com), um von DRM- und Online-Gängelei verschont zu bleiben. Die Daten werden stetig mit frischen Treibern und Spielversionen aktualisiert. 
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Preis-Leistungs-Verhältnis: Raytracing-Grafikkarten ab rund 300 Euro 
2.000 2.000 
Geforce RTX 3090 Ti — 
1.800 1.800 
16% Geforce RTX 3090 | e 1500 
gT 1400 1.400 
2 
2 
o 1200 1.200 
= 
5 
ul 
с 1.000 1.000 
‘= Radeon RX 6800 XT 
` 
& 800 ° 800 
2 Radeon RX 6600 XT Radeon RX 6700 XT 
600 ааеоп 600 
KS Sn Geforce RTX 3080 10GB 
Nit Pel 
400 — e u 400 
— Geforce RTX 3070 
| @- 
200 | Geforce RTX 3050 Geforce RTX 3060 200 
0 0 
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Normierter PCGH-Leistungsindex in Prozentpunkten 
Grafikkarte Index Preis/Leistung Leistungsindex UVP in Euro | Grafikkarte Index Preis/Leistung Leistungsindex UVP in Euro 
| Nvidia Geforce RTX 3060 10096 40,7% 319 | AMD Radeon RX 6700 XT 67,4% 41,1% 479 
Nvidia Geforce RTX 3070 84,0% 58,8% 549 | AMD Radeon RX 6600 XT 60,6% 29,3% 319 
| i Nvidia Geforce RTX 3080 10GB 83,5% 80,7% 759 | Nvidia беїогсе RTX 3090 447% 93,9% 1649 
| | Nvidia Geforce RTX 3050 76,0% 27,0% 279 | | | Nvidia Geforce RTX 3090 Ti 41,3% 100% 1899 
| AMD Radeon RX 6800 XT 74,6% 61,7% 649 | 
Basis: Raytracing-Leistungsindex in Relation zur unverbindlichen Preisangabe der Hersteller — die tatsächlichen Preise schwanken stark. Exponentielle Trendlinie. Tabelle sortiert nach bestem Preis-Leistungs-Verhältnis (absteigend). 
Sie vermissen die RX-6x50-Karten? Der aktuelle Radeon-Treiber-Branch ist inkompatibel mit Lego Builder's Journey unter DX12, sodass die darauf angewiesenen AMD-Modelle den Raytracing-Index nicht vollstándig absolvieren kónnen. 


Die Zukunft strahlt! Immer mehr Spiele nutzen Raytracing anstelle von traditioneller Beleuchtung. 


Wir verraten, welche Grafikkarten der Pracht gewachsen sind, und geben Empfehlungen. 


rafik war jahrzehntelang eine 
Gi Arrangement, Licht- 
tricks, Perspektiven, Make-up: Rast- 
erisierung (Rasterizing), 
nur mithilfe guter Künstler ein 
realistisch anmutendes Bild - kann 


erzielt 


aber prinzipiell niemals die Reali- 
їйї erreichen. Die naheliegende 
Idee, virtuelle Lichtstrahlen zu si- 
mulieren, damit sich die Probleme 
von selbst erledigen, ist mittlerwei- 
le breitflàchig in Spielen angekom- 
men. Voraussichtlich Ende dieses 
Jahres wird die Marke von 100 
Raytracing-Spielen durchbrochen 
- Zeit für eine Bestandsaufnahme. 


Raytracing: Hintergrund 

Die Idee des Raytracings, also der 
virtuellen Nachbildung von Licht, 
wurde bereits Ende der 1960er-Jah- 
re im Kontext der Computergrafik 
diskutiert. Beim Offline-Rendering, 
etwa für Animationsfilme im Kino, 
ist Raytracing seit vielen Jahren der 
Standard und auch beim profes- 
sionellen Design wird die Techno- 
logie genutzt, um möglichst nah 
an der Realität zu modellieren. Bei 
Spielen, in denen es auf Interak- 


www.pcgh.de 


tion und somit hohe Bildraten und 
niedrige Latenz ankommt, scheiter- 
te es bis vor einigen Jahren an den 
richtigen Ideen, wie man Raytra- 
cing und echtzeittaugliche Bildra- 
ten unter einen Hut bekommt. 


Hüben wie drüben geht es darum, 
Licht in die virtuelle Welt zu schie- 
ßen und damit auf „natürliche“ Art 
und Weise eine korrekte, hübsche 
Beleuchtung inklusive Schattie- 
rung und Reflexionen zu erhalten. 
Manuelles Platzieren von Lichtern 
oder das „Vorbacken“ von Schatten 
in Objekte fiele damit nicht bloß 
weg. Das Ergebnis wäre hübscher, 
weil dynamisch, und spart den 
Game-Designern unzählige Arbeits- 
stunden. Man könnte sagen, die Ar- 
beit wird beim Raytracing an den 
PCs der Konsumenten erledigt. Das 
ist auch der Grund, warum mittel- 
fristig kein Weg an Raytracing vor- 
beiführen wird: alle profitieren. 


Da die Erzeugung (Casting) und 
Nachverfolgung (Tracing) virtu- 
eller Lichtstrahlen (Rays), welche 
mehrfach an Objekten abprallen 


(Bounces), extrem rechenauf- 


wendig ist, scheiterten frühere 
Versuche der Echtzeitanwendung. 
Mit der Schnittstellensammlung 
DirectX 12, genauer gesagt mit 
deren Unterpunkt DirectX Raytra- 
cing (DXR), wurde vor vier Jahren 
ein Standard beschlossen, um die 
Revolution in Gang zu bringen. 
Nvidia war als erster Hersteller 
am Start, seit Herbst 2018 sind die 
Geforce-RTX-20-Grafikkarten mit 
Raytracing-Rechenwerken erhält- 
lich. Geforce RTX 30 entwickelt die 
Basis gezielt weiter und auch AMD 
ist seit Ende 2020 mit den Radeon- 
Grafikkarten der ` RX-6000-Rei- 
he mit im Boot. Noch dieses Jahr 
werden die Nachfolge-Architektu- 
ren RTX 4000 (Ada) und RX 7000 
(RDNA 3) den Markt aufwirbeln - 
und Intel, deren Arc-Desktop-Gra- 
fikkarten nach mehreren Verzóge- 
rungen in Kürze erscheinen sollen. 


Risiken & Nebenwirkungen 
Der Haupttrick der aktuellen Her- 
angehensweise ist, nicht die kom- 
plette Bildberechnung mittels Ray- 
tracing durchzuführen. Hybrides 


Rendering ist das Stichwort, man 
kombiniert die althergebrachte 
Raster-Effizienz mit einer selekti- 
ven Raytracing-Aufwertung, 
sie am sinnvollsten ist: für Licht, 


Wo 


SchattGerung)en, Reflexionen und 
allen daran geknüpften Feinheiten. 
Trotz unzähliger Vereinfachun- 
gen bleibt eine enorme Strahlen- 
belastung. Dieses Problem lässt 
sich nicht wegtricksen, denn man 
möchte schließlich die Vorteile ge- 
nau dieser Lichtstrahlen auskosten. 
Doch je mehr Rays, desto weniger 
Fps. Es ist hoch spannend, die Lö- 
sungen diverser Forscher und Ent- 
wickler zu sehen. Der gängigste 
Kniff ist, die Strahlen mit einem 
Bruchteil der eingestellten Auflö- 
sung zu verschießen, etwa 1/4 oder 
1/2. Dies erfolgt randomisiert, um 
einen Streu-Effekt zu erzielen, der 
zumindest ansatzweise ein kom- 
plettes Bild zeichnet. In den folgen- 
den Bearbeitungsschritten werden 
die Informationen clever räumlich 
(spatial) und zeitlich (temporal) 
verrechnet und gefiltert. Anders 


formuliert: Die Lücken werden 
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Bestandsaufnahme 2022 

Seit den ersten Gehversuchen im 
Jahr 2018 ist die Auswahl an Spie- 
len deutlich angewachsen - bei Re- 


durch Interpolation günstig gefüllt. 
Wie viele aufeinander folgende 
Frames dazu verwendet werden, 
unterscheidet sich von Lósung zu 


jederzeit hochgefahren werden 
kann, wenn stärkere Grafikchips 
erscheinen. 


die Welt nicht nur aus Glasgefäßen 
und Wasser besteht. Bis wir diese 
Dinge in artefaktfreier Qualität zu 
sehen bekommen, werden noch 
daktionsschluss waren laut unserer 
Recherche 86 Titel mit Raytracing- 
Aufwertung verfügbar. Wie Sie der 
Tabelle entnehmen, basieren die 


Lösung. Oder wie sensibel die Lö- 
cher an den Stellen mit Farbwerten 
gefüllt werden, wo keine Strahlen 


Spiegelungen und Lichtbrechung 
sind dabei besonders herausfor- 
dernd, denn diese Effekte benöti- 
gen ein höheres Maß an alternieren- 


einige Jahre vergehen. Bis dahin 
vergnügen wir uns mit einfacheren 
Spiegelungen, feinen Schatten und 
realitätsnaher Beleuchtung. Wir se- 


auftreffen (Denoising). Das Ergeb- 
nis kann sich angesichts der ein- 
gesparten Rechenzeit sehen lassen, 
wobei die Präzision (Ray Count) 


den Strahlen und lassen sich nicht 
so unauffällig optimieren wie bei- 
spielsweise Schatten. Wie gut, dass 


hen uns im Folgenden an, welche 
Spiele und Grafikkarten die größte 


Raytracing-Freude bereiten. 


meisten auf der Unreal Engine 4 
(UE4) und beschränken sich auf 
einen der möglichen Effekte. Die 


Übersicht: Diese 86 PC-Spiele bieten Raytracing-Aufwertungen (Stand: Juli 2022) 


Spiel Schnittstelle | Weitere Informationen Spiel Schnittstelle | Weitere Informationen 

Amid Evil DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen Loopmancer DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Aron's Adventure DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-AO artha is Dead DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Effektspektrum nicht 

Arcadegeddon DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen explizit genannt 

Battlefield 5 DirectX 12 Frostbite-Engine, RT-Reflexionen arvel's Guardians of the | DirectX 12 Dawn-Engine, RT-Reflexionen 

Battlefield 2042 DirectX 12 Frostbite-Engine, RT-Umgebungsverdeckung Galaxy 

Bright Memory DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen echwarrior 5 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Bright Memory: Infinite DirectX 12 | Unreal Engine 4, vollumfängliche RT-Effekte etro Exodus DirectX 12 | 4A Engine, RT Global Illumination 

Call of Duty Black Ops DirectX 12 W-Engine 8.x, RT-Schatten und -AO etro Exodus Enhanced DirectX 12 4A Engine, RT GI, -Schatten & -Reflexionen — 

Cold War Edition äuft nicht ohne RT-Grafikkarte! 

Call of Duty Modern DirectX 12 W-Engine 8.x, RT-Schatten inecraft Windows 10 RTX | DirectX 12 Vollwertiges Pathtracing 

Warfare oonlight Blade DirectX 12 RT Global Illumination & Ambient Occlusion 

Chernobylite DirectX 12 UE4, RT-Reflexionen seit Enhanced Edition ortal Shell DirectX 12 RT-Schatten 

Chorus DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen yst (2021-Remake) DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Control DirectX 12 or hlight-Engine, vollumfängliche RT-Effekte yth of Empires DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Re lexionen 

Conway: Disappearance DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen, -Schatten Observer: System Redux DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

at Dahlia View und -AO Pinball FX DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Effektspektrum un- 

Crysis Remastered DX11-- Vulkan | DX1 1-Vulkan-Hybrid, Software-RT bekannt 

Crysis 2 Remastered DX11--Vulkan | DX11-Vulkan-Hybrid, Software-RT Poker Club DirectX 12 UEA, RT-Reflexionen & -Schatten 

Crysis 3 Remastered DX11+Vulkan | DX11-Vulkan-Hybrid, Software-RT Pumpkin Jack DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Cyberpunk 2077 DirectX 12 RED-Engine 4, vollumfángliche RT-Effekte Quake 2 RTX Vulkan Vollwertiges Pathtracing 

Deathloop DirectX 12 Void-Engine (id-Tech-Basis), Raytracing- Raze 2070 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Umfang unbekannt 

- А schatten А ; Ready Or Not DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Effektspektrum un- 

Deliver Us The Moon DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen bekannt 

Dirt 5 DirectX 12 RT-Schatten Redout: Space Assault DirectX 12 UE4, RT-Reflexionen & -Schatten 

Doom Vulkan Via Mod „PrBoom: Ray Traced” bei Github Resident Evil 2 Remake DirectX 12 Raytracing seit dem Update vom 13.06.2022 

Шо Eternal Vulkan id Tech CERS se Version Ый Resident Evil 3 Remake DirectX 12 Raytracing seit dem Update vom 13.06.2022 

Ding Light 2 Direc X à für Gl, Schatten & Reflexionen Resident Evil 7 DirectX 12 Raytracing seit dem Update vom 13.06.2022 

Enlisted Шс: X12 RT-GI implementiert, aber It. Usern fehlerhaft Resident Evil 8 Village DirectX 12 RT-Beleuchtung & Reflexionen 

Escape From Naraka Direc X12 UEA, Raytracing-Gl (genauer: RTXGI) Ring of Elysium DirectX 12 Ray-traced Global Illumination 

А Gg SE 2 : =“ m ME m) Serious Sam: TFE Ray Traced | Vulkan Vollbild-Raytracing via Mod bei Github 

= - à -— " Severed Steel DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 

Dännen ORDRE — | a ma amar сга со 

dE 9 S g d 9 Stay іп ће Light DirectX 12 Kostenlos @ Steam, ЕД, RT-Schatten 

Five Nights At Freddy's: DirectX 12 Unreal Engine 4, Raytracing-Reflexionen swans emel Faiy 7 Лас ea ale cess 

Security Breach & -GI А e = Z > 

Fortnite DirectX 12 Unreal Engine 4, vollumfängliche RT-Effekte Tre Aerem Direc 18 UEA, RF Reflexionen, -Schatten und AO 

ra ДЕГДЕП, DirectX 12 Forzatech-Engine, Raytracing nur im Forza- The Dark Pictures Antholo- | DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen und -AO 
аа Уез gy: House of Ashes 

Ghostrunner DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen The Fabled Woods DirectX 12 Unreal Engine 4, RI-Re exionen & -Gl 

Ghostwire: Tokyo DirectX 12 UEA, RT-Reflexionen & -Schatten The Medium DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen & -Schatten 

Godfall DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Schatten The Orville I DirectX 12 Kostenlos @ Steam, | 

Helios (VR-Toolkit/Sandbox) | DirectX 12 Early Access, Unreal Engine 4, RT-Umfang Are EE UEA, RT für Schatten, Reflexionen & AO 
ann The Persistence DirectX 12 UEA, RT-GI, -Reflexionen & -Schatten 

Hellblade: Senua's Sacrifice | DirectX 12 UEA, RT-Reflexionen und -Schatten The Riftbreaker DirectX 12 Schmetterling-Engine, RT-Schatten & -AO 

Hitman 3 DirectX 12 Raytracing-Update seit Ende Mai (v3.110) To Hell With It DirectX 12 Kostenlos @ Steam, UEA, RT-Reflexionen 
verfügbar Watch Dogs Legion DirectX 12 Disrupt-Engine, RT-Reflexionen 

carus DirectX 12 Raytracing-Gl (genauer: RTXGI), im Early Wolfenstein Youngblood Vulkan RT-Reflexionen — exklusiv auf RTX-GPUs 
Access World of Tanks DirectX 11 Software-Raytracing für Schatten 

ndustria DirectX 12 UE4, RT-Reflexionen, -Schatten und -AO World of Warcraft DirectX 12 RT-Schatten 

Lego Builder's Journey DirectX 12 Unity-HDRP-Engine, Raytracing-Gl, -AO, Shadowlands 
-Schatten & -Reflexionen Wrench DirectX 12 Unreal Engine 4, RT für Schatten, Reflexio- 

Little Nightmares 2 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen nen & AO 

Life Is Strange: True Colors | DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Schatten Xuan-Yuan Sword 7 DirectX 12 Unreal Engine 4, RT-Reflexionen 
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UEá ist aus einem einfachen, aber 
bestechenden Grund so popu- 
lár: Die Entwicklungsumgebung 
erlaubt es mit relativ wenig Auf- 
wand, Raytracing zu aktivieren. 
Schnellschuss-Implementie- 
rung ist in der Regel weder bahn- 
brechend, noch performant, aber 
ein netter Bonus für Besitzer einer 
Raytracing-Grafikkarte. Allerdings 
plagt viele UE4-Spiele ein charak- 
Shader-Complilation- 
Stuttering unter DirectX 12. Dieses 
ist vom Raytracing unabhängig, 
schmälert die Freude jedoch. 


Eine 


teristisches 


Für den Rayracing-Leistungsindex 
2022 ziehen wir den Schwierig- 
keitsgrad gegenüber 2021 deutlich 


an - passend zum gesenkten An- 
spruch im „normalen“ Leistungs- 
index. Aufwärmübungen mit einer 
Hand voll Schatten а la Dirt 5 und 
World of Warcraft weichen einer 
neuen Generation. Titel wie das 
nur mit Raytracing-GPUs lauffähige 
Metro Exodus Enhanced Edition 
und das charmante Lego Builder’s 
Journey zeigen, wohin die Reise 
geht, und stellen deutlich höhere 
Anforderungen an die GPUs. Das 
ist einer der Gründe, wieso wir bei 
den anspruchsvollsten Spielen mit 
Upscaling testen: FSR 1.0 Ultra Qua- 
lity erreicht eine Qualität, die nah 
am nativen Bild liegt, läuft auf allen 
GPUs und entlastet die Grafikkar- 
ten fühlbar (teils um 30 Prozent). 


Auswertung 

Es ist landläufig bekannt, dass Ge- 
force-Grafikkarten beim Raytracing 
einen Leistungsvorteil haben. Der 
wohl wichtigste Unterschied zwi- 
schen den Architekturen: Während 
Nvidias RT-Cores auch die BVH- 
Struktur erstellen und beschleuni- 
gen, wird diese Aufgabe bei AMDs 
RDNA 2 von den ALUs erledigt. Das 
erklärt die deutlichen Leistungs- 
unterschiede - trotzdem handelt es 
sich nur um einen (nicht überprüf- 
baren) Verdacht. 


Wie immer bieten wir Ihnen als 
Quintessenz fünf Leistungsindi- 
zes, welche Sie auf der Grafikkar- 
ten-Startseite vor diesem Artikel 


Beispiel aus Cyberpunk 2077: Wie Tag und Nacht 


Cyberpunk 2077 hatte nicht den besten Start, ist aufgrund der umfassenden Raytracing-Implementation jedoch bis heute einer der Showcases für die moderne 
Beleuchtung. Sehen Sie ruhig einmal genauer hin, gehen Sie auf Sightseeing in Night City, es lohnt sich — längst nicht nur bei Schaufenstern. 


Licht aus: Ohne Spiegelungen zeigen Scheiben nur eine grobe Cube-Map 


<. 


finden: Gesamt und die vier Auf- 
lósungen einzeln. Im Kontext des 
Raytracings spielt die Pixelmenge 
eine noch größere Rolle als beim 
Rasterizing, es erfolgt eine stárkere 
Skalierung mit den Bildpunkten. 
Alle Grafikkarten sind mit Ultra 
HD in der Regel überfordert. Blickt 
man nur auf Full HD und WQHD, 
erreichen die meisten Grafikkarten 
spielbare Ergebnisse - und falls 
nicht, richtet das der nächsthöhe- 
re Upscaling-Modus. AMD rutscht 
gegenüber dem Raster-Index um 
mindestens eine Modellstufe ab. 
Die Unterscheidung zwischen Ras- 
ter. und Raytracing-Leistung hat 
somit deutliche Auswirkungen bei 
Aufrüst-Ambitionen. 


Licht an: Die Raytracing-Spiegelungen haben auch spielerische Vorteile 


Upscaling: Fluch und Segen zugleich 


Je mehr Pixel, desto mehr Strahlen. Da Letztere sehr leistungshungrig sind, ist Upscaling besonders heilsam für die geplagte Bildrate. Allerdings sieht man die ein- 
gesparten Strahlen in Form von gröberen Reflexionen oder bröseligeren Schatten, der Mangel kann nur unzureichend interpoliert werden. 


Natives Ultra HD: Volle Reflexionsauflösung 
Ре 


www.pcgh.de 


m 


DLSS Qualitát: Moderate EinbuBen bei RT-Auflósung 


” 


DLSS Ultra Performance: Signifikante EinbuBen 
Г «4 


it 
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I Einstellungen: „Raytracing: 


macht CD Projekt ohnehin niemand 
leuchtung ist fantastisch und trágt 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (—1,87 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (—1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (—1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (—1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (—1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 


Cyberpunk 2077 


I Besonderheiten: Extrem anspruchsvoller Raytracing-Showcase 
I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich grafiklastig 


Ultra” + FSR 1.0 Ultra Quality 


Im Gegensatz zu Battlefield 2042 ist der Ruf von Cyberpunk 2077 keineswegs 
ruiniert — der nächste Patch und das erste Addon sind im Anmarsch. Grafisch 


etwas vor, die umfassende Raytracing-Be- 
außerdem zur Atmosphäre bei. Aufgrund 


des immensen Rechenaufwands testen wir nicht mit höchstmöglichen Details, 
sondern mit dem Preset „Raytracing: Ultra” plus FSR-Upscaling. Das Spiel at- 
testiert Geforce-Chips einen deutlichen Vorteil gegenüber RDNA 2. 


Ót 97,7 (+230 %) 
TECH (+181 %) 
71,5 (+142 96) 
E 61,7 (+108 %) 
60,4 (4-104 96) 
pnm 54,0 (+82 %) 

ИШШЕШИ 37,1 (+25 96) 

Egit 31,8 (+7 %) 

ESSE 29,6 (Basis) 


pg 68,0 (+347 %) 
E 55,8 (+267 %) 
ВНД 41,0 (4-170 96) 
pos 40,9 (+169 90) 
ESSI 40,7 (+168 96) 
pao 36,1 (+138 %) 

ШЕШУШЕ 23,7 (+56 %) 

Em 19,2 (+26 %) 

ШИШ 15,2 (Basis) 


:9) 


pg! Ш 54,6 (+388 96) 
pg 44,4 (+296 96) 
Sl 32,2 (+188 96) 
ESSE 31,7 (+183 %) 
ll 31,5 (+181 96) 
East 28,0 (+150 96) 

E51] 18,0 (+61 %) 

ШЇЗЇ! 14,8 (+32 96) 

DÉI 11,2 (Basis) 


Eat] 37,1 (+587 96) 
Bl 29,1 (4439 %) 
I 20,9 (+287 96) 
ШШЕ 20,5 (+280 96) 
E9381 19,8 (+267 96) 
EBI 18,4 (+241 96) 

951] 11,0 (4-104 %) 

8819,1 (+69 %) 

H 5,4 (Basis) 


Doom Eternal 


I Besonderheiten: Höllisch flüssig; braucht 8 GiB für max. Details 
1 Benchszene: Erste Mission im DLC „The Ancient Gods Part 1" 
I Einstellungen: Maximal* mit 8x TSSAA (kein Upscaling) 


Flüssig, flüssiger, Doom Eternal! Das flotte Geballer läuft mit der modernen 
Strahlverfolgung immer noch besser als viele andere Titel ohne diese Auf- 
wertung. Wichtig ist im Grunde nur eines: Grafikspeicher. Wer eine Karte 
mit weniger als 8 GiByte Kapazität besitzt, darf nicht alle (Textur-)Details 
einschalten. *Wir testen standardmäßig mit „Ultra-Albtraum”-Settings und 
reduzieren die Texture-Pool-Size bei Grafikkarten mit weniger als 8 GiByte. 
RX 6000 performt flüssig, doch RTX 3000 erzielt noch höhere Bildraten. 


1.920 x 1.080 (Full 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


HD - 16:9) 

~2,00 GHz, 21 GTis) 
-1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 СТ/5 
-2,32 GHz, 16 GT/s; 
-1,87 GHz, 14 GT/s; 
~1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
~2,58 GHz, 16 GT/s, 
-1,89 GHz, 14 GT/s, 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


3.440 x 1.440 (Ш, 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3050/8G 
AMD RX 6600 XT/8G 


2,00 GHz, 21 GT/s 
1,89 GHz, 19 GT/s 
2,40 GHz, 18 GT/s 
~2,32 GHz, 16 GT/s 
~1,87 GHz, 14 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
awide-QHD - 21 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,89 GHz, 19 GT/s 
-2,40 GHz, 18 GT/s 
-2,32 GHz, 16 GT/s 
-1,87 GHz, 14 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
-2,54 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3050/8G 
AMD RX 6600 XT/8G 


2,00 GHz, 21 GT/s) 
-1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 GT/s) 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
-1,87 GHz, 14 GTis) 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
-1,89 GHz, 14 GT/s; 
~2,58 GHz, 16 GT/s) 


E ww 248,3 (4173 %) 
Do | 214,9 (+137 %) 
ESSA ШШШ 188,9 (+108 %) 
EEUU 175,4 (+93 %) 
5E 160,4 (+77 96) 
pagi ШЕШ 150,7 (+66 96) 
ДОЗИ 121,1 (+33 90) 

EN 90,8 (Basis) 

peg 84,5 (-7 %) 


ВБД 201,0 (+232 96) 
ES 170,0 (+181 90) 
E 134,3 (4122 %) 
poat ЕЕ 124,9 (+106 96) 
pea Eu 119,9 (4-98 96) 
ИННИ 112,6 (+86 96) 

EB 84,2 (+39 %) 

PER 60,5 (Basis) 

a 58,2 (-4 %) 


:9) 


pq 169,2 (+248 96) 
ES 140,6 (+189 %) 
ESSI 112,6 (+132 96) 
pgs 104,2 (+114 96) 
pega 100,7 (+107 96) 
poen 93,8 («93 %) 

ЮЛЕ 67,4 (+39 %) 

ШЕШ 50,2 (+3 96) 

ШӘ 48,6 (Basis) 


ДОО 122,2 (+407 96) 
pst 98,7 (+310 %) 
EEE 73,6 (+205 %) 
ВЕ 67,3 (+179 %) 
ES 65,6 (+172 96) 
ЮЗИ 64,0 (+166 96) 

E381] 42,8 (+78 96) 

2330 27,7 (+15 94) 

Bl 24,1 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


181 2 Fps 


> Веѕѕег 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


P 2 Fps 


» Besser 
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Dying Light 2 


1 Besonderheiten: Edle, vollumfassende Raytracing-Beleuchtung 
I Benchmarkszene: Überdurchschnittlich anspruchsvoll 
I Einstellungen: Maximal + FSR 1.0 Ultra Quality 


Mit Dying Light 2 erschien Anfang Februar das bisher ambitionierteste Pro- 
jekt aus dem Hause Techland — und erfreut sich seitdem groBer Beliebtheit. 
Im Gegensatz zu vielen anderen Indie-Studios setzt der Entwickler auf seinen 
seit Jahren gepflegten In-house-Motor. Dieser bietet eine der besten Raytra- 
cing-Implementationen derzeit, Dying Light 2 sieht mit allen Details groß- 
artig aus — streckt jedoch reihenweise Grafikkarten nieder, weshalb wir mit 
FSR-Upscaling testen. Ampere làsst erneut seine Raytracing-Muskeln spielen. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Egg 97,8 (+282 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) pm 78,8 (+208 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) [Xs 57,4 (4-124 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) ШБ 8 56,9 (+122 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) og 53,6 (+109 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) |n 51,3 (+100 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) MEEST] 34,4 (+34 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) Ш 231] 25,6 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ВЕД 25,5 (-0 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) [est 68,1 (4348 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) Esa 54,1 (+256 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) ВЕЗУ 38,6 (+154 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) EB] 38,5 (+153 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) MEMEA] 36,3 (+139 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) 3821] 34,3 (+126 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) METJ! 21,3 (+40 96) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Will 16,6 (+9 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) Wil 15,2 (Basis) 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 G 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 G 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 G 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 G 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 G 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 G 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 G 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 G 


/s) ES 54,3 (+381 %) 
15) Equit 42,8 (+279 %) 

1) E381] 30,3 (+168 %) 

/s) E3811 30,1 (+166 %) 

1) Emi 28,6 (4-153 96) 

Is) E381! 26,9 (+138 96) 

1) ВЕЙ) 16,6 (+47 96) 

1) Ей 12,9 (+14 96) 

15) DI 11,3 (Basis) 


1) E3811 37,3 (+433 %) 


Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) E27: 28,9 (+313 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) В] 20,3 (+190 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) E1811 20,1 (+187 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (1,86 GHz, 14 GT/s) ВЕ] 19,1 (4-173 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) Bigl] 17,7 (+153 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) MO 10,6 (+51 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) &5 7,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 1886,7 (-4 96) 


F1 2021 


1 Besonderheiten: Hohe Fps-Raten und Radeon-Faible 
I Benchmarkszene: Viele Schatten und Reflexionen 
I Einstellungen: Raytracing „Sehr hoch" (Mittelst.) + FSR 1.0 


Die britischen Rennspiel-Experten von Codemasters gehören zwar mittler- 
weile zu Electronic Arts (EA), machen aber weiter, was sie am besten kón- 
nen, und setzen dabei auf ihre hauseigene Ego-Engine. Der Grafikmotor be- 
herrscht seit F1 2021 die hübsche Strahlverfolgung, welche Schatten und 
Reflexionen zu höherem Realismus verhilft. Wir entscheiden uns für die RT- 
Qualität „Sehr hoch”, was der Mittelstellung mit qualitativer Nähe zu „Ultra 
hoch" entspricht, und aktivieren FSR. AMD-Chips machen eine gute Figur. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) XXX pw 168,6 (+141 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) oai eu 142,6 (4-104 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) Egi ps 135,4 (+93 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) ERR E 121,2 (+73 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) gt Eu 109,6 (+57 96) 
Nvidia АТХ 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) gr 107,6 (4-54 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ga 87,0 (+24 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) Esai 70,0 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) "gn 53,5 (-24 96) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Egg pw 126,3 (+174 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) Egi 102,9 (+123 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) Egi 96,1 (4-108 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) EEG EN 86,0 (+87 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ШС 88 78,4 (+70 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) ШСЗ [8 76,2 (+65 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) "gët 58,7 (4-27 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 381 46,1 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MESTI] 36,2 (-21 96) 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Egg 104,0 (+201 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) ШСД 84,1 (+144 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) "ege 76,0 (+120 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) sti 67,5 (+96 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ВБИ 63,5 (+84 96) 
(~ 
(~ 
(~ 


Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) SS 61,0 (+77 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (~2,54 GHz, 16 GT/s) Ш ЗУ 45,7 (+32 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) ШД 34,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЕЗЙ 28,6 (-17 96) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) ESS] 70,4 (+226 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) gët 56,0 (+159 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) ВЗВ 50,0 (+131 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) ВЕ ЗД 44,1 (+104 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (1,86 GHz, 14 GT/s) är 42,0 (+94 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) EBAH 39,8 (+84 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) E2218 29,4 (+36 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) MAI 21,6 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 15:1 18,2 (-16 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG IPSE @ Fps 
Maximus 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG PARIS Fps 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) » Besser 
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GRAFIKKARTEN | Raytracing 2022 


1 Besonderheiten: Raytracing 
I Benchmarkszene: Weit überdurchschnittlich grafiklastig 
I Einstellungen: Maximal inklusive HD-Texturen, kein Upscaling 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 


AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (—1,89 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 

Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (—1,89 GHz, 14 GT/s 


technisch von AMD unterstützt 


Far Cry 6 nimmt im Raytracing-Leistungsindex 2022 eine Sonderstellung ein, 
da es mehrere Dinge anders macht als die neun Mit-Spiele. Da wáre der 
Technikpartner: Die Raytracing-Effekte, integriert sind Schatten und Reflexio- 
nen, machen explizit und starken Gebrauch von AMDs FidelityFX-Bausteinen. 
AuBerdem bietet das Spiel hübsche, speicherhungrige HD-Texturen. Die Er- 
gebnisse fallen deutlich aus dem Rahmen und sagen: Radeons grundsätzlich 
hui, Grafikkarten mit weniger als 16 GiByte tendenziell pfui. 


ENS 129,2 (+148 %) 
ENS 118,2 (+127 %) 
K— ESU 114,8 («121 96) 
gg 102,6 (+97 96) 
pm 87,9 (+69 %) 
pos 83,1 (+60 96) 
po 81,1 (+56 96) 

ENG 52,0 (Basis) 

Eg] 44,3 (-15 96) 


A 106,0 (+174 %) 
pg 100,1 (+159 96) 
usw 96,4 (+149 96) 
pem 87,2 (+125 %) 
psg 68,7 (+78 96) 
pet 67,2 (+74 %) 
E 65,7 (4-70 96) 

Pepp 38,7 (Basis) 

poni 33,8 (-13 %) 


:9) 


pego 90,8 (+176 96) 
ENS 89,9 (+173 %) 
pan 83,0 (+152 %) 
peg 76,7 (+133 %) 
EXE 60,4 (+84 96) 
ERES 56,4 (71 %) 

IESU 32,9 (Basis) 

ШЕОЛ 23,6 (-28 96) 

ВИЗ 19,3 (-41 96) 


posait 65,8 (4-545 96) 
ШИШИШИ 63,5 (4523 %) 
57,2 (+461 96) 
ES 43,4 (+325 %) 
В 18,4 (+80 96) 

P161 17,7 (+74 %) 


I Besonderheiten: Großflächige Raytracing-Effekte 
I Benchmarkszene: Typische, grafisch anspruchsvolle Szene 
I Einstellungen: Maximal? + FSR 1.0 Ultra Quality 


Ghostwire Tokyo muss man gesehen haben - nicht nur als Fan japanischer 
Folklore, sondern generell als Freund atmosphárischer Spiele. Das virtuelle 
Tokio erstrahlt in einem Meer aus Lichtern und Farben, powered by Unreal 
Engine 4. Gerade die Raytracing-Reflexionen fordern den Grafikkarten eini- 
ges ab. *Wir testen mit maximalen Details sowie FSR bester Qualität, wobei 
Grafikkarten mit «8 GiByte nur mit reduzierter Streaming-Distanz funktionie- 
ren. Hohe Auflösungen schlagen grundsätzlich sehr stark ins Kontor. 


1.920 x 1.080 (Full 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


HD - 16:9) 

~2,00 GHz, 21 GT/s; 
~1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 GT/s) 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
-1,87 GHz, 14 GTis) 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
2,54 GHz, 16 GT/s) 
~2,58 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


3.440 х 1.440 (Онг 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


3.840 x 2.160 (Ш 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
Nvidia RTX 3070/8G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


~2,00 GHz, 21 GT/s 
~1,89 GHz, 19 GT/s 
2,40 GHz, 18 GT/s 
~2,32 GHz, 16 GT/s 
1,87 GHz, 14 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,58 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
awide-QHD - 21 
2,00 GHz, 21 GT/s 
1,89 GHz, 19 GT/s 
~2,40 GHz, 18 GT/s 
~2,32 GHz, 16 GT/s 
1,87 GHz, 14 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
2,58 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
a HD - 16:9) 

~2,00 GHz, 21 GT/s 
1,89 GHz, 19 GT/s 
2,40 GHz, 18 GT/s 
~2,32 GHz, 16 GT/s 
1,87 GHz, 14 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
2,54 GHz, 16 GT/s 
2,58 GHz, 16 GT/s 
~1,89 GHz, 14 GT/s 


к 156,2 («178 %) 
EEUU 131,8 (+135 90) 
psi ШЕШШ 116,7 (+108 90) 


E 
E 
BEES 9 


105,0 (+87 %) 
00,6 (4-79 %) 
7,0 (+73 96) 


pan p 71,2 («27 96) 


Papp 56, (Basi 
ERES 48,2 (-14 % 


[zy] 
Gss 56, 


s) 


105,1 (4-206 %) 
(+150 90) 


En 73,8 (+115 %) 
peru 66,8 (4-94 90) 


ШИШИШИ 63,8 (+8 


5%) 


ШШЕЗБ 61,9 (+80 %) 
RAR 43,8 (+27 %) 


SIE 34,4 (Basis) 
IH 293 (-15 %) 


:9) 


EEE 23,0 


(+228 %) 


pagi ШШШ 66,8 (+164 %) 
ИШИНИН 56,3 (+123 %) 


ESSO 51,3 (+103 


%) 


ERBE 49,3 (+95 %) 
ШШШ ЕШ 48,1 (+90 %) 


ВО 33,4 (+32 %) 
ШШШ 25,3 (Basis) 
ШШШ 22,5 (-11 96) 


EB ШШШ 54,0 (+246 96) 
Eu E 43,6 (+179 %) 


RO 36,5 (+134 %) 
EAH 32,9 (+111 96) 
BEES 31,4 (+101 96) 
ЮО 30,8 (4-97 96) 
WAS 21,5 (438 96) 
В 15,6 (Basis) 

@9 14,2 (-9 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


5 10,2 (Basis) 

I8 6,8 (-33 %) 

13,3 (-68 %) 
181 @ Fps 
> Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 


Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


P 2 Fps 


» Besser 
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Guardians of the Galaxy 


I Besonderheiten: Sehenswerte Raytracing-Reflexionen 
1 Benchmarkszene: Detaillierte Stadt-Szenerie (, Nowhere") 
I Einstellungen: Raytracing „Sehr hoch" (Mittelst.) + FSR 1.0 UQ 


Marvel's Guardians of the Galaxy zàhlt zu den Überraschungen des vergan- 
genen Jahres. Wir nehmen die Qualität des Spiels zum Anlass, es nicht nur 
als Rasterizing-, sondern auch auch als Raytracing-Benchmark zu verwenden. 
Dazu setzen wir auf eine detailverliebte Sci-Fi-Stadt im späteren Spielverlauf, 
auch wenn diese etwas flüssiger läuft als manch andere Szene. Die Qualität 
der hübschen RT-Reflexionen steht auf der Mittelstellung, dazu gibt's FSR in 
bester Qualität. RX-6000-Karten fallen trotz dieser Kompromisse klar zurück. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) XXX 192,9 (+198 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) paa pu 169,5 (+162 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) X08 ШЕШ 132,4 (+104 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) gg pu 130,7 (+102 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) gs EEE 125,3 (+93 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) Egi 114,7 (+77 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) Feo 80,8 (+25 96) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ВЕБЕ 67,2 (+4 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 501! 64,8 (Basis) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) TA ШЕШ 152,0 (+234 %) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) ESSEN 127,9 (+181 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) |y 95,5 (+110 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) EX 95,0 (+109 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) ESSEN 94,8 (4-108 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) esr 86,2 (+89 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) "gët 58,7 (+29 96) 
) 
) 


Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) Ш 018 47,3 (+4 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) В 98 45,5 (Basis) 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) EB 127,8 («258 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) psg 106,3 (+198 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) Ee 77,6 (+117 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) opge 77,6 (+117 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) MEAN 77,2 («116 96) 
(~ 
(~ 
(~ 


) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) ESS 71,2 (+99 %) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ВЕ 3818 46,9 (+31 %) 

Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) E3211 37,8 (+6 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 88281 35,7 (Basis) 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Ere 95,2 (+302 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) Ese es 77,9 («229 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s) Eus 56,8 (+140 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) В 58 55,2 (+133 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ВЕ 518 54,8 (+131 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) E4011 51,2 (+116 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) BAAI 32,8 (+38 96) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) #231 26,2 (+11 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 8911 23,7 (Basis) 


Lego Builder's Journey 


I Besonderheiten: Nutzt HDRP-Features der Unity-Engine 
I Benchmarkszene: Worst-Case-Szene im Abspann des Spiels 
I Einstellungen: Maximal + FSR 1.0 Ultra Quality 


Lego Builder's Journey ist ein herzerwärmendes Puzzle-Spiel mit spannender 
Technik. Zwar basieren viele Spiele, gerade kleinere Projekte, auf der Uni- 
ty-Engine, doch die wenigsten machen Gebrauch von deren High-Definition 
Render Pipeline (HDRP). Im Lego-Puzzler schmeichelt hingegen Vollbild-Ray- 
tracing mit glaubhafter Materialdarstellung dem Auge — ein Must-have für 
den Leistungsindex. Wir testen mit maximalen Details nebst FSR. Alle GPUs 
hecheln stark, Ultra HD ist nur wegen des gemächlichen Gameplays spielbar. 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) Xa ШЕШ 103,3 (+176 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) |o 87,5 (4-134 %) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) [Xs 74,1 (+98 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) Eso 64,8 (+73 %) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ШД 62,1 (+66 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) gr m 47,5 (+27 %) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) ШД 37,4 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ШЕ 34,4 (-8 90) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s)* - 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) sg 70,6 (+224 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) XXn 59,4 (+172 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) [gr 48,9 (+124 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) Dt 40,2 (+84 90) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) EB 39,6 (+82 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ШЕЯ В 29,0 (+33 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) БЇБЇ 21,8 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) ЖШШЕ 18,4 (-16 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s)* - 


3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) En 57,1 (+250 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) E38: 46,9 (4-188 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) ШЕ ЗО 37,5 (+130 96) 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) ВЕ Д8 30,9 (+90 %) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) ШШШ 30,6 (+88 96) 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) ВШ 21,7 (+33 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) MAH 16,3 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) MOI 13,2 (-19 96) 
AMD RX 6950 XT/16G (2,40 GHz, 18 GT/s)* - 


3.840 x 2.160 (Ultra HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s) 3o es 38,0 (+300 96) 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) ВЕ 8 30,9 (4-225 96) 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s) В 818 24,0 (+153 96) 

Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s) В 19,9 (+109 96) 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s) ВИД 19,1 (+101 96) 

AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s) MOIN 13,5 (+42 96) 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s) 59,5 (Basis) 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s) 857,4 (-22 %) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s)* - 


(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 
(~ 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


PARIS Fps 


» Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T) 


IPTE @ Fps 


» Besser 
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tätsgewinn opfern — das freut vor a 


1.920 x 1.080 (Full HD — 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (—1,89 GHz, 14 GT/s 
3.440 x 1.440 (Ultrawide-QHD - 21 
Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s) 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
(~ 

(~ 

(~ 


Nvidia АТХ 3070/80 (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (-1,89 GHz, 14 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G (-2,00 GHz, 21 GT/s 
Nvidia RTX 3080/10G (-1,89 GHz, 19 GT/s 
AMD RX 6950 XT/16G (-2,40 GHz, 18 GT/s 
AMD RX 6800 XT/16G (-2,32 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G (-1,86 GHz, 14 GT/s 
Nvidia RTX 3070/8G (-1,87 GHz, 14 GT/s 
AMD RX 6700 XT/12G (-2,54 GHz, 16 GT/s 
AMD RX 6600 XT/8G (-2,58 GHz, 16 GT/s 
Nvidia RTX 3050/8G (—1,89 GHz, 14 GT/s 


Metro Exodus Enhanced 


I Besonderheiten: Beleuchtung vollständig ray-traced 
I Benchmarkszene: Halboffen (Bounced-Light-Worstcase) 
I Einstellungen: Qualität , Extrem", Raytracing Normal" 


Die Enhanced Edition von Metro Exodus schneidet alte 7брїе ab und ersetzt 
das Konglomerat aus Fake-Lichtern und Shadow-Maps durch reine Raytracing- 
Beleuchtung und -Schattierung. Das Ergebnis benótigt zwingend eine RT-fà- 
hige Grafikkarte und sieht fantastisch aus. Unsere halb offene Testsequenz 
stellt aufgrund der vielen abprallenden Lichtstrahlen einen Worstcase dar. Wir 
testen bewusst RT , Normal", da die höheren Stufen viele Fps für wenig Quali- 


lem Radeon-GPUs, welche gut mithalten. 


ENS [li 165,8 (4191 90) 
Gw ww 155.2 («138 96) 
EE mu 123,8 (+118 %) 
9g 114,0 (+100 96) 
EEUU 104, (+84 90) 
penu 100,2 (+76 %) 
pest 76,0 (+34 %) 

Pepp 56,9 (Basis) 

all 46,0 (-19 90) 


gg 128,3 («223 %) 
ptt 102,5 (4-158 96) 
pug 90,1 (+127 %) 
pm 81,9 (+106 96) 
peas 78,1 (+97 9) 
peo ЕЕ 74,6 (+88 96) 

Eng 53,8 (436 %) 

ll 39,7 (Basis) 

EI 32,7 (-18 96) 


:9) 


peg ШЕШ 107,2 («244 %) 
GG 84,6 (+171 96) 
ШИНО 73,7 (4136 %) 
psg 66,6 (+113 90) 
ЕИ 64,2 (+106 96) 
pog 60,9 (4-95 96) 

Ball 43,6 (+40 96) 

Eni 31,2 (Basis) 

BI 26,0 (-17 96) 


Eee 77,5 (+269 %) 
pagi 60,7 (+189 96) 
ESSA 50,2 (+139 96) 
Eat 45,1 (+115 96) 
ESSE 44,2 (+110 96) 
BES] 42,7 (+103 96) 
19261 29,4 (+40 96) 

DÉI 21,0 (Basis) 


m| 16,6 (-21 96) 


The Riftbreaker 


` 


I Besonderheiten: Gigantische Gegnermassen und Effektdichte 
I Benchmarkszene: Integriertes Worstcase-Flyby 
I Einstellungen: Maximal + FSR 1.0 Ultra Quality 


Der interessante Genre-Mix verließ im Oktober 2021 das Early-Access-Sta- 
dium und wird seitdem mit Updates versorgt — am 18. Juli 2022 erschien 
das erste große Addon. Auf Wunsch erstrahlt die Spielwelt mit Raytracing- 
Schattierung. Als Testszene verwenden wir einen Ausschnitt des integrierten 
CPU(!)-Benchmarks, denn dieser erweist sich als „allesfordernd”, wobei mit 
Raytracing trotz FSR-Upscaling vor allem GPUs schwitzen. Interessant: Ohne 
RT dominieren Radeon-GPUs klar, mit RT dreht der Wind um 180 Grad. 


1.920 x 1.080 (Full 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3050/8G 
AMD RX 6600 XT/8G 


HD - 16:9) 

~2,00 GHz, 21 СТ/5) 
-1,89 GHz, 19 СТ/5 
-1,86 GHz, 14 СТ/5 
-1,87 GHz, 14 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 GT/s; 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
~2,54 GHz, 16 GT/s; 
-1,89 GHz, 14 СТ/5 
~2,58 GHz, 16 GT/s) 


2.560 x 1.440 (WQHD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


3.440 x 1.440 (Ш 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6950 XT/16G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
Nvidia RTX 3050/8G 
AMD RX 6600 XT/8G 


2,00 GHz, 21 GT/s 
1,89 GHz, 19 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
~1,87 GHz, 14 GT/s 
~2,40 GHz, 18 GT/s 
~2,32 GHz, 16 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
awide-QHD - 21 
-2,00 GHz, 21 GT/s 
1,89 GHz, 19 GT/s 
1,86 GHz, 14 GT/s 
-1,87 GHz, 14 GT/s 
-2,40 GHz, 18 GT/s 
~2,32 GHz, 16 GT/s 
~2,54 GHz, 16 GT/s 
1,89 GHz, 14 GT/s 
~2,58 GHz, 16 GT/s 


3.840 x 2.160 (Ultra HD - 16:9) 


Nvidia RTX 3090 Ti/24G 
Nvidia RTX 3080/10G 
AMD RX 6950 XT/16G 
Nvidia RTX 2080 Ti/11G 
Nvidia RTX 3070/8G 
AMD RX 6800 XT/16G 
AMD RX 6700 XT/12G 
AMD RX 6600 XT/8G 
Nvidia RTX 3050/8G 


~2,00 GHz, 21 GT/s; 
-1,89 GHz, 19 СТ/5 
~2,40 GHz, 18 GT/s) 
~1,86 GHz, 14 СТ/5 
-1,87 GHz, 14 GTis) 
-2,32 GHz, 16 GT/s) 
~2,54 GHz, 16 СТ/5 
~2,58 GHz, 16 GT/s) 
-1,89 GHz, 14 GTis) 


ENS 142,7 (+234 %) 
KE www ЕЕЕ 118,5 (+178 %) 
ESSEN 91,8 (+115 %) 
EE 89,9 (+111 %) 
31,5 («91 %) 
ВИБО 73,9 (+73 96) 

ШЕШШ 57,6 (+35 96) 

ШИНЛИ 43,2 (+1 %) 

ШИШИ 42,7 (Basis) 


gel 120,7 (+240 %) 
EE 96,1 (+171 96) 
WII,OICGGIZIIIIAWUI,MIKIƏIŠA7; 110 96) 
psg 71,6 (+102 96) 
ДИС 69,1 (+95 90) 
pagi ШШ 63,8 (+80 96) 

BI 47,6 (+34 %) 

Pann 35,5 (Basis) 

EU 34,0 (4 96) 


:9) 


pup 99,3 (+252 %) 
ДСОТ 78,9 (+180 %) 
pamm 60,8 (4116 90) 
pug 60,5 (+115 96) 
pag 58,3 (+107 96) 
paa 53,4 (4-89 96) 

ЭЗИ 39,3 (+39 90) 

E 28,4 (+1 90) 

Pas) 28,2 (Basis) 


Ba 79,7 (+245 %) 
A 63,3 (+174 %) 
ШЕШШ 50,5 (+119 %) 
mammal 48,5 (+110 96) 
pagi] 46,1 (+100 96) 
EB] 45,6 (+97 %) 

199i] 32,4 (+40 %) 

El 23,1 (Basis) 

20 21,4 (-7 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8 Р-Согеѕ) @ 5,2 GHz (Ring & 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


181 @ Fps 


> Besser 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG 
Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27) 


RASSEL 


» Besser 
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Ausblick und Empfehlungen 


WX 7illkommen zurück! Falls Sie 
nicht genug von Raytracing- 
Benchmarks bekommen, sei Ihnen 
die Seite 36 ans Herz gelegt, auf 
der weitere Grafikkarten, wie die 
Geforce RTX 2060 und 3060, ihre 
Leistung offenbaren. Apropos: Wir 
behalten selbstverstándlich die Rei- 
fung der AMD-Treiber im Auge und 
komplettieren den Leistungsindex, 
sobald Lego Builder's Journey wie- 
der unter DirectX 12 funktioniert. 
Hier kam es mit dem neuen Trei- 
ber-Branch 22.xx zum Bruch, ältere 
Treiber der Abstammung 21.xx 
(gemeint ist die Package-Version) 
funktionieren einwandfrei. 


Ausblick: Software 

Wie man es dreht und wendet, die 
Marschrichtung hin zu Raytracing 
ist klar, nur die Geschwindigkeit 
wirkt unentschlossen. Vergleicht 
man die Anzahl der verfügbaren 
Raytracing-Spiele mit dem Debüt 
vor knapp vier Jahren, ist der Fort- 
schritt nicht zu leugnen, der grofse 
Durchbruch bleibt jedoch aus. Die 
Chancen, dass sich das bald ándert, 
stehen aus mehreren Gründen gut. 
Da wäre die Unreal Engine 5 (UE5): 
Epics Next-Gen-Spielemotor wird 
schon jetzt von zahlreichen Studios 
für kommende Titel verwendet 
und einer der Grundpfeiler ist das 
renovierte Beleuchtungsmodul Lu- 
men. Wie wir unter anderem in der 
PCGH 06/2022 ausführen, nutzt 
Lumen standardmäßig Raytracing(- 
Hardware) für Licht und Schatten, 
ist aber kein Muss. Entwickler kön- 
nen auf Wunsch einen Rasterizing- 
Fallback nutzen, oder auf stark 
vereinfachtes Software-Raytracing 
umschalten. Beides dient der Kom- 
patibilität mit älteren Grafikkarten. 


Die Annahme, dass die Unreal En- 
gine 5 für zahlreiche weitere Spiele 
mit Strahlverfolgung sorgen wird, 
ist damit zwar richtig, allerdings 
werden alte Zöpfe nicht abge- 
schnitten, sodass wir einige Titel 
mit verhaltenem Effektspektrum 
erwarten - so, wie es jetzt schon 
mit der Unreal Engine 4 der Fall ist. 
Auch nach nunmehr vier Jahren 
mit verfügbarer Raytracing-Hard- 
ware müssen sich Entwickler wei- 
ter in dieses Neuland vorantasten 
und vor allem abwägen: Wie weit 


www.pcgh.de 


möchte ich gehen? Ein Spiel ex- 
klusiv für Raytracing-Hardware zu 
entwickeln, ist finanziell riskant. 
Millionen von potenziellen Kun- 
den blieben außen vor, nur der PC, 
Playstation 5 und Xbox Series X 
besitzen RT-Hardware. Die Über- 
gangszeit, bei der Raytracing eine 
optionale Aufwertung ist, wird 
daher voraussichtlich noch einige 
Zeit andauern. Mit jedem neuen 
Spiel und jeder verkauften Raytra- 
cing-Grafikkarte steigen die Chan- 
cen, dass der letzte Schritt gemacht 
wird. In der Tabelle sehen Sie eine 
Liste der bestätigten, kommenden 
Raytracing-Spiele. 2023 verspricht 
aufgrund vieler Verschiebungen 
schon jetzt, das noch deutlich zu 
toppen. Welche dieser Titel zwin- 
gend eine RT-Grafikkarte benöti- 
gen werden, ist noch offen. 


Ausblick: Hardware 

Ampere und RDNA 2 sind bald 
zwei Jahre alt, ihre Nachfolger Ada 
und RDNA 3 stehen laut aktueller 
Gerüchtelage (siehe Seite 14/15) 
kurz vor der Markteinführung. Wir 
erwarten einen deutlichen Sprung 
bei der Raytracing-Leistung, gerade 
bei AMD, was der Technik weiteren 
Antrieb verschaffen wird. Die Sche- 
re zwischen PC und Konsolen geht 
damit zwar weiter auf, die kontinu- 
ierlichen Erfahrungen der Spiele- 
Entwickler werden jedoch helfen, 
diese Lücke zu füllen. Besonders 
hilfreich ist die Skalierbarkeit von 
Raytracing: Ein hochoptimierter, 
für minimale Strahlenlast konzi- 
pierter Effekt kann jederzeit mit 
hóherer Auflósung berechnet wer- 
den, um einen Mehrwert zu liefern 
- und streckt damit zuverlässig die 
neueste, scheinbar übermächtige 
High-End-GPU nieder. (rv) 


Hohe Strahlkraft 

Raytracing ist gekommen, um zu 
bleiben. Wer schon einmal in die 
schóne, neue Welt hineinschnup- 
pern möchte, findet auf den fol- 
genden Seiten weitere Anspieltipps 
abseits der Index-Spiele, Meinun- 
gen der Redakteure sowie Grafik- 
karten-Empfehlungen. 


Schnipp, schnapp, Old-Gen-Zópfe ab: Das kommende Avatar-Spiel nutzt Ubisofts 
máchtige Snowdrop-Engine (u. a. The Division 2) und setzt voll auf Raytracing. 


Bestätigte, kommende PC-Spiele mit Raytracing 


Spiel 


Schnittstelle 


Weitere Informationen 


A Plague Tale: Requiem Vmtl. DX12 ` | Raytracing-Umfang unbekannt, erscheint am 
18.10.2022 

Atomic Heart Unbekannt Raytracing-Umfang unbekannt, erscheint 
frühestens 2022 

Avatar: Frontiers of Vmtl. DX12 ` | Snowdrop-Engine, erscheint angeblich am 

Pandora 18.11.2022 

Black Myth: Wukong DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint irgendwann 2023 

Boundary DirectX 12 Unreal Engine 4, erscheint irgendwann 2022 

Der Herr der Ringe: Gollum | Unbekannt Unreal Engine 4, RT-Umfang unbekannt, er- 
scheint am 01.09.2022 

Elden Ring DirectX 12 Raytracing-Update angeblich in Entwicklung 

Everwild DirectX 12 Unreal Engine 5, Release in weiter Ferne 

Forspoken DirectX 12 RT-GI & -AO, erscheint am 23. Januar 2023 

Forza Motorsport DirectX 12 Mindestens RT-Reflexionen, erscheint 2023 

Halo Infinite DirectX 12 Raytracing-Update angeblich in Entwicklung 

Hellblade 2 DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint frühestens 2022 

ustice Online Unbekannt Derzeit nur in Asien verfügbar 

ХЗ Unbekannt Derzeit nur in Asien verfügbar 

Lords of the Fallen 2 DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint irgendwann 2023 

ount & Blade 2: Unbekannt Raytracing-Update angeblich in Entwicklung 

Bannerlord 

Spider-Man Remastered Vmtl. DX12 Mindestens RT-Reflexionen, erscheint am 
12.08.2022 

Spider-Man: Miles Morales | Vmtl. DX12 Mindestens RT-Reflexionen, erscheint im 
Herbst 2022 

Stalker 2 DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint voraussichtlich 
Ende 2023 

State of Decay 3 DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint frühestens 2022 

Steelrising Vmtl. DX12 | Silk-Engine, RT-Umfang unbekannt, erscheint 
am 08.09.2022 

Synced: Off-Planet Unbekannt Erscheint irgendwann 2022 

The Day Before DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint am 01.03.2023 

The Outer Worlds 2 DirectX 12 Unreal Engine 5, erscheint frühestens 2022 

The Witcher 3: Next-Gen DirectX 12 Erscheint voraussichtlich Ende 2022 

The Witcher , Next" DirectX 12 Unreal Engine 5, Release in weiter Ferne 

Tomb Raider , Next" DirectX 12 Unreal Engine 5, Release in weiter Ferne 

Vampire The Masquerade | Unbekannt Release in weiter Ferne 

Bloodlines 2 

Warhammer 40K: Darktide | Unbekannt Raytracing-Umfang unbekannt, erscheint am 


13.09.2022 
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,Die echte Welt spiegelt nicht 
so übertrieben" — doch! 


Raytracing spaltet bis heute die Spielerschaft. 

Da gibt es die Leute, welche den Fortschritt 

zwar hübsch, die Leistungskosten aber nicht an- 
gemessen finden. Das halte ich für einen validen 
Standpunkt — auch wenn dabei gerne unter den 
Tisch fállt, dass eine áhnliche Grafik voller Raster- 
Fakes nicht schneller wäre. Was ich hingegen für 
groben Unsinn halte, sind Aussagen, wonach die 
echte Welt gar nicht so stark reflektiere wie so 
manches Spiel. Abprallendes Licht gibt es überall. 
Holzhammer-Beispiel: Schon mal nachts, nach einem Schauer, durch die 
Fußgängerzone gelaufen? Da spiegelt ALLES. Reflexionen werden nur in 
den Raytracing-Vordergrund gestellt, weil sie jeder sieht. Sogar Leute, die 
in der echten Welt vor lauter Reflexionen blind werden. :-) Doom Ray Traced (Mod bei Github): Ein Hobby-Entwickler hievt den Shooter-Klassiker 
von 1993 ins Raytracing-Zeitalter — mit weitgehend originalem Spielinhalt. 


Raymond Tracey 
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Vor 4 Jahren sagte ich: „Noch 
min. 4 Generationen.” Das gilt. 


,96" RT-Spiele — wenn man Doom-Mods und gw 
Fan-Projekte mit-, mehrere Jahrgánge F1 ge- 

trennt und Sondereditionen (Metro Enhanced) 

doppelt zählt. „In UHD” — wenn man gerender- 

tes 1440p bis 1662р mit Upscaling als „ОНО“ 

bezeichnet. „flüssig in Echtzeit" — wenn man nur узе 
4-5 Blicke pro Sekunde auf den Bildschirm wirft 

und so die temporale Integration übersieht: Ich A 

war zum RTX-2000-Launch misstrauisch gegen- Torsten Vogel 

über den Raytraycing-Versprechen des Kollegen 

und erachte sie weiterhin als nicht erfüllt. Quake II RTX geht, Minecraft mit 
Mini-Sichtweite auch. Sonst fehlt die GPU-Leistung für mehr als ein paar 
eingestreute Effekte und dieses Mischmasch ist genauso Geschummel, wie 


Minecraft RTX: Das unendlich kreative Gameplay passt perfekt zur voll dynamischen Rasterizing. Manchmal (!) sichtbar schöner, immer fühlbar ruckeliger. 
Pathtracing-Beleuchtung, grobe Klótzchen hin oder her. 


Raytracing hat viel Potenzial, 
auch für Optimierungen 


eine Meinung zu Raytracing ist eher differenziert — 
ich mag die Technik und die grafischen Fortschritte. 
Auch jene, die RT noch verspricht. Andererseits sehe 
ich die oft extrem hohen Anforderungen kritisch, die 
selbst dickeste GPUs trotz Upsampling und brutaler 
Leistungsaufnahme überfordern. Und das gilt für RT 
auf dem PC - die Raytracing-fáhigen Konsolen, Spie- 
er mit älterer, schwächerer Hardware und damit der 
assenmarkt bleiben bislang weitgehend außen vor. 
Allerdings gibt es abseites extrem anspruchsvoller 
RT-Titel wie Cyberpunk 2077 oder Dying Light 2 auch einige Ansätze, die Raytra- 
cing optimierungstechnisch geschickter und in breit einsetzbarer Form nutzen. 
Darunter befindet sich übrigens auch die UE5, die wohl in absehbarer Zeit sehr inc. S= he e Аз WE s 
populár werden wird. Die wahre Raytracing-Revolution steht erst noch an. Teardown: Gut 43.000 Steam-Resensenten urteilen „äußerst positiv". Die kreative 
Abriss-Sandbox setzt voll auf Voxel-Raytracing — lauffáhig auch auf Non-RT-Hardware! 


Philipp Reuther 
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Für Einsteiger (Full HD): Geforce RTX 2060 12GB 


Die Geforce RTX 3060 fiel kürzlich unter die 400-Euro-Marke und ist 
damit ein attraktives Einstiegs-Ticket in die Welt des Raytracings. Doch es 
geht noch günstiger — mit der RTX 2060 12GB. Diese Variante erschien 
noch Ende 2021 und fliegt seitdem meist unter dem Radar. Tatsächlich 
basiert das Modell auf der 2018 veróffentlichten Turing-Architektur, bie- 
tet ergo keine Unterstützung für HDMI 2.1 und Hardware-beschleunigte 
AV1-Video-Dekodierung. Angesichts der offiziellen Unterstützung von 
DirectX 12 Ultimate inklusive DXRaytracing 1.1, Sampler Feedback und 
dem kommenden RTX IO im Rahmen von Direct Storage ist das für PC- 
Spieler jedoch kein Manko. Im Gegenteil, die Geforce RTX 2060 12GB 
arbeitet deutlich schneller als die RTX 3050 und kann sich beim Raytra- 
cing mit einer Radeon RX 6600 XT anlegen. Im Mittel ist eine RTX 3060 
um knapp 15 Prozent schneller (aber circa 30 Prozent teurer). Dank des 
Fps-Boosters DLSS und satten 12 GiByte Speicher kann bei beiden Gefor- 
ce-Modellen frohen Mutes in die Zukunft blicken. 


Für Aufsteiger (WQHD): Radeon RX 6800 XT 


Zwar spielt die RDNA-2-Architektur nicht an der Raytracing-Leistungs- 
spitze mit, die stárksten Radeon-Modelle erzielen jedoch eine voll pra- 
xistaugliche Leistung. Dazu müssen Sie nicht zu einer hochgezüchteten 
Radeon RX 6950 XT für mehr als 1.000 Euro greifen: Die RX 6800 XT 
erweist sich als sehr guter, preislich deutlich attraktiverer Kompromiss im 
oberen AMD-Leistungssegment. Vergleicht man die Referenzmodelle, lie- 
gen nur knapp fünf Prozent zwischen 6800 XT und 6900 XT - Letztere ist 
jedoch wesentlich teurer. Eine werkseitig übertaktete Variante der , klei- 
nen" XT mit potentem Custom-Kühldesign erreicht beinahe die gleiche 
Gaming-Leistung; fühlbare Unterschiede sind wegen der gleichen Hard- 
ware-Basis grundsätzlich ausgeschlossen. Wer sich für ein solches Modell 
entscheidet, kann durch manuelle Übertaktung auch in 6950-Sphären 
aufsteigen. Dank 16 GiByte Speicher und der wachsenden Verbreitung 
von FSR 2.0 erwarten wir eine lange Nutzbarkeit der Navi-21-Modelle, 
auch beim Raytracing. 


Für Enthusiasten (Ultra HD): Geforce RTX 3080 12GB 


Ohne Brimborium erschien Anfang 2022 eine sehr attraktive Grafikkar- 
te für Enthusiasten: die RTX 3080 12GB. Nvidia hätte sie auch „RTX 
3080 Super" nennen kónnen, denn genau diesem Schema folgt das 
neue Modell im Vergleich zum Original. Sie ist ein Hybrid aus 3080 10GB 
und 3080 Ti. Wie Letztere verfügt auch die 3080 12GB über ein volles 
384-Bit-Speicherinterface, das 12 GiB GDDR6X anbindet. Bei den Re- 
chenwerken ähnelt die RTX 3080 12GB eher der RTX 3080 10GB, es 
steht 8.960 zu 8.704 FP32-ALUs. Die Leistung der RTX 3080 12GB ver- 
wundert angesichts der Hardware kaum: Sie landet in der Mitte zwischen 
3080 10GB und 3080 Ti. Dank 12 GiByte ist sie jedem Workload gewach- 
sen, was die originale RTX 3080 nicht von sich behaupten kann. Wer sich 
für ein hochgezüchtetes Modell entscheidet, erhält dank werkseitiger 
Übertaktung sogar das Leistungsniveau der RTX 3080 Ti und muss sich 
dank starker Kühlung auch keine Sorgen um Lärm machen. Stellen Sie vor 
dem Kauf sicher, dass eine derart voluminöse Karte in Ihr Gehäuse passt. 
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Raytracing-Belebung 


Das edle und technisch aufwendige Raytracing benötigt viel Leistung. Wir untersuchen, wie Sie die 


Technik dennoch nutzen können und trotz hoher Kosten eine ansprechende Performance erzielen. 


aytracing ist ohne Zweifel eine 

der aktuell treibenden Kräfte 
der Spielegrafik. Neben weiteren 
Technologien, die vom Sog der 
Bugwelle der  Strahlverfolgung 
profitieren, darunter immer feiner 
arbeitende Upsampling-Verfah- 
ren oder etwa Audio-Raytracing, 
ist es aber insbesondere der Leis- 
tungsanspruch, der von Raytra- 
cing in die Hóhe getrieben wird. 


Dieser hohe Performance-Bedarf 
dürfte auch in naher Zukunft noch 
eine grofse Rolle spielen. Selbst 
für aktuelle High-End-Grafikkar- 
ten stellen die anspruchsvollen 
Berechnungen eine hohe Heraus- 
forderung dar, trotz modernen Up- 
sampling-Verfahren wie DLSS oder 
FSR. Die hohen Anforderungen an 
die Grafikkarte erheben Raytra- 
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cing obendrein gewissermafsen in 
exklusive Kreise. Denn es existie- 
ren mit beispielsweise Radeon RX 
6400 und 6500 XT oder Geforce 
RTX 3050 zwar Angebote in der 
Einsteiger- und unteren Mittelklas- 
se, mit denen Raytracing technisch 
móglich ist, viel mehr als ein ein- 
zelner Effekt ist allerdings perfor- 
mance-technisch selten sinnvoll. 


Strahlendes Experiment 

In diesem Artikel ist der hohe 
Leistungsanspruch des Raytra- 
cings Kernthema. Da die maximale 
Pracht bei hoher Auflösung selbst 
Hochleistungs-Pixelschubser in 
die Knie zwingt, gehen wir mit ho- 
her Kompromissbereitschaft ans 
Werk. Obendrein wollen wir ob 
noch immer hoher Grafikkarten- 
Preise, generell steigender Kosten 


und Energieknappheit einen ge- 
wissen geerdeten Realitätsbezug 
wahren und bei unseren Tests im 
gehobenen Mittelfeld ansetzen. 
Dazu wählen wir mit RX 6700 XT 
und RTX 3060 zwei Grafikkarten, 
die um 400 bis 500 Euro erhält- 
lich sind und unserer Ansicht die 
ersten realistischen Ausflüge in die 
strahlende Welt der Raytracing-Gra- 
fik erlauben. Zwar existieren ak- 
tuell mit beispielsweise RTX 3050 
und RX 6400 sowie 6500 XT auch 
günstigere GPUs, die technisch in 
der Lage sind, Raytracing-Grafik 
darzustellen. Doch angesichts einer 
spielenswerten Performance sind 
insbesondere die kleinen Radeon 
Einsteiger-Grafikkarten für die Ray- 
tracing-Pracht eher ungeeignet. Die 
von uns gewählten GPUs verfügen 
außerdem über eine ähnliche Ray- 


tracing-Performance, wobei die RX 
6700 XT eine höhere Rasterization- 
Leistung bietet und aktuell zumin- 
dest 20 Prozent teurer ist als die 
günstigsten Modelle der RTX 3060. 


Mit diesen Grafikkarten wollen 
wir anhand drei recht unterschied- 
licher Spielen prüfen, mit welchen 
Kompromissen sich Raytracing per- 
formant nutzen lässt und welche die 
optimalen Einstellungen darstellen, 
mit denen sich die Strahlenpracht 
beschleunigen lässt. Wie sinnvoll 
ist es, einzelne Raytracing-Effekte 
zu reduzieren, stellt der Verzicht 
auf andere, die Rasterization be- 
treffenden Details einen sinnvollen 
Kompromiss dar und wie viel Up- 
sampling ist erforderlich? Begleiten 
Sie uns bei unserem Bestreben nach 
flüssiger Raytracing-Pracht. 
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Cyberpunk 2077 


er zum Launch etwas verhin- 

derte Sci-Fi-Rollenspiel-Knaller 
stellt bereits ohne Raytracing geho- 
bene Ansprüche an die Hardware. 
Schwächere Systeme, Besitzer ältere 
Grafikkarten oder der Last-Gen-Kon- 
solen müssen bereits ohne die auf 
dem PC umfangreich unterstütz- 
te Raytracing-Veredelung in recht 
deutlichem Umfang auf Details ver- 
zichten, um spielbare Bildraten zu 
bewahren. Für Grafikkartenverkäu- 
fer oder begeisterte Aufrüstwillige 
ist das schicke Rollenspiel aus dem 
Hause CD Projekt RED dagegen ein 
äußerst reizvolles Spiel. Denn selbst 
wenn Sie Ihrer Hardware mittels 
Upsampling tüchtig unter die Arme 
greifen, benötigen Sie beinahe not- 
gedrungen eine der aktuell dicksten 
und teuersten Grafikkarten, sollte 
Ihnen bei voll aktiviertem Raytra- 
cing auch an flüssigen Bildraten ge- 
legen sein. 


Für unsere Grafikkartenauswahl 
stellt die Raytracing-Pracht schon 
in Full HD eine Herausforderung 
dar - obwohl beide GPUs mit für 
die Leistungsklasse gut bemes- 
senen 12 GiByte RAM bestückt 
sind. In keinem der in diesem Ar- 
tikel angegangenen Spiele wurde 
der Grafikkartenspeicher knapp, 
wobei rund 10 GiByte von je- 


dem Titel beansprucht wurden. 
Die Radeon RX 6700 XT aus dem 
Oberklasse-Segment ist der RTX 
3060 bei Rastergrafik zwar über- 
legen und wäre auch für WQHD 
geeignet. Doch bei der Strahlverfol- 
gung lässt die Geforce ihre Muskeln 


spielen. Aktivieren wir Raytracing 
im Grafikmenü von Cyberpunk 
mittels Preset Raytracing Ultra - die 
RT-Beleuchtung kann gar nochmals 
erhöht werden -, so bricht die Ra- 
deon besonders stark ein und fällt 
im prachtvoll strahlenden Night 
City gar hinter die RTX 3060 zu- 


Cyberpunk 2077 (Direct X 12) 


Full HD, Ultra-Preset, Raytracing aus 


Full HD, Raytracing Ultra 


Full HD, RT Ultra, FSR/DLSS Balanced 


Full HD, RT Mittel, FSR/DLSS Quality 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G Ese 65,2 (+112 96) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Eee 57,3 (+242 %) 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G Em 30,8 (Basis 1) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Et 25,5 (Basis 2) 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G EX car ШЕШ 60,4 (+96 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Egi 60,1 (+136 96) 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G EB 53,5 (+74 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G EE 47,8 (+88 %) 


Full HD, minimale Raster-Details, RT Mittel, FSR/DLSS Quality 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G EX 63 (+105 96) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Es ШШ 53,8 (+111 96) 
Full HD, angepasste Details*, FSR/DLSS Quality 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G Esa x 61,9 (+101 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Exp E 54,5 (+114 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB DDR5-6000 RAM (36-36-36-76), Geforce 
516.59 WHQL, AMD Software 22.6.1 WHQL, Win 11 x64 (21H2) Angepasst*: RT-Schat- 
ten aus, RT-Beleuchtung mittel, vol. Effekte mittel, Schattendetails eine Stufe reduziert 
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rück. Doch auch der Nvidia-Strah- 
lenbeschleuniger aus der oberen 
Mittelklasse müht sich in Full HD 
um ansatzweise flüssige Fps 


Upsampling to the Rescue! 

Eine (Teil-)Lósung für die Misere ist, 
Upsampling zu nutzen. Cyberpunk 
2077 unterstützt sowohl Nvidias 
DLSS als auch AMDs FSR, letzteres 
allerdings noch in Form von FSR 
1.0. DLSS ist diesem deutlich über- 
legen, also verwenden wir es mit 
der Geforce auch - trotz der gegen- 
über FSR 1.0 tendenziell höheren 
Leistungskosten und komplexeren 
Berechnungen. Der optische Vorteil 
gegenüber FSR 1.0 auf der gleichen 
Qualitätsstufe wiegt jeden potenzi- 
ellen Nachteil bei der Performance 
auf. DLSS Balanced würde trotz 
etwas verwaschener Grafik und 
verstärkter Neigung zu Schlieren- 
bildung auch in Full HD noch durch- 
gehen - und wäre eine Möglichkeit, 
der RTX 3060 trotz Ultra-Raytracing 
zu flüssigen Bildraten zu verhelfen. 
FSR 1.0 Balanced sieht in Full HD 
allerdings arg bröselig aus, stört 
obendrein mit Artefaktbildung und 
betont das Jittering des TAAs. Feine 
Elemente, darunter etwa Palmwe- 
del, flimmern daher beim Einsatz 
des AMD-Spatial-Upsamplings deut- 
Punkt an Nvidia und DLSS. 
Wie Sie aber eventuell bereits erfah- 
ren haben, gibt es für unter anderem 
Cyberpunk 2077 - und eine steigen- 
de Anzahl weiterer Titel mit Support 
für DLSS - eine inoffizielle Modifika- 
tion, mit der Sie DLSS im Spiel gegen 


lich. 


FSR 2.0 austauschen können. Eine 
universell nutzbare Version der Mod 
für sämtliche DLSS-Titel ist ebenfalls 
in Arbeit. Weiteres finden Sie hier: 
https;//pcgh.de/aid,1398315/ 


Wir würden AMD-Nutzern den Ein- 
satz der Mod tatsáchlich empfehlen 
- zumindest solange CDPR FSR 2.0 
nicht selbst in Cyberpunk 2077 ein- 
baut. Denn ein Auflósungsverzicht 
ist beim Nutzen von Raytracing bei- 
nahe unumgänglich, erst recht mit 
unserer GPU-Auswahl. Das Reduzie- 
ren des Raytracing-Presets auf Mittel 
samt DLSS/FSR Quality ist eine weite- 
re valide Móglichkeit, allerdings müs- 
sen Sie dann auf die in Cyberpunk 
besonders auffälligen und schicken 
Raytracing-Spiegelungen verzichten. 
Ein Herabregeln der restlichen Op- 
tionen im Grafikmenü bringt nur we- 
nig Linderung. Selbst mit minimalen 
Raster-Details steigt die Performance 
beim Einsatz von Raytracing kaum. 
Wir kónnen allerdings einige Fps aus 
den volumetrischen Effekten sowie 
der Schattenqualität kitzeln, wenn 
wir im Gegenzug auf die RT-Schatten 
verzichten. In diesem Fall kónnen wir 
uns die Raytraing-Spiegelungen beim 
Einsatz von DLSS/FSR Quality wieder 
leisten. Eine Lósung, die wir ob der 
schicken und beinahe universell das 
Bild veredelnden RT-Reflexionen 
deutlich präferieren würden. Der 
Verzicht auf die Raytracing-Schatten 
wiegt optisch geringer, das Absen- 
ken der volumetrischen Details und 
der Qualität der Shadow Maps ist 
vergleichsweise unauffällig. 
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Globale Beleuchtung und Reflexionen 


Cyberpunk 2077 setzt mit RT-Reflections und Raytracing-Gl auf zwei recht auffällige und anspruchsvolle Effekte. Die RT-Beleuchtung lässt sich in mehreren Stufen regeln 
(sichtbar an der Mauer unterhalb des Fensters im Vergleich), die sehr schicken Spiegelungen leider nicht. Beim mittleren RT-Preset verschwinden diese (Bilder mit DLSS Q). 


х \ Ш. 


à  Raytracing Ultra (GI hoch, Reflexionen an) 


I DEES ш. [D V/A im І, 3 d 
х Raytracing Mittel (GI mittel, Reflexionen aus) , | T | А Jr 
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Tausche Schatten gegen Spiegel 


Abseits der Auflósung bietet Cyberpunk beim Einsatz von Raytracing nur recht wenig Optimierungspotenzial. Die volumetrischen Effekte (Wolken, Nebel) bringen ein paar 
Fps — wenn wir indes auf RT-Schatten verzichten, die Schatten-Optionen darauf im Optionsmenü anpassen, Кбппеп wir die RT-Reflections wieder zuschalten (Bilder: FSR Q). 
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Dying Light 2 


as First-Person-Open-World- 

Zombie-Survival-Abenteuer 
mit starken Parcours-Einflüssen 
des polnischen Entwicklers und 
Publishers Techland ist nicht nur 
ein interessanter Genre-Mix. Das 
Spiel basiert auf hauseigener En- 
gine und bietet neben schicker 
Grafik auf dem PC einen umfang- 
reichen Support für Raytracing, 
darunter Raytracing-Spiegelun- 
gen, -Schatten und eine feine Ray- 
tracing-Global-Illumination. Dying 
Light 2 ist bereits ohne Strahlver- 
folgung kein Kostverächter und 
reizt die RTX 3060 prinzipiell 
schon in Full HD mit reiner Raster- 
grafik aus. Die RX 6700 XT - die 
allerdings auch eine Leistungsklas- 
se höher positioniert ist - wäre 
bei einem Verzicht auf Raytracing 
auch für WQHD geeignet. Beim 
Zuschalten sämtlicher Raytracing- 
Effekte kämpfen allerdings beide 
Grafikkarten bereits in Full HD mit 
einer mäßig flüssigen Darstellung. 
Und dass, obwohl wir für diesen 
Test von unserer regulären, ext- 
rem anspruchsvollen GPU-/Ray- 
tracing-Benchmarkszene absehen 
(siehe Raytracing 2022, Seite 43). 
Stattdessen haben wir uns eine et- 
was praxisnäheren Parcours über 
den Hausdächern von Old Villedor 
um den Basar herum ausgesucht. 
Hier ist die Last aufgrund relativ 
dichter Vegetation dennoch über- 
durchschnittlich hoch, doch das 


Gestrüpp ist weniger dicht als in 
der regulären Benchmarkszene. 
Die Höhenluft bzw. größere Ent- 
fernung zum Boden lässt oben- 
drein die Bildraten steigen, das 
Gehüpfe über Dachgiebel und 
Mauergestein wird außerdem dem 
Spielgeschehen gerechter als der 
Lauf durch den verwilderten Park 
unseres GPU-Benchmarks. Trotz- 
dem sind die Anforderungen mit 
maximalem Raytracing sehr hoch, 
wenn auch etwas weniger heftig 
als jene von Cyberpunk. 


Rettung durch Auflösung 

Ähnlich wie in Cyberpunk, bei 
dem sich aber immerhin die Quali- 
tät der Raytracing-Beleuchtung in 
mehreren Stufen anpassen lässt, ist 


Dying Light 2 (Direct X 12 Ultimate) 


Full HD, Preset Hohe Qualität, Raytracing aus 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G sg BI (+88 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G 104,2 (+199 %) 


Full HD, Preset Raytracing Hohe Qualität 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 30 8 35,7(Basis 1) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G 308 34,8 (Basis 2) 


Full HD, RT Hohe Qualität, FSR/DLSS Balanced 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 62,3 (+75 96) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G sss 62,9 (+81 %) 
Full HD, Preset Raytracing (mittel), FSR/DLSS Quality 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 68,2 («91 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G 73,6 (+112 96) 
Full HD, angepasste Details*, FSR/DLSS Quality 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G ВС 8 72,6 (+103 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G sg. 66,8 (+92 %) 


System: Core i9-12900K ( 8P-Cores), 32 GiB DDR5-6000 RAM (36-36-36-76), Geforce 
516.59 WHQL, AS 22.6.1 WHQL, Win 11 x64 (21H2) Angepasst*: RT-Beleuchtung, 
-Schatten, AC, -Taschenlampe an, Spiegelungen mittel, Partikel, Nebel, Post-FX niedrig 
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man auch bei den Raytracing-Ein- 
stellungen von Dying Light 2 recht 
eingeschränkt - Sie können die 
Effekte einzeln zu- und abschalten, 
doch nicht in der Qualität regeln. 
Die einzige Möglichkeit, die hohen 
Anforderungen des Raytracings 
zu reduzieren, ist, auf bestimmte 
Effekte zu verzichten. Oder - zu- 
sammen mit der Render Resolu- 
tion - deren Auflösung zu redu- 
zieren. Eine Möglichkeit, nur die 
Raytracing-, aber nicht die Raster- 
auflösung herabzusetzen, existiert 
trotz prinzipiell technischer Mach- 
barkeit nicht - ein bislang oftmals 
brach liegendes Optimierungs- 
potenzial für die Strahlverfolgung. 
Doch dazu später ein wenig mehr. 


Mit Verzicht bei der Auflösung 
- abermals stehen das Nvidia-ex- 
klusive DLSS und das allgemein 
nutzbare FSR 1.0 als Upsampling- 
Verfahren zur Verfügung - sind 
mit RTX 3060 und RX 6700 XT in 
Full HD flüssige Bildraten bei maxi- 
maler Raytracing-Pracht möglich. 
Allerdings müssen für annähernd 
stabile 60 Fps sowohl bei der 
einen als auch der anderen GPU 
FSR 1.0 beziehungsweise DLSS mit 
den Balanced-Modi zugeschaltet 
werden. Mit beiden Verfahren und 
der recht aggressiven Reduktion 
der Auflösung durch diese „aus- 
gewogenen*  Upsampling-Stufen 
leidet die Bildqualität recht auffäl- 
lig. DLSS hat allerdings abermals 
die Nase vorn und zwar deutlich. 
Doch steht auch für Dying Light 2 
eine inoffizielle FSR-2.0-Modifika- 
tion zur Verfügung, Radeon-Besitz- 


ern würden wir ein Ausprobieren 
nahe legen. 


Setzen wir die Detaileinstellungen 
im Optionsmenü auf die mittlere 
RT-Qualität ,Raytracing", deaktivie- 
ren sich die RT-Effekte für die Glo- 
bale Beleuchtung, die Reflexionen 
sowie die Taschenlampe. Es werden 
obendrein einige Details der Raster- 
grafik reduziert. So läuft Dying Light 
2 mit DLSS/FSR Quality in Full HD 
flüssig. Der Verzicht auf die Raytra- 
cingSpiegelungen fällt obendrein 
deutlich weniger stark ins optische 
Gewicht als etwa in Cyberpunk - 
auch wenn Sie hier und dort auf eine 
nette RT-Pfütze oder eine undeutli- 
che Spiegelung in einer dreckigen 
Fensterscheibe verzichten müssen, 
die meisten größeren Spiegelun- 
gen werden in Dying Light 2 auch 
mit Raytracing durch Screen-Spa- 
ce-Reflections realisiert, eine Ab- 
wesenheit ersterer daher weniger 
auffällig. Der Verzicht auf die RT- 
GI wiegt optisch indes schwerer. 
Die Globale Beleuchtung zeichnet 
mit Raytracing ein insbesondere 
im Halbschatten deutlich authen- 
tischer wirkende Lichtübertragun- 
gen und Verschattungen. Wenn wir 
bei den volumetrischen Effekten, 
den Partikeln und den Kontakt- 
schatten (diese werden auch mit 
RT via Screen-Space-Effekt ange- 
zeigt) zusätzlich etwas Zurück- 
haltung üben, FSR/DLSS in Stufe 
Quality hinzuschalten und statt der 
GI nur auf die RT-Spiegelungen ver- 
zichten, kónnen wir die hübsche 
RT-Beleuchtung aktivieren und 
dennoch gute Bildraten erzielen. 
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Schicke RT-Effekte, hoher Anspruch 


Dying Light 2 stellt ähnlich wie Cyberpunk mit zugeschaltetem Raytracing extrem hohe Ansprüche an die Grafikkarte. Im Vergleich sehen Sie Full HD mit vollen RT- 
Details (großes Bild, oberer Vergleich) samt DLSS Quality. Die RT-Spiegelungen sind relativ unauffällig, in vielen Fällen kommen trotz RT SSRs zum Einsatz. 


Preset Raytracing Ultra 


Die Globale Beleuchtung mit Echtzeit-Raytracing 


Die RT-GI in Dying Light 2 ist sehr schick — leider ist sie trotz begrenzter Sichtweite teuer (Verschattung der Bäume, linienfórmige ,, Grenze" beim zweiten roten Haus und 
der Gasse darunter). Mit etwas Detailverzicht, ohne RT-Spiegelungen und mit Quality-Upscaling sind flüssige Fps in Full HD aber trotzdem drin. Im Bild: FSR 1.0 Quality. 
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Resident Evil 7 


achdem wir Cyberpunk 2077 
N und Dying Light 2 abgehan- 
delt haben, mag eventuell der Ein- 
druck aufkommen, dass Raytracing 
trotz Upsampling mit aktuellen Gra- 
fikkarten aus der Mittel- und Ober- 
klasse nur recht eingeschränkt 
nutzbar ist. Doch Cyberpunk 2077 
und Dying Light 2 sind in gewisser 
Weise Extrembeispiele und - wich- 
tiger Punkt - in ihrer Raytracing- 
Darstellung auf den PC beschränkt. 
Dort setzen sich insbesondere die 
Grafikkartenhersteller von Nvidia 
und AMD für die strahlende Tech- 
nik ein und unterstützen zumeist 
Studios bei dem Unterfangen, Ray- 
tracing in ihre Spiele zu integrie- 
ren. Eine gewisse verkaufsfördern- 
de, ja gar exkludierende Absicht 
dürfte allen voran Nvidia nicht un- 
gelegen kommen, schließlich will 
die Grafikkarten-Schmiede GPUs 
verkaufen, bestenfalls natürlich 
die kostspieligsten. Eine besonders 
anspruchsvolle Raytracing-Pracht 
ist außerdem nützlich, um Nvidia- 
GPUs von Radeon-GPUs, den aktu- 
ellen Konsolen, also Xbox Series 
und Playstation 5 abzusetzen, die 
obendrein Hardware des Konkur- 
renten AMD verbauen. Sehr auf- 
wendige, sehr leistungshungrige 
Raytracing-Effekte sind - gleich ob 
Absicht oder nicht - also tendenzi- 
ell vorteilhaft für die Grafikkarten- 
hersteller, insbesondere für Nvi- 
dia. Dass es aber auch anders geht, 


zeigt unter anderem Capcom. Die 
jüngsten Vertreter der Resident- 
Evil-Reihe auf Basis der RE-Engine 
des japanischen Herstellers haben 
nach Resident Evil 8 Village allesamt 
ein Raytracing-Update erhalten und 
bieten neben einer recht umfang- 
reichen Effektauswahl obendrein 
zusätzliche Qualitätsstufen für das 
Raytracing. 


Der wahre Grund, weshalb wir 
uns Resident Evil 7 für diesen Test 
ausgesucht haben, ist aber das 
gegenüber Cyberpunk 2077 und 
Dying Light 2 grundverschiedene 
Spiel-Design. Sieht man von der 
Ego-Perspektive ab, bietet Resident 
Evil 7 mit seinen zumeist engen, 
schummrigen Räumen und Fluren, 
den statischen Tageszeiten, Be- 


Resident Evil 7 (Direct X 12) 


WQHD, Details & Raytracing maximal 


Full HD, maximale Details, Raytracing aus 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G pini 199,1 (+128 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Eg pu 262,8 (+155 %) 


Full HD, Details & Raytracing maximal 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G Xm 87,3 (Basis 1) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G ISSIƏIƏIlUGIIIKIKIƏIIIIWILSÇATHIBasis 2) 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G XXe 69,4 (-21 96) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G |y 85,2 (-17 96) 


Ultra HD, Details & Raytracing maximal 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G. В| 44,7 (-49 %) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G Ш 53] 55,8 (-46 96) 


Ultra HD, Details & RT maxed, FSR Ultra Quality 


Asus RTX 3060 ROG Strix OCH 26 MESA] 57,1 (-35 96) 
Sapphire RX 6700 XT Nitro+/12G [681 70,7 (-31 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB DDR5-6000 RAM (36-36-36-76), Geforce 
516.59 WHQL, AS 22.6.1 WHQL, Win 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Aufgrund geringer 
RT-Anforderungen ist selbst in Ultra HD dank FSR UQ kein weiterer Detailverzicht nötig. 
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leuchtungsszenarien und deutlich 
begrenzterem Level-Design völlig 
andere Voraussetzungen als die 
beiden weitläufigen, dynamischen 
Open-World-Szenarien. Doch Re- 
sident Evil 7 geht auch auf andere 
Weise eigene Wege. Das Raytracing 
ist nicht PC-exklusiv, wird auch 
von Xbox Series und Playstation 5 
unterstützt, ist dort für 4K-Ausgabe 
optimiert und läuft auch auf dem 
PC ausgesprochen performant. 


Raster- # RT-Auflösung 
Tatsächlich erzielen wir bei maxi- 
malem Raytracing mit beiden Gra- 
fikkarten und ein klein wenig Un- 
terstützung durch FSR 1.0 - DLSS 
steht in RE7 nicht zur Verfügung 
- selbst in 4K sehr gute Bildraten. 
Das Raytracing scheint mit dem 
Erhöhen der  Renderauflósung 
entgegen aller Erwartungen kaum 
anspruchsvoller zu werden. Das 
ist vollkommen widersprüchlich 
zu den Erfahrungen, die wir in 
anderen Spielen gemacht haben 
und steht auch konträr zu der auf 
dem PC geläufigen Raytracing-Im- 
plementierung, für die ausgehend 
von der Renderauflösung für jedes 
Pixel Strahlen ausgesandt werden, 
um die Effekte zu berechnen. Was 
geschieht hier also? 


Resident Evil 7 nutzt eine festge- 
legte, von der Renderauflösung 
losgelöste Auflösung für die Ray- 
tracing-Effekte. Wechseln Sie also 
etwa von Full HD auf Ultra HD 
wird die Qualität und Auflösung 
der Rastergrafik aber nicht jener 
der Raytracing-Effekte verbessert. 
Diese bleiben nahezu identisch, 


gleich ob Full HD oder Ultra HD 
als Renderauflösung gewählt wird. 
Daher ist der Leistungsverlust 
selbst in Ultra HD stark begrenzt, 
er entsteht nahezu ausschließlich 
durch die detailliertere Rastergra- 
fik. Mit den Optionen im Grafik- 
menü für die Raytracing-Effekte 
können Sie diese Auflösung noch- 
mals (temporal) reduzieren, um 
weitere Fps zu gewinnen. So im- 
plementiert man ein Raytracing 
für die Massen! 


Zum GPU-Verkauf anreizen oder 
um High-End-Grafikkarten auszu- 
lasten ist dieser Ansatz allerdings 
weniger gut geeignet. Prinzipiell 
bräuchte es selbst für UHD kaum 
potentere Grafikkarten als unse- 
re RTX 3060 oder RTX 6700 XT 
- und weiter verbessern lassen 
sich die Raytracing-Effekte nicht. 
Eine solche Option wäre aber zu- 
mindest für PC-Spieler nett. Allein 
schon, um die Leistung etwa einer 
RTX 3090 oder RX 6900 XT in RE7 
überhaupt sinnbringend einzuset- 
zen. Wobei Sie natürlich 120 Fps 
ins Auge fassen können oder Ihre 
Grafikkarte angesichts Energiebe- 
darf und hitzigen Temperaturen 
eventuell mittels Bildratenbegren- 
zung auf Effizienz trimmen wollen. 
Trotzdem, es wäre so oder so sehr 
nützlich, wenn zukünftige Raytra- 
cing-Spiele Regler für die Quali- 
tät und Auflösung der schicken 
Effekte bieten würden. Es würde 
die Technik ob der gestiegenen 
Nutzbarkeit auch mit schwächerer 
Hardware vielfältiger einsetzbar 
machen und so die Verbreitung von 
Raytracing begünstigen. (pr) 
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Raytracing für Spiegelungen, Umgebungsverdeckung und GI 


Resident Evil 7 hat zwar schon einige Jahre auf dem Buckel, die RE-Engine zaubert aber dennoch eine ansprechende Grafik auf den Schirm. Das neue Raytracing erweitert 
die Optik sichtbar, die GI sorgt für feinere und realistischere Lichtwürfe und weichere AO-Verschattungen, die Spiegelungen sind ebenfalls hübsch (UHD, FSR UQ). 


RE7 ohne Raytracing 


Auffällige RT-Spiegelungen, nette GI (z. B. Tür) 


Auflösungstrickserei! 


Resident Evil 7 läuft — wie auch die anderen Serien-Teile auf Basis der RE-Engine — mit zugeschaltetem RT auffallend performant. Das gilt selbst für hohe Auflösun- 
gen. Der Trick: Die Raytracing-Effekte werden in einer festgelegten Auflösung berechnet, sind also nicht direkt an die Auflösung der Rastergrafik gebunden. 


RT-Spiegelung mit Full-HD-Auflösung 
x CG 


D 


= 


www.pcgh.de 09/22 | PC Games Hardware 57 


Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Effizienz 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Intel macht es offenbar schon wieder. 


Nach allem, was bis jetzt bekannt ist, soll ein 
Core i9-13900K mit 5,5 GHz All-Core- und 
5,8 GHz Single-Core-Boost kommen. Auch die 
E-Cores sollen hóher takten (bis zu 4,3 GHz) 
und außerdem sollen davon doppelt so viele 
verbaut werden. Trotzdem sagt das PL1 weiter- 
hin 125 Watt aus. Wenigstens erhöht Intel das 
PL2 auf 253 Watt (ADL: 241 Watt). Aber jetzt 
mal ehrlich, wer soll das glauben? Das sind 
12 Watt mehr, bei massiv erhóhten Taktraten. 
Schon ein Core i9-12900KS hat gezeigt, dass 
die TDP scheinbar unendlich hoch sein kann. Im 
letzten Jahr wurde noch über eine erhóhte Ef- 
fizienz bei Teillast von Raptor Lake gesprochen, 
und ganz ehrlich, anders kann die Lósung auch 
nicht lauten. Die Rede ist von einer , New DLVR 
Power Delivery", wobei DLVR für Digital Linear 
Voltage Regulator und damit einen Spannungs- 
regler steht. Was sich genau hinter dieser Än- 
derung verbirgt, geht aus einem Patent hervor. 
Demnach soll durch die Implementierung von 
DLVRs die Effizienz deutlich gesteigert werden, 
indem diese parallel zur normalen Mainboard- 
Spannungsversorgung arbeiten. Offenbar will 
Intel durch diese Änderung die CPU-Kernspan- 
nung reduzieren. Wer aber nun, wie ich, so 
blöd war zu glauben, dass Intel diese Technik 
nutzt, um grundsätzlich sparsamere CPUs auf 
den Markt zu bringt, fasst sich jetzt bitte auch 
an die Stirn und führt gemeinsam mit mir einen 
Facepalm durch. Aber wer kann es ihnen auch 
verübeln, nach der 3D-Cache-Attacke von AMD. 
Zumindest lässt das die Hoffnung auf ordentlich 
Tuning-Potenzial nach unten hoffen, ganz wie 
im großen Undervolting-Special in dieser Aus- 
gabe. Zum Zocken braucht man jedenfalls keine 
24 Kerne, die zum Teil mit bis zu 5,8 GHz takten 
und dabei wahrscheinlich mehr als 200 Watt 
herausballern. Nicht bei diesen Strompreisen 
und nicht bei den viel wichtigeren Problemen, 
denen wir uns als Gesellschaft aktuell stellen 


müssen. 
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Leistung des 13900K und 13600K 


Inzwischen sind die ersten Engineering-Samples 
von Raptor Lake unterwegs und Tests aus dem 
fernen Osten zeigen erste Benchmarks. 


ie 13. Core-Generation trägt den Namen 

Raptor Lake und ist der Nachfolger der 
aktuellen Generation Alder Lake. Auch Raptor 
wird auf den Sockel 1700 setzen und mit gro- 
ßer Wahrscheinlichkeit auf den aktuellen Chip- 
sätzen (Z690, H670 und B660) laufen - UEFI- 
Update vorausgesetzt. Wie üblich sind vor dem 
Launch sogenannte Engineering Samples (ES) 
unterwegs. Diese werden an ausgewählte Tester 
überall auf der Welt verteilt und normalerwei- 
se unterzeichnen diese Tester ein NDA. Man- 
che nehmen dies aber nicht ernst und so sind 
erste Benchmarks zum kommenden Core i9- 
13900K sowie i5-13600K im Netz aufgetaucht. 
Das Topmodell erscheint zwar wieder nur mit 
acht Performance-Kernen, wird dafür aber sat- 
te 24 Effizienz-Kerne bieten. Damit steigt die 
Multicore-Leistung erheblich. Die kolportierten 
Taktraten liegen bei 5,5 GHz für die P-Cores. 
Die Tests auf der chinesischen Videoplattform 
Bilibili wurden auf einem Asus ROG Z690 Ext- 
reme durchgeführt. Dazu kommt DDR5-6400 


unbekannter Menge und eine Geforce RTX 
3060 Ti. In Summe kommen die Tester zum Er- 
gebnis, dass die CPU 10 Prozent schneller in Sin- 
gle-Core-Berechnungen und bis zu 35 Prozent 
schneller bei Multi-Core-Lasten ist - gegenüber 
einem Core i9-12900KF. Bei reiner Spiele-Last 
soll der Sprung im Schnitt magere 4,5 Prozent 
betragen. Die Leistungsaufnahme wurde mit ei- 
nem Plus von rund 20 Prozent beziffert. 


Auch zum Core i5-13600K gibt es Benchmarks. 
Die 14-Kern-CPU arbeitet mit 6 P-Cores und 8 
E-Cores und soll mit 5,1 GHz takten. Verglichen 
wurde die CPU mit dem direkten Vorgänger 
Core i5-12600K. Der Test legt 830 und 10.031 
Punkte im CPU-Z-Benchmark vor, was acht 
und 79 Prozent mehr wáren als beim 12600K. 
Im Cinebench R23 kommen 1.387 Punkte und 
24.420 Punkte zusammen, was 26/40 Prozent 
mehr bedeutet. Wie sich die Unterschiede in 
den synthetischen Werten erklären, wird nicht 
erläutert und auch das Testsystem ist nicht be- 
schrieben. Wie immer sind die Werte mit Vor- 
sicht zu geniefsen. Das Auftauchen ist aber ein 
Zeichen dafür, dass der Launch von Raptor Lake 
nicht mehr lange auf sich warten làsst. (dn) 
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Preis-/Leistungsindex 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) IN Gesamtindex Ей Spiele IH Anwendungen 


BESSER > 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900KS 
5,20/4,00 GHz - 160/24: - So. 1700 


61,6 % - 186 W 
30,0 % — 750 € 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz - 160/241 - So. 1700 


749 % – 129W 
35,8 % -610 € 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 16c/32t — So. AMA 


78,6 % - 110W 
40,4 % — 530 € 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz — 120/20t - So. 1700 


15,6 % - 106 W 
47,1 % -415 € 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz — 120/241 So. АМА 


76,2 % - 101W 
49,2 % — 400 € 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz - 80/161 — So. AMA 


96,6 % -70W 
36,6 % — 490 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz — 16c/32t — So. AMA 


73,7%-91W 
29,1% – 650 € 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz — 10g16t — So. 1700 
73,8 % - 88 W 
54,9 % – 300 € 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,15 GHz — 80161 — So. AM4 


77,6 % - 80W 
55,2 % — 295 € 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz — 8c/16t — So. 1200 
468 % – 174 W 
37,8 % -415 € 


Intel Core i7-12700 
4,50/3,40 GHz — 120/20t — So. 1700 
69,0 % - 94 W 
40,2 % — 370 € 


АМР Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz — 120/241 — So. АМА 


70,2 % -83W 
Aktuell nicht erhältlich 


AMD Ryzen 7 5700X 
4,65 GHz - 8c/16t — So. АМА 
91,9 % – 65 W 

53,5 % – 280 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz — 120/241 — So. AM4 
70,3 % -82W 
31,1%-510€ 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz - 10c/20t - So. 1200 
59,195 – 105 W 
37,8 9 - 400 € 


Intel Core i7-11700K 

4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 
50,4 % – 130W 
43,3 % — 335 € 


mr vr 
99,9% 


ASC:114 ЕН5:240 TROY:83 CR3R:302 CP77:130  3DM:9461 BLEN 2:194 
DOOM: 539 HALO:145 АММО: 75 НЗ: 164 W3:171 CB23: 28158 HAND: 109 
F121:255 RIFT.190 WATCH: 135 KENA:193 ZIP:111865 BLEN 1:125 V-RAY: 18773 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz - 6c/12t - So. АМА 


95,9 % – 56W 
68,9 % — 200 € 


96,9 % 


ASC:111 FH5:237 — TROY.7 — CR3R:269 CP77:129  3DM:9075 BLEN 2: 197 


DOOM: 535 HALO:145 ANN0:71  H3:164 W3:159 СВ23: 27369 HAND: 112 
F121:252 RIFT.183 WATCH: 130 КЕМА: 183  ZIP:111426 BLEN 1: 129 V-RAY: 18089 


Intel Core i5-12400 
4 GHz - 6c/12t — So. 1700 


80,4 % – 67 W 
68,2 % — 200€ 


925% 


ASC:101 FH5:210 — TROY:64 СЕЗК:260 СР77:110 3DM:9123 BLEN2:197 


DOOM: 478 HALO:123 ANN0:58 H3:1384  W3:146 CB23:25619 HAND: 104 
F121:252 RIFT.144 — WATCH:115 KENA:173 ZIP:154445 BLEN 1: 122 V-RAY: 19735 


AMD Ryzen 5 5600 
4,45 GHz — 6c/12t — So. AMA 


100,0 % — 50W 
67,7 % – 195 € 


r Do 
94% 
ASC: 102 FH5:218 TROY: 75 CR3R:253  CP77:123  3DM:7701 BLEN 2:236 


DOOM: 502 HALO:140 ANNO:64 H3:1581 W3:149 СВ23: 22737 HAND: 129 
F121:243 RIFT:168 WATCH: 128 KENA:182 ZIP:96419 BLEN 1: 154 V-RAY: 15330 


| 


Intel Core i7-10700K 
4,1 GHz — 07161 - 50. 1200 


63,7 % – 83W 
40,4 % — 330€ 


ASC: 101 FH5: 236 TROY: 60 CR3R:255  CP77:107  3DM:7762 BLEN 2:227 


DOOM: 475 HALO:138 ANN0:56  H3:162 W3:152 CB23: 21670 HAND: 127 
F121:241 АІТ: 158 ` WATCH: 110 KENA:181 21:128131 BLEN 1:145 V-RAY: 16515 


AMD Ryzen 7 3800XT 
4,5 GHz — 8c/16t — So. AM4 


71,2 %- 12 W 
Aktuell nicht erhältlich 


—————————  — 
9,4% 100,0 % 
ASC: 117 ЕН5: 239 TROY: 59 CR3R:228  CP77:130  3DM:5470 BLEN2:323 


DOOM:555 HALO:157 ANN0:79 НЗ: 147,7  W3:205 (СВ23: 14792 HAND: 174 
F121:306  RIFT.197 — WATCH:135 KENA:216 ZIP:95408 BLEN 1:211 V-RAY: 11323 


| 


AMD Ryzen 7 3800X 
4,4 GHz Sep — So. AM4 


717 95 - 70W 
47,8 % - 280 € 


80,1% 


92,8% 69,5 % 

ASC:81 FH5:182 TROY:56 — CR3R:187 СР77:91 ЗОМ: 8678 BLEN2:200 
DOOM:367 HALO:102 ANN0:48 НЗ: 135,2  W3:114 CB23:24110 HAND: 114 
F121:197 RIFT.114.— WATCH:98 KENA:130 ZIP:132398 BLEN 1: 125 V-RAY: 17269 


Intel Core i9-9900K 
4,7 GHz — 8c16t— So. 1151 v2 


65,0 % -82W 
Aktuell nicht erhältlich 


IN 


ASC:96 FHS:208 TROY:60 — CR3R:233 CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 
DOOM:460 HALO:133 ANNO:69 H3:142 МЗ: 141 С823:17341 HAND: 166 


F121:224 RIFT:152 ` WATCH: 114 KENA:172 2: 76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz - 8c16t = So. AM4 


76,7 % -63W 
41,8 % -310 € 


149% 
613% 
ASC:93 РН5:213 — TROY.S3 CR3R:219 СР77:98 ЗОМ: 5658 BLEN 2:305 


DOOM: 514 HALO:113 АММО: 60 
F121:242 RIFT: 149 


H3:150,1 W3:144 (СВ23: 15500 HAND: 170 
WATCH: 110 КЕМА: 169 21Р: 94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 60121— So. 1200 
54,3 % - 99 W 
52,2 % - 240 € 


721% 
ASC:105 — FH5:19] TROY:55 — CR3R:209 СР77:111 3DM:6001 BLEN 2:344 
DOOM:419 HALO:124 ANNO:68 H3:1247 W3:138 CB23:15047 HAND: 189 


F121:184 RIFT:152 WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY: 11378 


AMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz — 6c/12t — So. AMA 


67,3 %-67W 
43,7 % – 265 € 


I E 


47,9% 

А5С:99 FH5:216 — TROY.SO — CR3R:250 СР77:101 3DM:5094 BLEN 2: 459 
DOOM:449 HALO:136 ANNO:61 H3:1398  W3:146 С823: 12677 НАМО: 253 
F121:235 RIFT:165 WATCH: 123 КЕМА: 177 21:92513 BLEN 1:305 V-RAY:9176 


AMD Ryzen 5 5500 
4,25 GHz — 60/121 — So. АМА 


99,1 % – 42 W 
96,7 % – 120€ 


709 % 
А5С:80 FH5:180 — TROY.49 — CROR.182 СР77:85 3DM:6325 BLEN 2:266 
DOOM:358 HALO:97 АММО:47 H3:130,2  W3:114  CB23: 17342 HAND: 145 


F121:192  RIFT.113 ` WATCH:97 KENA:131 7IP:104579 BLEN 1: 163 V-RAY: 13897 


AMD Ryzen 5 3600X 
4,3 GHz — 6c/12t — So. AMA 


68,0 % – 64 W 
Aktuell nicht erhältlich 


А5С:92 FH5:208 ТҜОҮ:49 — CR3R:211 СР77:96 — 3DM:4920 BLEN2:373 
DOOM:498 HALO:103 ANNO:59 H3:145,1  W3:142  CB23:13300 HAND: 196 


F121:230 АІТ: 147 ` WATCH:106 КЕМА: 159 ZIP:87425 BLEN 1:235 V-RAY: 10151 


Intel Core i5-11400F 

3,8 GHz — 6c/12t — So. 1200 
67,6 % - 69W 
728 95 - 150€ 


69,6 % 

70,5% 

ASC:79 ` FH5:179 — TROY:49 CR3R:181 СР77:84 3DM:6317 BLEN 2:267 
DOOM:356 HALO:96 — ANNO:47 H3:130,1 wë — CB23:17341 HAND: 147 
F121:191  RIFL13 — WATCH:96 KENA:129 2: 103516 BLEN 1:164 V-RAY: 13878 


Intel Core i5-10600K 
4,5 GHz — 6c/12t.— So. 1200 
61,9%-71W 
50,8 % - 215€ 


69,0% 


14,0% 
ASC:92 РН5:188 — TROY49 — CR3R:17S СР77:102 3DM:6502 BLEN 2:387 
DOOM:432 HALO:115 ANNO:58  H3:1074  W3:129  CB23:15259 HAND: 183 


F121:179  RIFT:141 WATCH: 103 KENA:166 ZIP:85942 BLEN 1:211 V-RAY: 11901 


AMD Ryzen 5 3600 
4,1 GHz — 60/121 — So. AM4 
72,9 % -57W 

56,2 % – 195 € 


610% 

53,8 % 

ASC:91 — FH5:175 TROY:4B — CR3R:188 СР77:101 3DM:5773 BLEN 2:362 
DOOM:393 HALO:116 ANNO:61  H3:118 wë CB23:13900 HAND: 211 
F121:177 RIFT:140 — WATCH: 108 KENA:172 ZIP:78614 BLEN 1:246 V-RAY: 10876 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 

77,4 % – 55 
Aktuell nicht erhältlich 


NN 5 —— 


44,8 % 
ASC:89 — FH5:207 —TROY:44 — CR3R:209 CP77:102 30М:4070 BLEN2:435 


000М:481 HALO:108 ANN0:55 H3:1444  W3:132 CB23: 11152 HAND: 226 
F121:230 RIFT:135 — WATCH:105 КЕМА: 166 21Р: 74777 BLEN 1:281 V-RAY: 8326 


44,2% 
ASC:90 РН5:199 — TROY2 — CR3R:194 СР77:105 3DM:4274 BLEN 2:440 
DOOM:410 HALO:120 ANNO:63 H3:1381 W3:124 CB23:12378 HAND: 229 
F121:214 RIFT:152 WATCH: 107 КЕМА:160 ZIP:58612 BLEN 1:289 V-RAY: 8669 
N een, 

137% 736% 

ASC:84 РН5:200 mom — CR3R:196 СР77:96 — 3DM:4018 BLEN 2:457 
DOOM:463 HALO:99 ANNO:53 H3:141,1 W3:131  CB23:11045 HAND: 229 


F121:219 АІРТ: 124 ` WATCH:98 КЕМА: 152 21Р: 71704 BLEN 1:289 V-RAY: 8251 


00 m 
ASC: 86 FH5: 179 TROY: 42 САЗА: 159  CP77:97 3DM:5164 BLEN 2: 462 


DOOM: 392 HALO:107 АММО: 57 НЗ: 104,1 М3: 124 СВ23: 12561 НАМО: 217 
F1 21:173 RIFT: 137 WATCH: 96 КЕМА: 155 ZIP:69612 BLEN 1: 253 V-RAY: 9460 
[ур 

ASC: 79 FH5: 179 TROY: 44 САЗА: 177  CP77:82 3DM: 4833 BLEN 2: 353 
DOOM: 350 HALO:95 АММО: 49 НЗ: 127,9 М3: 117 СВ23: 13335 НАМО: 197 
F121:185 BET 116 WATCH 95 КЕМА: 135 Ap: 79051 BLEN 1: 228 V-RAY: 9615 
ВЕ 

ASC: 78 ЕН5: 178 TROY: 43 САЗА: 174  CP77:81 3DM:4797 BLEN 2: 354 
DOOM: 349 HALO:93 АММО: 48 НЗ: 1264 М3: 114 СВ23: 13123 НАМО: 209 


F121:184 АІРТ: 115 WATCH:93 КЕМА: 134 21Р: 78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


ЕНИ [D 
ASC: 84 FH5: 201 TROY: 39 CR3R:158  CP77:91 3DM: 4828 BLEN 2: 498 


DOOM: 368 HALO:108 АММО: 55 H3:129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 
F121:182 АІЕТ: 118 ` WATCH:93 КЕМА: 151 ZIP:65857 BLEN 1: 269 V-RAY: 9590 
nn u 

ASC: 75 FH5: 175 TROY: 42 CR3R:164  CP77:80 ЗМ: 4598 BLEN 2: 387 
DOOM: 344 HALO:92 АММО: 47 НЗ: 125,4 М3: 112 СВ23: 12469 НАМО: 210 
Е1 21:180 RIFT: 113 WATCH:92 КЕМА: 131 21Р: 77985  BLEN 1: 242 V-RAY:9113 
NN 9 

ASC:87 FH5:170 TROY: 38 САЗА: 173 CP77:95 3DM: 4258 BLEN 2: 438 
DOOM: 355 HALO:103 АММО: 58 НЗ: 104,4 М3: 116 СВ23: 11105 НАМО: 247 


F121:168  RIFT:132 М/АТСН:97 КЕМА: 162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


m... 
ASC:74 FH5:176 TROY: 34 CR3R:159 CP77:84 3DM:3577 BLEN 2:472 


DOOM:330 HALO:90 — ANNO:48 НЗ: 126,1  W3:110 
F121:179 RIF. 101 ` WATCH:89 КЕМА: 134 ZIP:61473 


D EAE 


CB23:9882 HAND: 249 
BLEN 1:304. V-RAY: 7221 


ASCIS — FH5:166 mo — CR3R:154 СР77:85 — 3DM:3856 BLEN 2:465 


DOOM: 360 HALO:82 ANNO:51  H3:1057 М3: 108 CB23: 10691 HAND: 237 
F1 21:178 АІЕТ: 106 — WATCH:90 КЕМА: 103 ZIP:64121 BLEN 1:310 V-RAY: 7372 
ml _ Br 

ASC: 72 ЕН5: 170 TROY: 33 САЗА: 153 CP77:81 3DM: 3501 BLEN 2: 489 
DOOM: 325 HALO:88 АММО: 47 НЗ: 124,1 М3: 108 СВ23: 9714 НАМО: 254 
F1 21:177 RIFT:97 WATCH:87 КЕМА: 130 21Р: 59347  BLEN 1: 310 V-RAY: 7178 
т 

ASC: 81 FH5: 161 TROY: 30 CR3R:140 СР77: 83 3DM: 3349 BLEN 2: 572 
DOOM: 328 HALO:99 АММО: 55 НЗ: 106 W3:111 CB23:8534 HAND: 322 
F1 21:165 АІЕТ: 118 ` WATCH:92 КЕМА: 150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY: 6518 
D 55 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 САЗА: 142  CP77:85 3DM: 3684 BLEN 2: 621 
DOOM:339 HALO:95 АММО:51 НЗ: 94,4 W3:105 CB23: 9249 HAND: 279 
F121:162 АІЕТ: 114 ` WATCH:85 КЕМА: 142 ZIP:52828 BLEN 1: 333 V-RAY: 6848 
[у 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 САЗА: 147  CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM: 317 HALO:86 АММО: 47 НЗ: 119,8 ММЗ: 104 СВ23: 9342 HAND: 265 
F1 21:172 RIFT: 95 WATCH: 86 КЕМА: 124 71Р: 58521 BLEN 1: 324 V-RAY: 6718 
ЕНИ : 

АЅС: 75 FH5: 171 TROY: 29 САЗА: 135 СР77: 83 3DM: 3564 BLEN 2: 656 
DOOM: 319 НАІО: 94 АММО: 51 НЗ: 119,6 М3: 104 СВ23: 8722 НАМО: 287 


F121:167 HE 108 ` WATCH:82 КЕМА: 134 ZIP:50842 BLEN 1: 350 V-RAY: 6739 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blend 


Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
er Benchmark (fishy cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 


abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 
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Infrastruktur 


Corsair K70 RGB Pro: Corsair modernisiert Kult-Tastatur 


Die erste Corsair K70 RGB testeten wir in der Aus- 
gabe 12/2014. Fast acht Jahre später stellt Corsair 
die neue Variante vor. Die hat man mit der Axon- 
Processing-Technik, PBT-Tastenkappen und einer 
magnetischen Handballenablage runderneuert. 


ie Urversion der Corsair K70 RGB, die vor 
D: Jahren den Weg ins PCGH-Testlabor 
fand, bewerteten wir mit 1,52. Die Neuauflage 
des erfolgreichen Mecha-Klassikers erzielt mit 
1,32 ein deutlich besseres Testergebnis. Das 
liegt zunàchst daran, dass Corsair die K70 RGB 
Pro mit der ,Axon Hyper Processing Technolo- 
gy“ auf den aktuellen Stand der Tastaturtechnik 
hievt. Diese Technik, welche mit der Corsair K70 
RGB TKL debütierte, überträgt Tasteneingaben 
mit 8.000-Hz-Hyper-Polling sowie 4.000-Hz-Tas- 
tenscanning und macht eine RGB-Hardware-Be- 
leuchtung mit bis zu 20 Ebenen möglich. Dazu 
kommt mit dem Schalter für den Turniermodus 
(statische Beleuchtung mit einer wählbaren Far- 
be, deaktivierte Makros) ein weiteres Feature, 
das Corsair mit der K70 RGB TKL einführte. Die 
überarbeitete und erweiterte Ausstattung ist ein 
weiterer Grund, warum die Wertung der neue 
K70 RGB Pro im Vergleich mit dem Urmodell 
deutlich besser ausfällt. Da wären zunächst ein- 
mal kleinere Änderungen: Anstelle von runden 
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Hotkeys für die Profilwahl, die Helligkeit und 
das Sperren der Windows-Taste platziert Corsair 
drei rechteckige Tasten mit Mikroschaltern an 
den linken oberen Rand des Gehäuses, dessen 
Oberschale erneut aus gebürstetem Aluminium 
gefertigt ist. Die Metallwalze für die Lautstärke 
wurde vergrößert und die Status-LEDs befinden 
sich nun hinter einer transparenten Abdeckung. 
Hauptverantwortlich für die Ausstattungswer- 
tung von 1,23 sind dagegen neue Extras, wie 
die für eine optimale Ergonomie ausreichend 
groß geratene Handballenablage, die Kabelfüh- 
rung auf der Unterseite, das abnehmbare USB- 
C-Kabel, die PBT-Double-Shot-Tastenkappen 
(1,5 mm Wandstärke) und der 8 MiByte große 
interne Speicher. Letzterer kann aber nur im vol- 
len Umfang mit Profilen inklusive Beleuchtungs- 
einstellungen (11 Effekte und Modifikationen 
sowie fünf benutzerdefinierte Modi pro Profil) 
und Makros gefüllt werden, wenn die Icue-Soft- 
ware installiert ist. Lediglich ein Standardprofil 
wird ohne die gerade bei der Profilspeicherung 
„verschlimmbesserte“ Software (Größe Installa- 
tionsdatei: 880 MiB!) in der K70 RGB Pro gespei- 
chert. Dafür fühlen sich die aus PBT gefertigten 
Tastenkappen hochwertig an, das Tastenlayout 
ist sehr übersichtlich und alle Tastenblöcke sind 
optisch/haptisch voneinander getrennt, sodass 


Blindschreiber nicht daneben greifen. Die Tas- 
tenschalter, Cherrys MX Speed RGB Silver, ma- 
chen ihrem Namen alle Ehre: Sie lösen schon 
nach 1,2 mm (Hubweg: 3,4 mm) dank 8.000 Hz 
USB-Abfragerate äußerst direkt aus. Damit eig- 
net sich die mit diesem Schaltertyp bestückte 
K70 RGB Pro optimal für Gamer. Leider hat es 
Corsair auch beim neuesten K70-Modell nicht 
geschafft, das durch ein Platinenschwingen 
oder die Feder im Schalter verursachte, nervige 
Ping-Geräusch beim Betätigen der Tasten der 
untersten Reihe (z. B. Leer-, Cursor-, Strg- und 
Alt-Taste) zu eliminieren. (fs) 


K70 RGB Pro 


Fazit: Die neue K70 RGB Pro ist eine sehr gut ausgestattete 
und ergonomische Tastatur für Spieler. Die Tatsache, dass 
ohne Software keine Effektwahl möglich ist und nur ein Profil 
gespeichert wird, schmálert den ansonsten positiven Eindruck. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com/de/de/ 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


© Ausstattung (Medientaste Ausstattung 123 
O'Ergonomie (Handballenablage) Eigenschaften | 1,30 
© che D Speed für Spiele: Leistung 135 
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Neue T7 Shield: Altbekannte T7 in neuer Schutzhülle 


Es ist mehr als zwei Jahre her, dass wir Samsungs 
tragbare SSD T7 getestet haben. Die T7 Shield ba- 
siert auf der ursprünglichen T7 und verbessert den 
Schutz vor physischen Scháden. Damit wird einer 
unserer Kritikpunkte behoben, nàmlich eine feh- 
lende IP-Klassifizierung (Ingress Protection). Die 
IP65-Angabe besagt, dass sie stoßfest, spritzwas- 
ser- und staubdicht ist. 


amsung verwendet immer noch den DRAM- 

losen Pablo-SSD-Controller in Verbindung 
mit einem Asmedia ASM2362-Brückenchip. Die 
256-Bit-AES-Verschlüsselung wird zum Glück 
weiterhin unterstützt. Viele andere Spezifikatio- 
nen, wie zum Beispiel die dreijährige Garantie, 
bleiben unverändert. Die T7 Shield wird auch 
mit der gleichen Anzahl und Art von USB-Ka- 
beln geliefert. Die Leistung unterscheidet sich 
nur unwesentlich von anderen Laufwerken mit 
USB-3.1.-Flaschenhals (10 Gbit/s) wozu auch 
die anderen T7-Modelle zählen. Sie legt eine für 
Samsung eigentlich ungewohnte Mittelmäßig- 
keit an den Tag - dafür stimmt der gute Preis. 
Nun fragen wir uns aber, warum Samsung bei 


Gaming-Monitor von Sony 


Sony ist mit seiner neuen „Inzone”-Marke in den Monitor-Markt eingestiegen. 
Zum Start sind zwei Modelle verfügbar, die beide 27 Zoll groB sind, aber unter- 
schiedliche Eigenschaften bieten. Das Flaggschiff ist das M9-Modell mit 4K 144Hz 
und einer 96-Zonen-FALD-Hintergrundbeleuchtung für ein 600er HDR der Mittel- 
klasse. Das andere Modell ist der M3, der eine einfachere Ausstattung und ein 
1080p240-Panel bietet. Wir haben den M9 getestet. 


atürlich harmoniert das Design nicht zufällig perfekt mit der Playstation 

5. Laut Sony soll sich der M9 auch „perfekt“ für die Konsole eignen. Aber 
nicht mehr oder minder perfekt als jeder andere Monitor oder TV mit UHD, 
HDMI 2.1 und Bildwiederholrate ab 120 Hz. Die geht hier bis 144 Hz, ist per 
G-Sync (Compatible) dynamisch und funktioniert auch perfekt am PC. Aller- 
dings gibt es kaum noch aktuelle Monitore, bei denen das nicht perfekt funk- 
tioniert. Ungewöhnlich ist die Kombination aus 600er HDR und FALD (Full 
Array Local Dimming). Das kommt in der Regel erst bei 1.000er HDR zum Ein- 
satz, während auf 600er Stufe die meisten Monitore mit LEDs an den Kanten 
dimmen. Gerade bei 27 Zoll, wo man doch etwas näher dran sitzt als an TVs, 
ergibt die Kombi absolut Sinn, 1.000er ist eher etwas für TVs. Ohne HDR oder 
10-Bit-Panel gibt es aber schon deutlich günstigere 4K120-Modelle. 
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diesem Laufwerk nicht auf eine 20-Gbps-Schnitt- 
stelle gesetzt hat, während andere Speicherrie- 
sen (WD, Seagate) schon längst damit auf dem 
Markt sind. Wo bleibt eine „T9“, Samsung? Es ist 
auch schón, den neueren 128-Layer-Flash zu se- 
hen, aber Samsung hat schon oft neuen NAND 
mit seinen portablen Geràten eingeführt. Wo ist 
der 176-Layer-Flash, welcher bereits in der 980, 
der 980 Pro und sogar in der 970 Evo Plus zum 
Einsatz kommt? 


Davon abgesehen ist dieses Laufwerk für die 
vorgesehene Arbeitslast gut geeignet und wir 
haben in der Vergangenheit Laufwerke gesehen, 
die sich hier sehr wohlfühlen würden, etwa 
eine WD SN550 oder eine Sandisk Extreme Pro 
NVME - Laufwerke, die über tragbare Gegenstü- 
cke mit solider, anhaltender Schreibleistung ver- 
fügen. Die Begrenzung auf 10 Gbps ist für 8K- 
und sogar einige 12K-Workloads in Ordnung, 
und keines dieser Laufwerke benótigt DRAM, 
sondern verlässt sich auf ein konservatives SLC- 
Caching-Design und eine hohe native TLC-Leis- 
tung. (mc) 


Hersteller 


Samsung Port. SSD T7 Shield (2 TB) 


Fazit: Mit der T7 Shield gibt es eigentlich keinen Grund 
mehr, die ,alte" T7 zu kaufen, weil die Shield mittlerweile 
zum gleichen Preis erháltlich ist. Auch im Vergleich zur 
Konkurrenz passt das Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.com 

Preis: Ca. € 195,- | Preis-Leistung: Gut 
© IP65-Zertifizierung Ausstattung 
© Gute Ausstattung Eigenschaften | 2,75 
© Mittelmäßige Leistung Leistung 2,96 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2722494 
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Produktname Inzone M9 U27M90 


Sony 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) _ 


Ca. € 1.100,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/2760169 
— 210 


Anschlüsse 2 x HDMI 2.1, 1 x DP 1.4, 1 x USB-C, 3 x 
USB-A 3.0, 1 x USB-B 3.0, 1 x USB-C 3.0 
mit DP 1.4 

Max. Auflósung/Pixeldichte 3.840 x 2.160/163,2 ppi 

Panel-Typ/Diagonale PS/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


6,8 kg/61,5 cm x 47,9 cm x 24,8 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


еіп/-0°, +20°/7 


Garantie 


3 Jahre 


Zubehór 


| Eigenschaften (20 %) | 2,00 


Bildwiederholrate/VRR 


HDMI-Kabel, Stromkabel, DP-Kabel 


1-144 Hz/Freesync (G-Sync Compatible) 


Farbtiefe/Farben 


10 Bit/1,07 Mrd. Farben 


Kontrastverháltnis/Schwarzwert 


942:1/0,4 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 


73,7 Watt/0,4 Watt 


(тс) 


Farbraumabdeckung 


127%/87% 


Besonderheiten 


| Leistung (60 %) 


Input Lag (Leo Bodnar/Nvidia LDAT) 


Lautsprecher, Pixel-Overdrive, Software-OSD, 
Fadenkreuz, Hz-Einblendung, Schwarzauf- 
hellung 


| 19,8 ms/32,1 ms 


Farbtreue (ø Delta E 2000) 2,7 


g Reaktionszeit (Min.-Max.) 


4 ms (2,9-4,8 ms) 


Min.-max. Helligkeit, Abweichungen 


8,9-415,4 cd/m?, Bis 9 % 


VRR-Funktionalität 


Voller Bereich 


Schlieren-/Korona-Bildung 


Nicht sichtbar 


FAZIT 


| © Gutes HDR600; schlierenfrei 
| © Relativ teuer 


Wertung: 1,72 
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Mini-ITX-Gehäuse durch- 
laufen seit einiger 

Zeit eine Renaissance: 
Schmaler, kleiner und 
performanter sollen sie 
sein. Welche Gehàuse 
auch mächtige Hardware 
problemlos umrahmen 
kann, erfahren Sie hier. 


KLL 
HILITPTTTT] 
uunssuhuHuH 
LLITTTPEPTTT] 
umssuuuuHt 


е Fractal 


ie Kleinen ganz groß! 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Cooler Master NR200P 


* Jonsbo Jonsplus i100 Pro TG-Variante 


* Hyte Revolt 3 

* Phanteks Evolv Shift XT 
* Lian Li Dan A4-H20 A4 
* Asus ROG Z11 

* Fractal Torrent Nano 

* NZXT H1 V2 
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chluss mit dem Big-Tower, her 

mit was Kompaktem? Zeit für 
einen Round-Up-Test, wir schauen 
uns in diesem Artikel acht aktuelle 
Mini-ITX-Gehàuse genauer an. Dies- 
mal mit brandneuem System und 
Gehäusetestverfahren. 


Alles glänzt, so schön neu 

Mit dem neuen Gehäusesystem tes- 
ten wir ab sofort mit einer deutlich 
stromhungrigeren und moderne- 
ren Konfiguration. Aufseiten der 
Grafikkarte wird eine Asus TUF 


RTX 3080 12 GiB als Dauerreferenz 
herhalten, die von den Maßen her 
auch ideal zum Testen vieler mo- 
derner ITX-Gehäuse geeignet ist. 
Dazu kommt ein auf 160 Watt limi- 
tierter Intel Core i7-12700K, der 
in Kombination mit einem schma- 
leren 240er-All-in- One Alphacool 
Eisbaer LT universell einsetzbar 
sein soll, ohne direkt in ITX- und 
Midi-Gehäusen zu überhitzen. Mit 
dem Limit lassen sich Unterschiede 
unter schwerer CPU-Last (in unse- 
rem Fall Cinebench R23) feiner 
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_ COOLER MASTER NR200P 


^t 


е", 


PHANTEKS EVOLV SHIFT XT 
N “/ SA 


herausarbeiten. Der Kompaktwas- 
serkühler wird, je nach Móglich- 
keit des Geháuses, an die móglichst 
optimale Stelle platziert, ohne gra- 
vierend die Standardpositionen 
der mitgelieferten Gehäuselüfter 
zu verändern. Um zumindest in der 
Leistung die Rohdaten zwischen 
großen und kleinen Gehäusen rein 
von den Komponenten her ver- 
gleichbar zu halten, dient als Main- 
board das Asus ROG Strix B660-i 
Gaming mit Corsair Vengeance 
DDR5-5600-RAM (Höhe: 35 mm). 
Bei der Ausstattung und den Eigen- 
schaften wird in Zukunft zwischen 
ITX/M-ATX (ergo Mini-Gehäuse) 
und ATX/E-ATX (Midi- und Big-To- 
wer) unterschieden, sodass die 
Endnote explizit nicht mehr eins zu 
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eins gewertet werden kann. Durch 
den anderen Nutzungsbereich mit 
unterschiedlichen Anforderun- 
gen und Pluspunkten müssen sich 
ITX-Gehäuse nun nicht mehr den- 
selben Kriterien stellen wie Big-To- 
wer-Cases. Der Leistungsteil der Mi- 
ni-Gehäuse besteht aus zwei gleich 
gewerteten Teilen, nämlich Tem- 
peratur (Kühlung in Grad Celsius) 
und Lautstärke (Lautheit in Sone im 
50-cm-Abstand). 


Temperaturmessung: Der Tempe- 
raturtest wird jedes Mal bei glei- 
chen Bedingungen mit einer 24 
°C  Umgebungstemperatur und 
der Standardlüfterkurve des ROG 
Strix Mainboards durchgeführt. 
Im ersten Teil gilt es, das Gehäuse 
und die Hardware vor jeglichen 
Messungen auf eine entsprechen- 
de Betriebstemperatur zu bringen. 
Am leichtesten fällt das Aufwär- 
men der Komponenten und der 
Gehäuseinnenkammer durch eine 
anspruchsvolle Gaming-Last, die 
für einen Zeitraum von mindestens 
30 Minuten anhält. In unseren Vor- 
abmessungen zwischen Titeln wie 
Anno 1800, Cyberpunk 2077, Assas- 
sin's Creed Valhalla und Co. konn- 
te sich CD Projekts Grafikbombe 
aus mehreren Gründen (wie der 
gleichzeitigen Beanspruchung des 
Prozessors und der Grafikkarte) als 
Spiele-Benchmark und Vorwärmer 
durchsetzen. Nach der allgemeinen 
Aufwärmzeit geht es in die Mess- 
phase, bei der zunächst Cinebench 
R23 für ca. 10 Minuten durchlàuft, 
anschließend werden die nächsten 
sechs Durchgänge mit allen wichti- 
gen Informationen der Hardware- 
Komponenten von CapFrameX ge- 
loggt und anschließend aggregiert. 
Damit keine Windows-11-Priori- 
tätsanomalien die Ergebnisse ver- 
fälschen, wird die Prozesspriorität 
von Cinebench R23 manuell von 
niedrig auf normal gestellt. Die 
hier festgehaltenen CPU-Tempera- 
turwerte sind als durchschnittli- 
che Maximallast zu verstehen, mit 
denen Szenarien wie intensiver 
Videoschnitt deutlicher abgedeckt 
werden sollen. 


Anschließend wird die durch- 
schnittliche CPU-, GPU-, M.2- und 
Innenraumtemperatur unter Cy- 
berpunk 2077 genauer festgehal- 
ten. Zum Auslesen der SSD-Wärme 
wird CrystalDiskInfo verwendet, 
zur Messung der Gehäuse-Innen- 


Cooler Master NR200P Color: 
Überraschung mit knalligen Farben 


Durch eine üppige Ausstattung und wichtigen Perforationen 
schafft es das NR200P ab rund 80 Euro zum Testsieger. 


Wer nicht die besonders knal- 
lige Farbe unseres Testmusters 
mag (Sunset Orange ab ca. 100 
Euro), kann auch zu schlichteren 
Varianten wie Schwarz, Weiß 
oder Türkis, Lila und Pink für 20 
Euro weniger greifen. In puncto 
Preis-Leistung überzeugt das ITX- 
Gehäuse im Vergleich zu den an- 
deren Testkandidaten allemal. Die 
Anleitung, ein einfaches graues 


Faltblatt, hätte zwar hochwertiger 


sein können, allerdings fällt der Zusammenbau samt Kabelmanagement durch 
Auflistung aller wichtigen Schritte dennoch leicht genug. Dem NR200P liegen 
zwei 120-mm-Lüfter bei (CM Sickleflow PWM, Non-RGB), die sich kinderleicht 
am Deckel werkzeuglos einklippen lassen. An der linken Seite befindet sich eine 
abschraubbare Schiene, die entweder bis zu 280er-Radiatoren oder alternativ 
eine HDD fassen kann. Je nach Auswahl der Grafikkarten-Orientierung ver- 
schließen sich allerdings bestimmte Aufbau-Möglichkeiten, so würde sich die 
maximale CPU-Kühlerhóhe von für ITX sehr soliden 15,5 cm auf gerade mal 
7,6 cm verringern. Zubehör für eine vertikale GPU liegt in Form eines älteren 
PCI-E-3.0-Riser-Kabels bei, das Sie im Zweifel wegen des möglichen Perfor- 
mance-Verlusts eher ignorieren sollten. Sollten Sie dennoch auf die prominente 
Präsentation Ihrer Hardware bestehen, liegt im Lieferumfang zusätzlich ein ge- 
töntes Glasseitenteil bei, das sich wie die perforierten Seiten sehr einfach durch 
Einrasten anbringen lässt. Im Leistungstest konnte das optimal verarbeitete Ge- 
häuse mit 2,30 im Kühlungsabschnitt — CPU: 84 °C durchschnittlicher Maximal- 
wert bei Cinebench R23, 71 °C unter Spielelast, GPU bei 66 °C — die Bestnote 
im Round-Up ergattern und blieb mit 3,0 Sone noch annehmbar tobend (im 
Gegensatz zu viel zu lauten 5,0 Sone). Dass das Konzept des NR200P aufgeht, 
zeigt nicht zuletzt auch die Gehäuseinnentemperatur, die gerade mal 4 Kelvin 
über dem offenen Aufbau liegt — bei der SSD sind es sogar 0 Kelvin Unterschied. 
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Jonsplus 1100 Pro TG: Modularer 
Kasten mit edlem Design 


Für knapp 150 Euro zeigt sich Jonsbo mit der Untermarke Jon- 
splus mit einem im Innern modularen Premium-Gehäuse. 


Das Jonsplus i100 Pro Mini-ITX 
sieht nicht nur von außen gut 
verarbeitet aus, sondern kann 
durch die leicht größeren Maße 
auch mit Vorteilen wie einem 
360er-Radiatorplatz aufwarten, 
der an der Oberseite mit einer 
(Teil-)Schiene 
auch noch leicht verbaut werden 
kann. Das ist für ein ITX-Ge- 


häuse mit einem Volumen von 


abmontierbaren 


p 


Zur hervorragenden Ausstattung gehören hochwertige, erweiterbare Stand- 


25,9 Liter ein starker Pluspunkt. 


füBe, ein Schraubenkástchen, optionale Rahmen für Alternativaufbauten 
(wie einer vertikalen Grafikkarte) und eine sehr ausführliche, mehrsprachige 
Heftanleitung mit guten Illustrationen, sodass die verschiedenen Konfigura- 
tionsoptionen schnell verstándlich sind. Ein PCI-E-3.0-Riser-Kabel ist zwar 
wie beim Cooler Master NR200P beigelegt, jedoch wäre ein PCI-E-4.0-Ka- 
bel auch hier deutlich attraktiver gewesen. Beim i100 Pro sind neben den 
kleinen SFX- respektive den minimal wuchtigeren SFX-L-Netzteilen auch 
herkömmliche ATX-Stromspender montierbar. Je nach GPU-Länge und PSU- 
Kabellayout kann es jedoch beim Zusammenbau deutlich enger werden. In 
unserer gesonderten Vergleichsmessung zwischen unserer SFX- und ATX-Re- 
ferenz konnten wir beim i100 Pro keinen nennenswerten Lautheits- oder 
Temperaturunterschied sowie Vor-/Nachteil feststellen. Wer also ein solides 
SFX-Netzteil sein Eigen nennt, wird beim Einbau ruhigen Gewissens die Vor- 
teile des schmaleren SFX-Formfaktors nutzen können. Dass sich SFX-Netz- 
teile gravierend unterscheiden kónnen, mit Alltagsbeeinflussung, sehen wir 
beispielsweise beim Hyte 3 Revolt samt Sondertest. In unseren Messungen 
zeigt sich Jonsplus mit 2,7 Sone (Durchschnitt) und den Temperaturen (CPU: 
75/89 °C, GPU: 67 °C) in keinem schlechten Licht für ein ITX-Gehäuse. Für 
mehr Frischluft können je nach GPU schmale Lüfter an der Unterseite sorgen. 
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Hyte Revolt 3: Durchdachtes Kon- 
zept mit vielen Pluspunkten 


Das Revolt 3 von Hyte, einer Hardware-Marke von iBuypower, 
zeigt ITX-Cases von einer praktischen, unkomplizierten Seite. 


Das Gehäuse gibt es in zwei Vari- 
anten zu kaufen: einmal für 130 
Euro (in zwei Farben) und einmal 
für 250 Euro mit einem zusätz- 
lichen 700 Watt Gold-Netzteil 
(iBuypower, SFXL-A700GD-IBP, 
Gold), das bereits im Gehäuse 
samt Kabeln vormontiert ist. An 
dieser Stelle können wir eine 
klare Empfehlung für die Basis- 
variante geben. Mit unserem 


Referenz-SFX-Netzteil (Seasonic 
Focus SGX-750) schlägt sich das Revolt deutlich ruhiger im Test und kann 


mit 2,50 sogar die beste Gesamtleistungsnote im Round-Up rausschlagen 
(2,5 Sone Durchschnitt, CPU: 70/86 °C, GPU: 67 °C). Die teurere Variante 
mit einer Leistungsnote von 3,37 im Sondertest hinterlässt dagegen eher 


einen bitteren Nachgeschmack — der vormontierte SFX-L-Spannungswandler 
ist schlicht zu laut. Auch lässt sich durch eigenes Kabelmanagement noch die 
ein oder andere Luftkühlung verbessern (vergleiche Tabelle). Der Zusammen- 
bau im Revolt 3 ist im Vergleich zu anderen Gehäusen wie dem Asus ROG 
Z11 kinderleicht und dank netten Details wie der Radiatortür, an der bis zu 
280er-Radiatoren fixierbar sind, durchweg angenehm. Die Seitenteile und 
das Heck lassen sich leicht einklippen. Die Vorder- und Oberseite müssten 
abgeschraubt werden, wofür es im Alltag aber keinen nennenswerten Bedarf 
gibt. Durch den ebenfalls mit Klipp-System ausgestatteten Tragegriff lässt 
sich das Gehäuse beim Einbau des Rechners schnell und bequem drehen. Die 


beidseitige Headset-/Universalhalterung ist zudem ein nettes Feature für den 
Tischalltag. Wie auch bei anderen besonders schmalen ITX-Gehäusen sollten 
Sie die Kabel und Radiatorschläuche nach Möglichkeit weg von den Lüftern 
fixieren, um so einem stillschweigenden (oder sehr lauten) Blockieren der 


Lüfter vorzubeugen. Durch die rundum hochwertige Verarbeitung und den 
praktischen Features konnte das Aluminium-Gehäuse im Test überzeugen. 


www.pcgh.de 


8 Mini-ITX-Gehäuse im Test | INFRASTRUKTUR 


raumtemperatur wird ein mög- 
lichst fixer Punkt zwischen CPU- 
Kühlerblock/GPU genommen und 
mit vier Sensoren physisch vermes- 
sen und ebenfalls aggregiert. Beim 
Prozessor werden die Temperatu- 
ren unter semi-natürlicher Volllast 
und unter Spielelast in ein gewich- 
tetes CPU-Ergebnis verrechnet, bei 
der die Spiele-Temperatur höher 
gewichtet wird. Bei der Grafikkar- 
te werden zusätzlich zur Tempe- 
ratur die Taktrate und Lüfterdreh- 
zahl festgehalten, um festzustellen, 
ob die Kühlung durch Mehrleis- 
tung der Lüfter erzwungen wurde 
oder die Karte entspannter arbei- 
ten kann. Bei Midi- und Big-Tow- 
ern ist zudem eine Wiederholung 
des Temperaturtests mit auf 1,2 
Sone normierten Gehäuselüftern 
angedacht. Vielen Mini-Gehäusen 
liegen gar keine oder nur besonde- 
re Gehäuselüfter bei, sodass diese 
zweite Messung entfällt. 


Lautheitsmessung: Bei der Laut- 
heit (in Sone und gesondert auf- 
gelistet; Pegel in Dezibel - nicht 
direkt umrechenbar) mit unserem 
Neutrik Cortex Instruments NCIO 
messen wir zwei unterschiedliche 
Szenarien (Spielelast/festgesetzte 
U/min für CPU/GPU/Pumpe bei 
ausgeschalteten Gehäuselüftern) 
in einem Abstand von 50 Zentime- 
tern frontal sowie schrág vorn im 
45-Grad-Winkel, zur nächst laute- 
ren Seite. Sollte beispielsweise die 
GPU auf der rechten Seite liegen 
und deutlich lauter arbeiten, wür- 
de die rechte Seite schräg von vorn 
gemessen. Durch die festgesetzten 
Drehpegel der System-Hardware 
wird ein bestimmtes, reproduzier- 
bares Szenario erstellt, bei dem 
sich zeigen soll, wie die Gehäu- 
se bei exakt gleicher Lärmquelle 
(aber mit jeweils móglichen Posi- 
tionen) hórbare Akustik durchlas- 
sen. 


Die richtigen Informationen: Im Rah- 
men neuer Round-Up-Tests kónnen 
Sie die wichtigsten Eckpunkte samt 
Kritiken oder Lob vor allem in 
den jeweiligen Textkästen finden. 
Detailliertere Informationen, die 
womöglich nicht im Text genannt 
werden, werden nun in ausführli- 
cheren Testtabellen aufgelistet. Zu 
den typischen Punkten, die ab jetzt 
eher in der Tabelle stehen kónnten, 
würden beispielsweise Laufwerks- 
plátze oder Staubfilter gehóren. 


www.pcgh.de 


Das System im Blick: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i Gaming WiFi, Asus TUF Gaming RTX 3080 12G, 
2 x 16 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus PX-850 (ATX, links)/SGX-750 (SFX). 


Dieser fliegende Holländer fällt nicht nur durch seine Farbe und Ausstattung auf, sondern auch durch Leistung und Preis (ab 80 Euro). 
Zwischen dem Cooler Master NR200P, dem Jonsplus i100 Pro und dem Hyte Revolt 3 entscheidet letztlich das eigene Szenario. 
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Phanteks Evolv Shift XT: Drei Ge- 
häusegrößen samt RGB-Front 


Wer noch zwischen 240er-Radiator- oder Low-Profile-Kühler- 
System schwankt, hätte mit dem Shift XT ein Gehäuse mit mo- 
dularer Hóhe. 


Mit einem Preisschild von ungefáhr 170 Euro ist das verschieden groBe Ge- 
háuse kein Tipp für Sparfüchse, dafür wird aber eine besondere RGB-Be- 
leuchtung an der Front geboten, die stückweise an ein dekoratives Display 
bzw. an einen kleinen Infinity-Mirror erinnert. Die Anleitung ist dem Preis 
entsprechend äußerst hochwertig, sehr ausführlich und mit guten Illustra- 
tionen bestückt — jedoch nur in englischer Sprache. In der voluminösten Ge- 
häuse-Form mit 17,4 Liter (in kleiner Stufe 13,5 Liter) wird an der Oberseite 
ein 240er-Radiator ermöglicht, der sich an einer ausklapp- und entfernbaren 


Schiene befestigen lässt. Der Rohrahmen zwischen der Ober- und Unter- 
abdeckung ist für einen erleichterten Einbau von den Außenelementen zu 
trennen. Im Innern sorgt ein mitgeliefertes PCI-E-4.0-Riser-Kabel für die Ver- 
bindung zwischen Mainboard und GPU auf der anderen Seite. An der Front 
befinden sich zwei Abdeckungen; eine oben, die magnetisch angebracht 
ist und eine unten, welche die Frontanschlüsse durch Verschieben verde- 
cken soll. Allerdings stellt sich eben jenes Verschieben nach oben/unten bei 
unserem Testmuster als eher schwerfällig heraus, sodass oft die Abdeckung 
selbst abfliegt oder der Power-Knopf aus Versehen gedrückt wird. Beim Evolv 
Shift XT kommen wir im Rahmen unseres Round-Ups zum ersten Gehäuse, 
dass die äußerst laute 5,0-Sone-Grenze gnadenlos trifft, was angesichts der 
Stromaufnahme der Testhardware und der engen Bauweise wenig über- 

rascht. Eine manuelle Lüfterkurven- 


anpassung samt Undervolting wird 
also spätestens ab dem Evolv Shift 
XT zur Pflicht für den Alltag, auch 
wenn die Temperaturen annehmbar 
sein mögen (CPU: 76/90 °C, GPU: 
66 °C). Das Befolgen der Kabel- 
managementempfehlungen und 
ein Fixieren mit den bereits inneren 
Klettverschlüssen/Kabelbindern ist 


ratsam. 
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Lian Li Dan A4-H20 A4: Wenn es 
wirklich putzig werden soll 


Sie suchen keine klobigen ITX-Gehäuse im vermeintlichen 
Midi-Format, sondern eine winzige Box für Ihren PC? 


Dann ist das Lian Li Dan A4-H20 
A4 garantiert einen Blick wert. 
Die PCI-E-4.0-Variante schlägt 
mit ca. 155 Euro zu Buche, 
während die PCI-E-3.0-Lösung 
35 Euro spart. Greifen Sie nur 
zur günstigeren Version, wenn 
Sie sich auch sicher sind, dass 
Sie keinen nennenswerten Vor- 
teil jetzt oder in Zukunft haben 
den. Besonders vorsichtig 


ten Sie bei vermeintlich idea- 


Grafikkarten wie eine Radeon RX 6500 XT sein, die auf eine vierfach 
-4.0-Stelle setzen. Im Falle eines Riser-3.0-Kabels würden Sie je nach 
Titel in diesem Szenario viel Leistung liegen lassen müssen. Bei älteren PCI- 
E-3.0 x16 spielt der Unterschied dagegen keine Rolle. Auch wenn das Lian 


Li Dan das deutlich kleinste und süßeste Gehäuse mit einem Volumen von 
gerade mal 11,14 Liter im Vergleichstest sein mag, wird an der Oberseite ein 
240er-Radiator unterstützt. Jedoch sollten Sie bei der Wakü-Gesamtdicke 
Vorsicht walten lassen, denn je nach All-in-One-Kompaktwasserkühlung und 
Kabelführung sind oft nur bis zu ca. maximal 50 mm insgesamt realistisch. 
Je flexibler und dünner die Schläuche, umso leichter lässt sich auch die Gra- 
fikkarte einbauen. Beim Quetschen der Schläuche ist ein Defekt beim Ein- 
bau nicht auszuschlieBen, daher walten Sie mit Geduld beim Aluminium-/ 
Stahl-Winzling. Zum einfacheren Verbinden der GPU kann ein Abschrauben 
des Riser-Slots zur besseren Erreichbarkeit eine Hilfe sein, jedoch sollten Sie 
anschlieBend die GPU und das Riser-Kabel entsprechend fixieren, da die Gra- 
fikkarte ansonsten droht auf den Kopf zu fallen. Trotz des engen Konzepts 
schafft es das A4-H20 das Evolv Shift XT in puncto Temperatur leicht zu 
schlagen (CPU: 74/89 ?C, GPU: 64 ?C), aber wie auch schon beim Phanteks- 
Case ist eine Lüfterkurven-/Effizienzanpassung im Zweifel notwendig (Durch- 
schnitt: 4,60 Sone). 


uo 
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Wenn Sie einen kleinen Rechner 
bauen móchten, sollten Sie sich zu- 
nächst für den passenden Formfak- 
tor entscheiden. M-ATX-Gehäuse 
sind den noch kleineren ITX-Cases 
gegenüber meist etwas voluminó- 
ser und bieten häufiger Gehäuse- 
lüfter zur besseren Luftzirkulation 
an, der Hardware-Alltag ist dem- 
entsprechend oft kühler. Aber 
auch bei Mini-ITX-Gehäusen kann 
es gravierende Größenunterschie- 
de von den Rahmenmaßen her 
geben. So ist in diesem Vergleichs- 
testdasLianLiDanA4-H2O mit 11,14 
Litern deutlich kleiner als das Asus 
КОС 711 mit 39,7 Litern - beide 
bleiben jedoch ITX-Gehäuse und 
lassen kein M-ATX-Mainboard zu. 


Die Maße der Kern- 
hardware müssen stimmen. Wie 
auch schon bei Midi-Gehäusen 
gilt es, sich zunächst den eigenen 
Spielraum und die Bedürfnisse ab- 
zuwägen. Im Falle einer vollwerti- 
gen Grafikkarte, wie etwa unserer 


ASRock 


РЕҢК OF INNOVTATION 


e à 
Mi m 4 


Do Deeg 
Я 


Referenz Asus ТОС RTX 3080 12 
GiB, müssen Sie mindestens auf 
die maximale Länge innerhalb des 
Gehäuses achten. Aber auch die 
Breite kann eine Rolle spielen. Bei 
manchen ITX-Gehäusen schreiben 
Hersteller Kompatibilitätslisten 
aus, bei denen bereits wenige Mil- 
limeter einen wichtigen Unter- 
schied machen können. Bei Kom- 
paktwasserkühlern empfiehlt sich 
ohne konkretes Kühlszenario häu- 
fig eine 240er-Ausführung, bei wel- 
cher der Radiator im Slim-Format 
(unter 35 mm) nicht zu viel Platz 
im Gehäuse wegnimmt. Dünne 
und flexible Schläuche sind deut- 
lich leichter in einem Mini-ITX-Ge- 
häuse zu organisieren, als breite 
und kaum bewegliche. Bei einer 
ungünstigen Radiator/GPU-Kon- 
figuration kann es ansonsten vor- 
kommen, dass die Schläuche den 
Einbau der Grafikkarte unmöglich 
machen oder stark erschweren. 
CPU-Low-Profile-Kühler 
als Alternative zu Radiatoren oft- 


können 


mals verwendet werden, jedoch 
leidet hier auch die Kühlung und 
damit die Netto-Leistung im Spiele- 


n 
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und Anwendungs- 
alltag. Sollten Sie 
ein bestimmtes 
Gehäuse bereits 
im Auge haben, 
lohnt sich oft 
auch ein Blick 

in die Online-An- 
leitung (als PDF) 
vor dem Kauf, um 
so den Einbau mit 
bestimmten Tücken 
vorab abschätzen zu 
können. 


Midi-Tower mögen viel- 
leicht einen simplen 
Aufbau mit viel Platz 
haben, jedoch gilt das 
nicht immer auch für 
Mini-ITX-Ableger. 


Den größten Stress ersparen Sie 

sich, indem Sie wie vorab erwähnt 
vor dem Kauf der Hardware einen 
Blick in die Anleitung werfen. 


26590 SERIES MOTHERBOARD 


AX1675 E3100 


Je dünner die Schläuche 
und strikter die Kabel- 
führung, umso besser — 
insbesondere bei Gehäusen 
wie dem Phanteks Evolv 
Shift XT (im Bild) oder Lian 
Li Dan A4-H20. 


ЫШ 
KiLLER 
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Asus ROG Z11: GroBe Klappe, 
nichts dahinter? 


Das ROG Z11 kommt deutlich wuchtiger als andere ITX-Gehäuse 
daher. Bedeutet das größere Volumen auch bessere Tempera- 
turen? 


Um es vorwegzunehmen: Nein, 
die 39,7 Liter Volumen zeigen 
sich nicht positiv in den Leis- 
tungsdaten, ganz im Gegenteil. 
Das Z11 hat ein enormes Zirku- 
lationsproblem, auch wenn sich 
das Gehäuse sowohl vertikal 
als auch horizontal aufstellen 
lásst. Entweder überhitzt die 
Grafikkarte, die hochkant an 
der Front verbaut wird, oder der 
240er-Radiator am Heck (CPU: 
76/90 °С, GPU: 86 °С) — samt thermaler Drosselung. In unserem Test mit 
dem vertikalen Stand musste die Grafikkarte schlieBlich massiv runterdros- 
seln (auf 1.716 MHz statt der im Test sonst üblichen 1.845 bis 1.860 MHz) 
und mit 3.000 U/min maximal aufdrehen, sodass auch hier abermals die 5,0 
Sone Grenze getroffen wird. Die drei verbauten 140-mm-Lüfter (A1425L125 
PWM, Non-RGB) können angesichts des Konzepts anscheinend nur wenig 


bei einem System mit ordentlicher Abwärme positiv beisteuern. 


Durch die Entscheidung, das Mainboard samt Anschlüssen im Innern des 
Geháuses zu lassen, mit dem Gedanken, die Peripherie- und GPU-Kabel von 
AuBen durchführen zu müssen, wird auch klar, wen das Geháuse eigent- 
ich anspricht. Mit den RGB-Dekorations-Elementen, der Frontverglasung, 
den kaum begründbaren schrágen Winkeln und Abdeckungen geht es in 


Richtung besonderes Design für nischige Geschmäcker. Auch wenn die Aus- 
stattung mit netten Zusátzen wie einem A-RGB-/PWM-/USB-Extension-Hub 
sehr üppig bestückt sein mag, bleibt Funktionalität hinter dem Optikgedan- 
ken. Der Zusammenbau ist trotz des Volumens eher knifflig, da irritierend 
— bringen Sie für einen Einbau des eigenen Rechners im Z11 also Geduld 
und Zeit mit und halten Sie sich strikt an das einfache, aber mehrsprachige 
Handbuch. 


Fractal Torrent Nano: Klein, klo- 
big und nicht fehlerlos 


Das Torrent im Big-Tower-Format ist für besonders anspruchs- 
volle Air-Cooler-Builds hervorragend geeignet. Gilt die Emp- 


fehlung auch beim Nano? 


Nur bedingt. Das Torrent-Na- 
no leidet nämlich teils an lo- 
gischen Schwachstellen, auch 
wenn abermals die Ausstattung 
glänzt. So bekommt die Grafik- 
karte kaum bis gar nichts von 
der Frischluft des einsaugenden 
180-mm-Lüfters ab (Prisma AL- 
18 PWM, A-RGB). Ein Einbau 
des 180er-Lüfters an der Unter- 
seite fällt aufgrund der Grafik- 


karte aus und ein Ersetzen mit 
einem 240er-Radiator an der Front limit 


rend (von 33,5 zu 26,5 cm). Die Netzte 


seite, sodass kein weiterer Luftzugang 
ist, jedoch ist zumindest ein ATX-Netz 
Aufgrund dieser Eigenheiten sind wir 
Netzteil abgewichen, sodass wir hier ei 


iert die maximale GPU-Länge gravie- 
ilkammer befindet sich an der Ober- 
nach Außen an der Decke möglich 
eil statt SFX-L dort unterzukriegen. 
vom 240er-Radiator und dem SFX- 
nen Sondertest vornehmen mussten, 
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bei dem die Leistungswerte nur bedingt vergleichbar sein kónnen. Zu einem 
Scythe Fuma 2 konnten wir mit unserem ROG Strix B660-I Gaming nicht 
greifen, auch wenn dieser ohne Probleme ins Torrent Nano gepasst hätte. 
Stattdessen setzten wir eine 120er-AiO von Arctic (Liquid Freezer 11) ein, die 
wir ans Heck mit leichten Schraubplatz-Problemen montierten — die MaBe 
passten nicht vollends zu unserem Radiator, jedoch gibt das grobe Metall- 


Mesh am Heck genug Improvisationsmöglichkeiten. Die Temperaturen der 
CPU konnten mit unserem eigentlichen Aufbau mithalten, die Lüfter der Gra- 
fikkarte musste dagegen deutlich stárker pusten (CPU: 70/85 °С, GPU: 74 °C 
bei 1.817 MHz bei 2.715 U/min). Slim-Lüfter an der Unterseite kónnten da 
Abhilfe schaffen. Die Materialverarbeitung lässt zum Teil am Kunststoff Platz 


für Verbesserungen offen — ein hochwertiges Gefühl will bei dünnem Plastik, 
das in Schwarz als Fingerabdrucksammler fungiert, mit einem Preis von 120 
bis 140 Euro kaum aufkommen. 


GEFORCE RTX 


www.pcgh.de 
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Überlegen Sie genau, welche Kom- 
ponenten Sie intern verbaut haben 
móchten. SATA-SSDs und -HDDs 
sind nicht nur wegen ihrer Grófse 
ein potenzielles Problem, sondern 
auch wegen der notwendigen Ka- 
belführung. Im besten Falle haben 
Sie intern nur die M.2-Plätze an 
Ihrem Mainboard belegt, hier ist 
nämlich keine großartige Planung 
notwendig. 


ШТІЯ Geduld ist eine Tugend 
Solange Sie sich nach dem Herstel- 
ler-Handbuch richten, dürfte we- 
nig schiefgehen. Überspringen Sie 
nach Möglichkeit keine optionalen 
Schritte wie das Kabelmanagement 
und achten Sie darauf, nichts unnö- 
tig zu quetschen. Oftmals gelingen 
mit ein paar Kniffen die vermeint- 
lich unmöglichen Einbauversuche 
am Ende doch noch. Achten Sie 
darauf, dass keine freiliegenden 
Kabel, Schläuche oder Kabelbinder 
einfach so in Ihren CPU-/GPU-Küh- 
ler hineinragen, andernfalls droht 
ein lautes Erwachen beim Start. 
Schlimmstenfalls müssen Sie den 
gesamten Außenrahmen erneut 
entfernen. 


KINH Starten Sie den fertig ge- 
bauten Rechner zunächst im offenen 
Gehäuse 

Gehen Sie Netzteil, CPU-Kühler 
und Grafikkarte durch. Verhakt 
sich ein Objekt? Laufen alle Lüfter 
wie zu erwarten (unter Last, ohne 
Semi-Passivität)? Mit vorsichtigen 
Schritten können Sie versuchen, 
das Gehäuse im eingeschalteten 
Status wieder zu schließen, um bei 


einem Problem sofort reagieren zu 
können, statt beim nächsten Boot 
alles wieder auseinandernehmen 
und blind suchen zu müssen. 


Passen Sie sämtliche Lüfter- 
kurven an Ihre eigene Hardware und 
Situation an 

Über _Maiboard-Software-Suites, 
GPU-Tools wie dem MSI Afterbur- 
ner oder Open-Source-Program- 
men wie Fan Control können Sie 
abseits des Netzteils die Lüfter 
Last genauer regulieren. 
Sollten die Temperaturen es her- 
geben, können Sie im Eintausch 
ein ruhigeres Erlebnis anstreben. 
Ein Power-Limit samt Undervolting 
(Stichwort: Strom und damit Ab- 
wärme sparen) kann Ihnen helfen, 
performante Chips dennoch kühl 
und leise für Ihr gewünschtes ITX- 
Gehäuse zu bekommen. (re) 


Vielfältiges Mini-ITX-Feld 

Ob Sie jetzt ein Wohnzimmer-, ein 
LAN- oder doch nur ein schickes 
Schreibtisch-Setup anstreben: Der 
ITX-Formfaktor bietet für jeden et- 
was. Das NR200P macht sich durch 
fairen Preis und starke Ausstattung 
bemerkbar, das Hyte Revolt 3 über- 
zeugt im Gesamtkonzept mit Leis- 
tung und einfachen Einbau sowie 
viele kleine Features, wobei sich 
das Lian Li Dan A4-H20 als beson- 
ders kleiner Zwerg unter den Minis 
hervortut. Wie so oft entscheiden 
hier Geschmack und Vorhaben. 


unter 


Lautheitsmessung ITX: Sone-Angaben im Detail 


Subjektive Lautheit Erklärung 

Einschätzung (Richtwert) 

Fast unhörbar 0,1 Sone In stiller Umgebung noch wahrnehmbar. 
Leise 0,2-0,5 Sone In stiller Umgebung klar wahrnehmbar. 
Noch leise 0,6-1,0 Sone In normaler Umgebung noch wahrnehmbar. 
Hörbar 1,1-1,5 Sone In normaler Umgebung klar wahrnehmbar. 
Deutlich hörbar 1,6-2,0 Sone In normaler Umgebung störend. 

Laut 2,1-3,0 Sone In lauterer Umgebung klar wahrnehmbar. 
Sehr laut 3,1-4,0 Sone In lauterer Umgebung störend. 
Inakzeptabel laut 4,1-6,0 Sone Auf Dauer ohne Kopfhörer unerträglich. 
Bemerkung: Die Grundlage für unsere Lautheitsmessung ist die Tabelle mit den Sone-An- 


gaben. Dabei ermitteln wir den Lautheitswert und ordnen ihn zwischen dem niedrigsten 
Wert von 0,1 Sone und dem Maximalwert von 6,0 Sone ein. Gemessen wird im 50-cm-Ab- 
stand mit dem Neutrik Cortex Instruments NC10. 


Zum Thema Sone/Dezibel: Die dB(A)-Angaben des Schalldruckpegels berücksichtigen 
nur die Empfindlichkeit unseres Gehörs in Abhängigkeit der Frequenz, nicht in Abhängig- 
keit der Schallintensität. Mit Sone existiert eine von Phon abgeleitete, lineare Einheit (2 So- 
ne sind subjektiv doppelt so laut wie 1 Sone), die das Frequenzspektrum genauer aufzeigt. 


www.pcgh.de 


NZXT H1 V2: Ein zu teures Gesamt- 
paket? 


Die überarbeitete 2022er-Variante des älteren NZXT H1 V1 will 
für stolze 400 Euro das bequeme ITX-Gesamtpaket sein. 


Eins dürfte auf der Hand liegen: 
Wer das NZXT H1 V2 für 400 
Euro im Auge hat, wird wohl 
kaum weitere Komponenten wie 
ein anderes Netzteil oder eine 
Kompakt-Wasserkühlung zum 
gezielten Ersetzen besorgen wol- 
len. Dadurch und durch die ma- 
ximale Radiatorunterstützung bis 
zu 140 mm mussten wir erneut zu 


einem Sondertest zurückgreifen. Im 
Wattklasse (NZXT C750 Gold Mini), ein PCI-E-4.0-Riser-Kabel, ein 


H1 V2 sind bereits ein Netzteil der 750 
ZXT 140er- 


All-in-One-Kühler und ein NZXT Lüfter-/Pumpen-Controller (Steuerung über 


interne USB-Verbindung) vorverbaut. Die verglaste Front und das perforierte 


Heck werden mit 
die Decke bestehen aus einem Teil 


eichtem Ruck (Einklipp-System 


gelóst. Die Seitenteile und 


. Der Zusammenbau wird durch das absurd 


riesige Faltblatt nicht gerade erleichtert, jedoch befinden sich am Gehäuse wei- 


tere kleine Instruktionen. Deutlich schöner wäre ein Handbuch mit geordneter 


und logischer Reihenfolge gewesen — für 400 Euro eigentlich ein 


uss, gerade 


mit dem Anspruch, eine komfortable Gesamtlösung für Käufer eines ITX-Sys- 


tems zu sein. Hält man sich an di 


nennenswerten Praxisprobleme be 


e Instruktionen, gibt es auch soweit keine 
im Zusammenbau. Bei den Leistungsdaten 


wird deutlich, dass die vormontierte 140er-All-in-One-Lösung nicht mit dem 


120er-Arctic-Aufbau beim Torrent 


Eisbaer LT mithalten kann, denn hier kommt es zur thermischen 


des Prozessors unter synthetischer 


ano oder dem klassischen Alphacool 240 
Drosselung 


Renderlast bei Cinebench R23, während die 


Grafikkarte in Cyberpunk 2077 angenehm kühl arbeiten kann (CPU: 79/99 °C, 


GPU: 66 °C mit 1.848 Mhz bei 2.1 


4 U/min). Der oben verbaute 92-mm-Lüfter 


neben der GPU scheint seinen Zweck zu erfüllen. Die Lüfter lassen sich über die 


NZXT-CA 
solides Gesamtpaket sein, jedoch 0 


vere, leichter aufbaubare und vor a 


-Software steuern, die Pumpe dagegen nicht. Das H1 V2 mag ein 


bt es bei der Konkurrenz potenziell attrakti- 


lem günstigere Alternativen. 
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Gehàuse 
Hersteller (Webseite) 


09/2022 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Cooler Master 


Cooler Master NR200P PCGH 


Cooler Master/www.coolermaster.com 


Jonsplus i100 Pro 


Jonsbo/www.jonsplus.com 


09/2022 
TOP-TECHNIK 


Hyte Revolt 3 


Hyte/www.hyte.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2565499 


www.pcgh.de/preis/2475714 


www.pcgh.de/preis/2676698 


Aktueller Preis (getestete Version)/Preis- 
Leistungs-Verháltnis 


Ca. 100,- Euro (Sunset Orange)/Note: 1- 


Ca. 150,- Euro (Silber mit zwei Glasfenster)/ 
Note: 2 


Ca. 130,- Euro (ohne Netzteil)/Note: 2+ 


Alternativ-Versionen 
Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke (Zoll) 


Ca. 80,- Euro (alle anderen Farben) 
1,01 
1x 2,5/3,5-Kombi (Netzteilkorb), 1x 3,5 (als 
Alternative zum Radiator an der seitlichen 
Schiene), 2x 2,5 (Front) 


Ca. 155,- Euro (ohne Glasfenster, Silver/Schw.) 
1,42 

1х 2,5/3,5-Kombi (hinter Frontabdeckung), 2х 
2,5 (Front, Innenkammer) 


Ca. 250,- Euro (mit 700-Watt-Netzteil) 
2,49 
1х 3,5 (neben Netzteil), 2х 2,5 (rechte Seite) 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Drei (horizontale GPU)/zwei (vertikale GPU) 


Zwei (mit und ohne Riser-Kabel-Aufbau) 


Drei (an der Unterseite) 


Handbuch 


Einfaches, graues Faltblatt mit allen wichtigen 
Informationen 


Sehr ausführliches, hochwertiges, mehrsprachi- 
ges Handbuch mit guten Illustrationen 


Hochwertiges Kurzheft in mehreren Sprachen 
mit Farbakzenten 


Lüfterplätze (Maximalgröße) 


2x 120 mm (Decke), 2x 120 mm (Boden), 2x 
140 mm (Radiatorschiene); begrenzt je nach 
Aufbau 


3x 120 mm (Deckel, Radiatorschiene), 3x 120 
mm (Unterseite) 


2x 140 mm (linke Seite, Radiatortür) 


ix B660-i Gaming WiFi, Asus TUF 


Vorhandene Lüfter 


2x 120 mm (CM Sickleflow 120 PWM, Non- 
RGB) 


Platz für Radiatoren (Gesamtdicke mit 


Bis zu 280er-Radiatoren (seitliche Schiene, bis 


Bis zu 360er-Radiatoren (über 60 mm) 


Bis zu 240/280er-Radiatoren (bis zu ca. maxi- 


Mesh am Deckel, magnetischer Staubfilter am 
Boden (leicht rutschend), an den Seitenteilen 
magnetischer Staubfilter (außer bei der Extra- 
Glasseite; leicht rutschend) 


Glas) erfordern dort keinen Staubfilter; leicht 
abnehmbarer, magnetischer, festsitzender 
Staubfilter-Deckel (fein) mit Schlaufe; am Heck 
optionaler Filter bei horizontaler GPU; an der 
Bodenseite ein festverschraubter Staubfilter 
(fein) 


Lüftern) zu ca. 60 mm) mal 60 mm) 
Frontanschlüsse 2x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, Audio-Ein- | 1x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, 1x USB 2x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, 1x USB 
zelanschluss ohne Adapter 3.1 (Gen 1) Typ-C, Audio-Buchsen 3.2 (Gen 2) Typ-C (Verlängerungskabel für 
MB-I/O), Audio-Einzelbuchse mit seperatem 
Splitter-Adapter 
Staubschutz Geschlossene Front, eingeklemmtes Metall- Komplett geschlossene Front, Seitenteile (aus Front: einfaches Metall-Mesh, schwer erreich- 


bar; Decke: magnetischer Schutz, fest sitzend, 
schwer erreichbar; jeweils an beiden Seiten- 
eilen magnetischer Schutz, fest sitzend, leicht 
erreichbar. Insgesamt eher hochwertiger Staub- 
schutz von oben bis unten, außer der Untersei- 
te (mit den Mainboard-, GPU-Anschlüssen) 


Besonderheiten 


Perforationen an den Seitenteilen (beidseitig 
montierbar), ein Extra-Seitenteil aus Glas, 
Einklipp-System (Seiten, Front, Deckel), Front- 
Breakout-Kabel gebündelt und/oder einzeln, 
schraublos abmontierbarer Deckel, Netzteil 
seitlich/oberhalb, herausnehmbare Schiene an 
der linken Seite (für Radiatoren, HDD), Metall- 
halterungen für Wakü-Pumpe, GPU vertikal/ 
horizontal montierbar, Lüfter an der Decke sehr 
leicht einklippbar, Kabelführungssystem mit 
Klettverschlüssen, PCI-E-3.0-Riser-Kabel 


Zwei Seitenteile aus Glas (dunkel gefárbt) und 
beidseitig montierbar, Deckel schraubenlos 
entfernbar, herausnehmbare Halterung für 
Radiatoren unter dem Deckel, Netzteil ober- 
halb seitlich eingebaut, Innenraum-Aufbau 
und GPU-Lage (vertikal/horizontal) modular, 
hochwertige StandfüBe mit optionaler Erweite- 
rung für hóhere Position, Kabelführungssystem 
kaum vorhanden, PCI-E-Riser-3.0-Kabel (optio- 
naler Aufbau) 


Perforationen für Luftzugang an allen Seiten, 
angenehmes Einklipp-System der Seitenteile, 
ragegriff mit Druckmechanismus an der Ober- 
seite, Front-Start-Anschlüsse als Bündel leicht 
am Mainboard anschließbar, Deckenabdeckung 
abmontierbar, Radiatortür (mit Schraubfixie- 
rung), Netzteil wird oberhalb eingebaut, GPU 
hochkant montierbar, MB-I/O und GPU-An- 
schlüsse an der Unterseite, zwei Halterungen 
für Headsets 


Eigenschaften (20 %) 1,62 1,51 1,64 
Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Stahl, Glas, Kunststoff Aluminium, Stahl, Kunststoff (gering) 
Gewicht (nicht gwertet) 5,9 kg 6,7 kg 4,8 kg 


Abmessungen (H x B x T) | Volumen 


29,2 x 18,5 x 37,6 cm | 20,3 Liter 


30,7 x 19,4 x 43,5 cm | 25,9 Liter 


40,9 x 17,8 х 25,3 cm | 18,4 Liter 


Komponenten-Maße (bis zu Länge bzw. 
Höhe) 


GPU: 33,0 cm; CPU: 15,5/7,6 cm; PSU: SFX-L 


GPU: 34,5/37,3 cm; CPU: 16,6/7,7 cm; PSU: 
SFX/ATX 


GPU: 33,5 x 14,0 x 5,8 cm; CPU: 14,0 cm; 
PSU: SFX-L 


Materialverarbeitung/Schnittkanten/Ver- 
windungstest 


Alles im sehr guten Bereich 


Alles im sehr guten Bereich 


Alles im sehr guten Bereich 


Besonderheiten für den Zusammenbau 


Kabelmanagement fällt durch bereits montierte 
Klettverschlüsse und anderen Kabelbindern 
(vergleichsweise) leicht, Aussparung hinter dem 
Sockel, annehmbare Entkoppelung der HDD; je 
nach GPU-Orientierung ándern sich Bauoptio- 
nen (wie unterseitige Lüfter, die Hóhe des CPU- 
Kühlers, Nutzung der Radiator-Schiene usw.) 


Verschiedene Aufbaumöglichkeiten durch mo- 
dularen Innenraum; SFX-Netzteil für leichteren 
Aufbau und mehr Modulauswahl ratsam; je 
nach Aufbau werden andere Móglichkeiten 
verbaut, beispielsweise bei der Lüfterbreite an 
der Unterseite bei horizontaler GPU 


Leichter Zusammenbau durch Klippsystem der 
Türen, Radiatortür und Tragegriff; Aussparung 
hinter dem Sockel, Entkopplungsringe für HDD- 
Platz mitgeliefert 


Praxisprobleme 


Leistung (60%) 
Gewichtete CPU-Messung* 


Kabel und Schläuche sollten durch Kabelbinder 
von den Lüftern ferngehalten werden. 

2,60 (Kühlung: 2,30/Lautheit: 2,90) 

73,2 °C, (13,2 Kelvin; 71/84 °C) 


Ein Organisieren der Netzteilkabel ist über Ka- 
belbinder vor Anschluss empfehlenswert. 

2,71 (Kühlung: 2,82/Lautheit: 2,60) 
77,3 °C, (17,3 Kelvin; 75/89 °C) 


Kabel und Schläuche sollten durch Kabelbinder 
von den Lüftern ferngehalten werden. 

2,50 (Kühlung: 2,40/Lautheit: 2,60) 

72,7 °C, (12,7 Kelvin, 70/86 °C) 


Gewichtete GPU-Messung* 


66 °C, (6 Kelvin), 1.844 MHz bei 2.186 U/min 


67 °C, (7 Kelvin), 1.842 MHz bei 2.320 U/min 


67 °C, (7 Kelvin), 1.836 MHz bei 1.538 U/min 


M.2-SSD-Temperatur* 


43 °C, (0 Kelvin) 


49 °C, (6 Kelvin) 


45 °C, (2 Kelvin) 


Temperatur zwischen GPU und CPU* 


41 °C, (4 Kelvin) 


48 °C, (11 Kelvin) 


45 °С, (8 Kelvin) 


Lautheit unter Spielelast* * 


3,0 Sone (40,2 dB) | 3,2 Sone (40,4 dB) 


2,6 Sone (37,5 dB) | 2,8 Sone (39,5 dB) 


2,2 Sone (37,3 dB) | 2,8 Sone (39,1 dB) 


Lautheit mit festgesetzter U/min von 
CPU/Pumpe/GPU bei ausgeschalteten 
Gehäuselüftern** 


FAZIT 
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0,5 Sone (23,9 dB) | 0,7 Sone (26,3 dB) 


© Variabel, Ausstattung zum fairem Preis 
© Nur PCI-E-3.0-Riser-Kabel dabei 


Wertung: 2,08 


0,6 Sone (25,4 dB) | 0,7 Sone (26,7 dB) 


© Modularer Innenraum; relativ ruhig 
© Nur PCI-E-3.0-Riser-Kabel mitgeliefert 


Wertung: 2,21 


0,9 Sone (27,9 dB) | 0,9 Sone (28,0 dB) 


© Leichter Aufbau und gute Kühlung 
© Viele nette Details zum fairem Preis 


Wertung: 2,33 


www.pcgh.de 


*Mit Standardkurve unter Spiele-/synthetischer CPU-Last mit anschließender Verrechnung. Kelvin-Unterschied zum offenen Aufbau in Klammer angegeben. ** Messung 50 cm frontal | schräg vorne (45-Grad-Winkel) mit Neutrik Cortex Instruments NC 10. System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG 


Gaming RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus PX-850 (ATX)/SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C, pro Temperaturszenario: 10 Minuten Cinebnech R23 (normale Prozesspriorität, Windows 11), Spielelast mit Cyberpunk 2077 (WQHD, Preset: Hoch, mit Vorwármen und 


Messung nach 30 Minuten), Hardware-Daten mit Programmen wie CapFrameX ausgelesen und aggregiert, Innen- und Außentemperatur über mehrere eigene Sensoren. 


8 Mini-ITX-Gehäuse im Test | INFRASTRUKTUR 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Phanteks Evolv Shift XT 


Phanteks/www.phanteks.com 


Lian Li Dan A4-H20 A4 


Lian-Li/www.lian-li.com 


Asus ROG Z11 


Asus/www.asus.de 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2678460 


www.pcgh.de/preis/2675448 


www.pcgh.de/preis/2380157 


Aktueller Preis (getestete Version)/Preis- 
Leistungs-Verháltnis 


Ca. 170,- Euro (Schwarz)/Note: 3- 


Ca. 155,- Euro (Silber, PCI-E-4.0)/Note: 2 


Ca. 150,- Euro/Note: 4 


Alternativ-Versionen 
Ausstattung (20 %) 
Plätze für Laufwerke (Zoll) 


Ca. 165,- Euro (Silber) 
1,88 
1x 2,5 (Unterseite an der Front) 


Ca. 120,- Euro (PCI-E-3.0) 
2,60 
1х 2,5 (Unterseite) 


Са. 170,- Euro (Limited Edition) 

1,00 

1x 2,5/3,5 Kombi (Heck, anstatt Radiator, mit 
entweder 1x 3,5 oder 2x 2,5), 2x 2,5 (Ab- 
deckung, Decke) 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Drei (am Heck) 


Drei (am Heck) 


Drei (im Innern des Gehàuses) 


Handbuch 


Sehr ausführliches, hochwertiges Handbuch mit 
guten Illustrationen, Englisch 


Hochwertiges Kurzheft mit Farbakzenten, 
Deutsch/Englisch 


Einfaches mehrsprachiges Handbuch 


Lüfterplätze (Maximalgröße) 


2x 140 mm (Deckel, Radiatorschiene, bei Auf- 
bau ohne AO) 


2x 120 mm (Deckel, Radiatorschiene) 


2x 120 mm (Heck), 2x 140 mm (Decke), 1x 
140 mm (Unterseite) 


Vorhandene Lüfter 


3x 140 mm (A1425L125 PWM, Non-RGB) 


it, Windows 11), Spielelast mit Cyberpunk 2077 (WQHD, Preset: Hoch, mit Vorwärmen 


Platz für Radiatoren (Gesamtdicke mit 
Lüftern) 


Bis zu 240er-Radiatoren (bis zu maximal 60 
mm) 


Bis zu 240er-Radiatoren (bis zu ca. maximal 
50 mm) 


Bis zu 240er-Radiatoren (Heck, bis zu ca. 55- 
60 mm), 120er-Radiatoren (Boden, bis zu ca. 
55-60 mm) 


feine Staubfilter klebbar, an den zwei Seiten 
jeweils ein einschiebbares Metal-Mesh (fein); 
ansonsten nur grober bis kein Staubschutz 


ten sind relativ breit perforiert; angesichts der 
Gehäusegröße adäquat gelöst 


Frontanschlüsse 1x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, 1x USB 1x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, 1x USB 2x USB 2.0 Typ-A, 2x USB 3.1 (Gen 1)/USB 
3.1 (Gen 2) Typ-C 3.2 (Gen 2) Typ-C, Audio-Buchsen 3.0 Typ-A, 1x USB 3.2 (Gen 2), Audio-Einzel- 
anschluss ohne Adapter 
Staubschutz Geschlossene Front, am Deckel optional drei Komplett geschlossene Front, alle anderen Sei- | Geschlossene Front, Decke/Boden: feine Filter, 


leicht erreichbar (Decke), akzeptabel erreichbar 
(Boden), Heck: feiner Filter, schwer erreichbar, 
linke Seite schmaler Staubfilter (zur Front) 


Besonderheiten 


Drei Gehäusegrößen möglich, Deckel schraube- 
nlos abmontierbar, Radiatorhalterung-Klapptür, 
Rahmen ist zwischen Deckel und Boden her- 
ausnehmbar, Perforationen (Boden, Seiten und 
Decke), verschiebbare Abdeckung der Front- 
anschlüsse, Netzteil wird seitlich verbaut, de- 
koratives RGB-Display/Mirror, tastengesteuerte 
RGB-Profilauswahl, Kabelmanagement-Hilfen 
Klettverschlüsse mit genauen Empfehlungen) 


Perforationen für Luftzugang an den Seiten 
und Decke, angenehmes Einklipp-System bei 
Deckel/Front und Seitenteile (dort auch zusätz- 
lich mit Schrauben fixierbar), herausnehmbarer 
Rahmen für Kompaktwasserkühler/Lüfter am 
werkzeuglos entfernbaren Deckel, Netzteil 
seitlich montiert, äußerst anspruchsvolles Ka- 
belführung — besonders mit All-in-One-Kühler- 
schläuche, PCI-E-4.0-Riser-Kabel (vormontiert) 


Verglaste Front, ein Seitenteil aus Glas, Seiten- 
teile beidseitig montierbar, schraublos abmon- 
tierbarer Deckel, Netzteilkammer (Unterseite), 
GPU hochkant (an der Front), Innenraum ver- 
dreht und mit MB-I/O im Innern des Gehäuses 
zur Decke hin (unter Lüftern), Metallhalterung 
für Wakü-Pumpe/Reservoir, RGB-Controller- 
und Lüfter-Hub, tastengesteuerte RGB-Pro- 
filauswahl, RGB-Dekorationen (Front, rechte 
Seite), spezielle Standfüße, Kanäle für Kabel- 
führung vorhanden, 90-Grad-Kaltgerätestecker- 
Adapter, zwei Positionen möglich 


Eigenschaften (20 %) 2,12 2,30 2,25 
Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff Aluminium, Stahl Stahl, Glas 
Gewicht (nicht gwertet) 4,2 kg 2,9 kg 8,7 kg 


Abmessungen (H x B x T) | Volumen 


17,3 x 37,1 x 21,1/24,4/27,2 cm | 13,5-17,4 
Liter 


244 x 14,0 x 32,6 cm | 11,14 Liter 


53,1 x 19,4 x 38,6 cm | 39,7 Liter 


Komponenten-Maße (bis zu Länge bzw. 
Höhe) 


GPU: 32,4 cm; CPU: 7,2 cm; PSU: SFX-L 


GPU: 32,2 cm; CPU: 5,5 cm; PSU: SFX-L 


GPU: 32,0 cm; CPU: 13,0 cm; PSU: ATX (16 
cm) 


Materialverarbeitung/Schnittkanten/Ver- 
windungstest 


Alles im sehr guten Bereich 


Alles im sehr guten Bereich 


Alles im sehr guten Bereich 


Besonderheiten für den Zusammenbau 


Mit 240er-AiO ist nur ein Aufbau mit größten 
Gehäusemaßen möglich, bei anderen CPU- 
Kühlern (bis 7,2 cm Höhe) ist dagegen auch 
mittlerer Aufbau mit 2x 140 mm Lüftern mög- 
lich; für leichteres Kabelmanagement sind SFX- 
PSUs den SFX-L-Netzteilen vorzuziehen; durch 
das geringe Volumen ist ein korrekter Einbau 
mit 240er-Radiator ohne Kabelchaos erschwert 


Erfordert Geduld und nach Möglichkeit die 
schmalsten Komponenten, wie SFX-PSU, dünne 
AiO-Schláuche; je nach Länge der GPU kann 
ein Lösen des Riser-Kabels am Gehäuse beim 
Einbau helfen, mit anschließender Fixierung. 


Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagement mit Klettkabelbindern, Fest- 
plattenhalter ausbaubar, Aussparung hinter dem 
Sockel, keine nennenswerte Entkopplung der 
HDD; Einbau fällt durch ungewöhnliches Kon- 
zept deutlich schwerer; an die MB-I/O kommt 
man ausschließlich durch das Abschrauben 
mehrere Teile und dem aufwendigeren Verlegen 
an der Oberseite des Gehäuses nach Außen 


Praxisprobleme 


Leistung (60%) 
Gewichtete CPU-Messung* 


Durch das geringe Volumen ist naturgemäß 
der korrekte Einbau vergleichsweise knifflig 
(Kabel-, Schlauchführung etc.). 

3,39 (Kühlung: 2,77/Lautheit: 4,0) 
78,3 °C, (18,3 Kelvin, 76/90 °C) 


Durch das geringe Volumen ist naturgemäß 
der korrekte Einbau vergleichsweise knifflig 
(Kabel-, Schlauchführung etc.). 

3,38 (Kühlung: 2,61/Lautheit: 4,20) 
76,5 °С, (16,5 Kelvin, 74/89 °С) 


Ungewóhnlicher Aufbau mit Schrágen sorgt für 
mehr Alltagsprobleme als notwendig. 


4,03 (Kühlung: 3,66/Lautheit: 4,40) 
78,3 °С, (18,3 Kelvin, 76/90 °С) 


*Mit Standardkurve unter Spiele-/synthetischer CPU-Last mit anschließender Verrechnung. Kelvin-Unterschied zum offenen Aufbau in Klammer angegeben. ** Messung 50 cm frontal | schräg vorne (45-Grad-Winkel) mit Neutrik Cortex Instruments NC10. System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i Gaming WiFi, Asus 
TUF Gaming RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus PX-850 (ATX)/SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C, pro Temperaturszenario: 10 Minuten Cinebnech R23 (normale Ргогеѕѕрі 


und Messung nach 30 Minuten), Hardware-Daten mit Programmen wie CapFrameX ausgelesen und aggregiert, Innen- und Außentemperatur über mehrere eigene Sensoren. 


Gewichtete GPU-Messung* 


66 °С, (6 Kelvin), 1.846 MHz bei 2.184 U/min 


64 °С, (4 Kelvin), 1.860 MHz bei 2.040 U/min 


86 °С, (26 Kelvin), 1.716 MHz bei 3.000 U/min 


M.2-SSD-Temperatur* 


45 *C, (2 Kelvin) 


46 ?C, (3 Kelvin) 


47 *C, (4 Kelvin) 


Temperatur zwischen GPU und CPU* 


45 *C, (8 Kelvin) 


45 °С, (8 Kelvin) 


45 *C, (8 Kelvin) 


Lautheit unter Spielelast** 


5,0 Sone (46,2 dB) | 4,0 Sone (43,9 dB) 


4,2 Sone (46,7 dB) | 5,0 Sone (47,3 dB) 


4,9 Sone (45,2 dB) | 5,0 Sone (45,7 dB) 


Lautheit mit festgesetzter U/min von 
CPU/Pumpe/GPU bei ausgeschalteten 
Gehäuselüftern** 


FAZIT 


www.pcgh.de 


0,6 Sone (25,7 dB) | 0,6 Sone (26,1 dB) 


© Modulare Größe 
© Kniffliger Einbau mit wenig Zirkulation 


Wertung: 2,83 


0,8 Sone (28,5 dB) | 0,9 Sone (28,7 dB) 


© Hervorstechend klein und kompakt 
© Kniffliger Einbau und kaum Zirkulation 


Wertung: 3,01 


0,6 Sone (21,1 dB) | 0,8 Sone (28,5 dB) 


© AuBergewóhnliches Design 
© Kniffliger Einbau und schlechte Leistung 


Wertung: 3,07 
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INFRASTRUKTUR | 8 Mini-ITX- 


Gehäuse im Test 


Gehàuse 
Hersteller (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Aktueller Preis (getestete Version)/Preis- 
Leistungs-Verháltnis 


Sondertest mit 120er-AiO, ATX-PSU 


Fractal Torrent Nano 
Fractal Design/www.fractal-design.com 


Sondertest mit mitgelieferter 700W-PSU 


Hyte Revolt 3 


Hyte/www.hyte.com 


Sondertest mit mitgelieferter PSU/AiO 


NZXT H1 V2 


NZXT/www.nzxt.com 


www.pcgh.de/preis/2675430 


www.pcgh.de/preis/2676695 


www.pcgh.de/preis/2674940 


Ca. 140,- Euro (Schwarz, RGB)/Note: 3 


Ca. 250,- Euro (mit 700-Watt-Netzteil)/Note: 
4+ 


Ca. 400,- Euro (Schwarz, 750-Watt-Netzteil)/ 
Note: 4- 


Alternativ-Versionen 
Ausstattung (20 %) 
Plátze für Laufwerke (Zoll) 


Ca. 120 bis 130,- Euro 

1,00 

1x 2,5/3,5 (Netzteilkammer), 2x 2,5 (Main- 
board-Rückseite) 


Ca. 130,- Euro (ohne Netzteil) 
1,49 
1х 3,5 (neben Netzteil), 2х 2,5 (rechte Seite) 


Ca. 400,- Euro (WeiB, 750-Watt-Netzteil) 
1,39 
2x 2,5 (neben Netzteilkorb) 


Erweiterungs-Slots (Blende) 


Drei (Heck) 


Drei (an der Unterseite) 


Zwei (Unterseite) 


Handbuch 


Sehr ausführliches mehrsprachiges Heft mit 
guten Illustrationen 


Hochwertiges Kurzheft in mehreren Sprachen 
mit Farbakzenten 


Riesiges, dünnes Faltblatt 


Lüfterplätze (Maximalgröße) 


1x 180 mm/2x 140 mm (Front), 2x 140 mm 
(Boden), 1x 120 mm (Heck) 


2x 140 mm (linke Seite, Radiatortür) 


1x 92 mm (Oberseite) 


Vorhandene Lüfter 


1x 180 mm (Prisma AL-18 PWM) 


1x 92 mm 


bel erreichbar; Unterseite: eingeklemmter/ 
schiebender Staubschutz (fein), akzeptabel 
erreichbar; insgesamt eher hochwertiger/feiner 
Staubschutz 


bar; Decke: magnetischer Schutz, fest sitzend, 
schwer erreichbar; jeweils an beiden Seiten- 
teilen magnetischer Schutz, fest sitzend, leicht 
erreichbar. Insgesamt eher hochwertiger Staub- 
schutz von oben bis unten, außer der Untersei- 
te (mit den Mainboard-, GPU-Anschlüssen) 


Platz für Radiatoren (Gesamtdicke mit Bis zu 240er-Radiatoren (Front, über 60 mm; Bis zu 240/280er-Radiatoren (bis zu ca. max. | Bis zu 140er-Radiator (vormontiert) 
Lüftern) limitiert GPU-Lànge!), 120er-Radiator (Heck, 60 mm) 
über 60 mm) 
Frontanschlüsse 2x USB 2.0 Typ-A, 2x USB 3.1 (Gen 1)/ 2x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0 Typ-A, 1x USB 2x USB 3.1 (Gen 1)/USB 3.0, 1x USB 3.2 (Gen 
USB 3.0, 1x USB 3.2 (Gen 2), Audio-Doppel- | 3.2 (Gen 2) Typ-C (Verlängerungskabel für 2), Audio-Einzelbuchse (mit Adapter) 
buchsen MB-I/O), Audio-Einzelbuchse mit seperatem 
Splitter-Adapter 
Staubschutz Front: eingeklemmter Filter (fein), akzepta- Front: einfaches Metall-Mesh, schwer erreich- | Front und Decke geschlossen, Seiten mit fei- 


nem Staubfilter belegt (schwer erreichbar) 


Besonderheiten 


Beide Seitenteile als Glas, Einklipp-System 

der Seiten (mit Schrauben weiter fixierbar), 
abmontierbarer Deckel (zur oben liegenden 
Netzteilkammer/Laufwerk-Kombi-Platz), 
Metallhalterung für Wakü-Pumpe/Reservoir, be- 
leuchteter A-RGB-Lüfter, GPU-Halterung, Heck 
mit sehr guter Kabelführung (für Netzteilkabel, 
USB-Geráte etc.), Kanäle für Kabelführung 

mit Klettverschlüssen hinter der Innenkammer 
(gutes Kabelführungssystem) 


Perforationen für Luftzugang an allen Seiten, 
700 Watt Netzteil (iBuypower, SFXL-A700GD- 
IBP, Gold), angenehmes Einklipp-System der 
Seitenteile, Tragegriff mit Druckmechanismus 
an der Oberseite, Front-Start-Anschlüsse als 
Bündel leicht am MB anschließbar, Decken- 
abdeckung abmontierbar, Radiatortür (mit 
Schraubfixierung), Netzteil wird oberhalb 
eingebaut, GPU hochkant montierbar, MB-I/O 
und GPU-Anschlüsse an der Unterseite, zwei 
Halterungen für Headsets 


Vormontierte Wasserkühlung (NZXT 140er-Ai0, 
für Intel/AMD), verglaste Front, Perforationen 
(außer Front/Decke), 750 Watt Netzteil (NZXT 
C750 Gold Mini), Einklipp-System der Vorder-/ 
Rückseite (Front, Heck), restlichen Seitenteile 
sind über den Deckel als ein Teil zu verste- 
hen, Front-Breakout-Kabel (mit zusätzlichem 
Adapter), Deckel abmontierbar, Netzteil ober- 
halb eingebaut, GPU hochkant zu montieren, 
PWM-/AiO-Hubsteuerung, PCI-E-4.0-Riser-Ka- 
bel, MB-I/O an der Unterseite, annehmbares 


= 


Kabelführungssystem 
Eigenschaften (20 %) 1,74 1,64 2,00 
Material (nicht gewertet) Stahl, Kunststoff, Glas Aluminium, Stahl, Kunststoff (gering) Stahl, Aluminium, Glas, Kunststoff 
Gewicht (nicht gwertet) 6,0 kg 6,3 kg 6,60 kg 


Abmessungen (H x B x T) | Volumen 


37,4 x 22,2 x 41,7 ст | 34,6 Liter 


40,9 x 17,8 x 25,3 cm | ca. 18,4 Liter 


40,65 x 19,6 x 19,6 cm | 15,62 Liter 


Komponenten-Maße (bis zu Länge bzw. 
Höhe) 


GPU: 26,5/33,5 cm; CPU: 16,5 cm; PSU: ATX 
(20 cm) 


GPU: 33,5 x 14,0 x 5,8 cm; CPU: 14,0 cm; 
PSU: SFX-L 


GPU: 32,4 cm; CPU: —; PSU: SFX-L 


Materialverarbeitung/Schnittkanten/Ver- 
windungstest 


Befriedigend/sehr gut/sehr gut 


Alles im sehr guten Bereich 


Alles im sehr guten Bereich 


Besonderheiten für den Zusammenbau 


Aussparung für Kabeldurchführungen und 
Kabelmanagement mit Klett, Festplatten- 
halterungen demontierbar, Aussparung hinter 
dem Sockel, keine nennenswerte Entkoppelung 
der HDD 


Leichter Zusammenbau durch Klippsystem der 
Türen, Radiatortür und Tragegriff; Aussparung 
hinter dem Sockel, Entkopplungsringe für HDD- 
Platz mitgeliefert 


Durch die Anordnung der riesigen Faltblatt-An- 
leitung kann es bei den Schritten zu Vorgriffen 
kommen; der Aufbau verläuft ansonsten relativ 
einfach 


Praxisprobleme 


Leistung (60%) 
Gewichtete CPU-Messung* 


Je nach Konfiguration gravierend andere Maße, 
Hecklüfter/-radiatorplatz zudem in unserem 
Beispiel nicht mit den Schraublóchern passend; 
Lüfter an der Unterseite nur im Slim-Format, 
wenn überhaupt 

3,0 (Kühlung: 2,71/Lautheit: 3,30) 

72,5 °C, (12,5 Kelvin, 70/85 °C) 


Kabel und Schläuche sollten durch Kabelbinder 
von den Lüftern ferngehalten werden. 


3,37 (Kühlung: 2,63/Lautheit: 4,10) 
75,8 °С, (15,8 Kelvin, 74/85 °С) 


Keine nennenswerten. 


3,43 (Kühlung: 3,06/Lautheit: 3,8) 
82,3 °С, (22,3 Kelvin, 79/99 °С) 


Gewichtete GPU-Messung* 


74 °С, (14 Kelvin), 1.817 MHz bei 2.715 U/min 


67 *C, (7 Kelvin), 1.832 MHz bei 1.535 U/min 


66 °С, (6 Kelvin), 1.848 MHz bei 2.114 U/min 


M.2-SSD-Temperatur* 


48 *C, (5 Kelvin) 


45 °С, (2 Kelvin) 


43 °С, (0 Kelvin) 


Temperatur zwischen GPU und CPU* 


45 *C, (8 Kelvin) 


45 °С, (8 Kelvin) 


46 °С, (9 Kelvin) 


Lautheit unter Spielelast* * 


4,0 Sone (43,0 dB) | 3,6 Sone (41,7 dB) 


4,0 Sone (43,3 dB) | 3,9 Sone (43,0 dB) 


2,9 Sone (40,7 dB) | 3,7 Sone (41,9 dB) 


Lautheit mit festgesetzter U/min von 
CPU/Pumpe/GPU bei ausgeschalteten 
Gehäuselüftern** 


FAZIT 
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0,3 Sone (22,0 dB) | 0,4 Sone (23,5 dB) 


© 180er-RGB-Lüfter, zwei Glas-Seitenteile 
© Keine beeindruckende Gesamtleistung 


Wertung: 2,35 


1,5 Sone (32,0 dB) | 1,9 Sone (33,8 dB) 


© Leichter Aufbau 
© Voreinbau mit PSU lohnt nicht, teuer 


Wertung: 2,65 


1,9 Sone (35,2 dB) | 2,0 Sone (35,6 dB) 


© Vormontierte AiO/Netzteil 
© Limitierter Aufbau und teuer 


Wertung: 2,74 


www.pcgh.de 


*Mit Standardkurve unter Spiele-/synthetischer CPU-Last mit anschließender Verrechnung. Kelvin-Unterschied zum offenen Aufbau in Klammer angegeben. ** Messung 50 cm frontal | schräg vorne (45-Grad-Winkel) mit Neutrik Cortex Instruments NC10. System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i Gaming WiFi, Asus TUF 


Gaming RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus PX-850 (ATX)/SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °С, pro Temperaturszenario: 10 Minuten Cinebnech R23 (normale Prozesspriorität, Windows 11), Spielelast mit Cyberpunk 2077 (WQHD, Preset: Hoch, mit Vorwármen und 


Messung nach 30 Minuten), Hardware-Daten mit Programmen wie CapFrameX ausgelesen und aggregiert, Innen- und AuBentemperatur über mehrere eigene Sensoren. 


NOCH mehr 2! 


AB SOFORT HABEN WIR ZWEI NEUE ANGEBOTE FÜR EUCH: 


т; [PLUS] Tening für máde PCs - GPU-Tuning Ме Radeon und Geforce 
ep 


+ ALLE WICHTIGEN 
PCGH-MAGAZIN-ARTIKEL 
SEIT MAI 2018 IM WEBLAYOUT 


ee 
Га аа 
LL 
LL 
ca 
ec 
Гага | 
= 


KEINE EXTERNE WERBUNG KEINE EXTERNE WERBUNG 
KEIN USER-TRACKING KEIN USER-TRACKING 


MONATS- ODER JAHRESABO f&a ^.) MONATS- ODER JAHRESABO 
AB 3,75 EURO IM MONAT EN AB 2 EURO IM MONAT 


€> WWW.PCGH.DE/SUPPORT 
ge w 


G.Skill, Teamgroup 


Bild: Apacer, C 
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Eine Frage des Timings 


Durch das Optimieren der Subtimings von Arbeitsspeicher lassen sich , versteckte" Leistungsreserven 


freischalten. Wir zeigen, was Sie erwarten dürfen und DDR5-RAM-Tuner beachten müssen. 


iming ist im modernen For- 

mel-Motorsport alles: Selbst 
Tausendstel Sekunden, die ein Pilot 
durch eine bessere Koordination 
für einen mehrere Kilometer lan- 
gen Rundkurs weniger benótigt, 
kónnen im Zeitfahren über eine 
bessere Startposition entscheiden. 
Rekordzeiten von unter 1,9 Sekun- 
den für Boxenstopps, bei denen die 
Mechaniker alle vier Räder wech- 
seln, sind nur durch intensives Trai- 
ning und perfekte Koordination 
möglich. Mit dem, was im Inneren 
eines RAM-Moduls abläuft, lassen 
sich zwar leider keine Tribünen mit 
begeisterten Fans füllen, ohne das 
perfekte Ineinandergreifen unter- 
schiedlichster Arbeitsschritte wäre 
aber gar kein stabiler, geschweige 
denn besonders schneller Betrieb 
möglich. 
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Takt und Timings 

All diese Arbeitsschritte werden 
über sogenannte RAM-Timings be- 
schrieben. Diese definieren sehr 
detailliert die Zeitrahmen, in denen 
Lese-, Schreib- und Auffrischungs- 
prozesse stattfinden (müssen). Die 
vier bekanntesten, nämlich 


I Column Address Strobe (CAS, 
auch CAS Latency/CL), 

I Row Adress to Column Address 

Delay (tRCD), 

I Row Precharge Time (tRP) und 

I Row Active Time (tRAS) 


geben die meisten Hersteller für 
ihre RAM-Module in dieser Reihen- 
folge an, z. B. 32-39-39-76. Diese 
vier Parameter sind aber nur ein 
Bruchteil der Timings, die für den 
Betrieb eines Speichermoduls re- 


levant sind. In diesem Artikel be- 
leuchten wir, welchen Einfluss die 
zahlreichen weiteren Timings bei 
DDR5-RAM haben und was ihre 
Optimierung bewirkt. 


RAM-Timings spezifizieren norma- 
lerweise eine Anzahl von Taktzy- 
klen. Deren Länge hängt von der 
Taktfrequenz ab, mit welcher die 
RAM-Module betrieben werden. 
Ohne eine Angabe zur Taktrate 
lässt sich daher nicht sagen, ob z. B. 
36-36-36-76 oder 40-40-40-84 kür- 
zere Latenzen bedeuten. Fest steht 
lediglich, dass bei identischer Takt- 
rate niedrigere Timings zu bevor- 
zugen, da schneller sind. Um RAM- 
Module, die für unterschiedliche 
Timings und Taktraten freigegeben 
sind, miteinander zu vergleichen, 
wenden manche Tuner daher For- 


meln an, um die tatsächliche Zu- 
griffszeit zu bestimmen, etwa: (CL 
x 2000) / MT/s = Latenz in Nano- 
sekunden 


Sollen etwa zwei RAM-Kits mit- 
einander verglichen werden, die 
für DDR5-5600/CL 36 und DDR5- 
6000/CL 40 spezifiziert sind, ergä- 
be die Rechnung folgendes: 

(56 x 2000)/5600 = 12,86 ns 

(40 x 2000)/6000 = 13,33 ns 

Das DDR5-5600-Kit ist also hin- 
sichtlich der CAS-Latenz schärfer 
spezifiziert. Ein DRAM-Chip, der 
einen CAS-Vorgang fehlerfrei in 
13,0 Nanosekunden, aber nicht 
weniger absolvieren kann, könnte 
theoretisch also auf dem DDR5- 
6000-Kit verbaut werden, auf den 
DDR-5600-Riegeln nicht mehr. (In 
der Praxis sind die Sicherheitsmar- 
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gen für einen stabilen Betrieb gró- 
Ber bemessen.) 


Wichtig: Das bedeutet nicht(!), 
dass das DDR5-5600-Kit in der Pra- 
xis eine hóhere Leistung bieten 
muss. Das liegt einerseits an der 
Art und Weise, wie Burst-Zugriffe 
funktionieren, andererseits auch 
daran, dass das RAM-Modul nur ein 
Teil der für die Leistung relevante 
Komponentenkette ist. Bei Alder- 
Lake-Systemen kann der RAM-Con- 
troller-Takt nicht unabhängig vom 
RAM-Takt justiert werden kann, 
wie bei allen noch auf DDR4-RAM 
begrenzten Plattformen von AMD 
und Intel der letzten Jahre. Be- 
sagter RAM-Controller ist aber das 
Bindeglied zwischen dem Arbeits- 
speicher und den Kernen des Pro- 
Bei einem niedrigeren 
RAM-Controller-Takt dauert es län- 
ger, bis benötigte Daten vom RAM- 
Controller beim Speichermodul 
angefragt werden. Sind diese Daten 
beim RAM-Controller eingetroffen, 
dauert es bei einem niedrigerem 
RAM-Controller-Takt wiederum 
lànger, bis die Daten innerhalb des 
Prozessors dort eingetroffen sind, 
wo sie tatsächlich benötigt werden. 


ZESSOTS. 
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Subtimings 

Die Timings CL, tRCD, tRP und tRAS 
werden auch als Hauptlatenzen be- 
zeichnet und bilden zusammen mit 
der Command Rate (CR) die Grup- 
pe der primären Timings („Pri- 
maries^). Andere Timings werden 
meist als Subtimings bezeichnet, 
die sich noch weiter unterteilen 
lassen. Die Unterteilung der Subti- 
mings in Gruppen ist zu einem ge- 
wissen Grad willkürlich und wird 
von Mainboard-Herstellern etwas 
unterschiedlich gehandhabt. tREFi 
und tCKE ordnet Asrock beispiels- 
weise bei den Tertiaries ein. Wir 
orientieren uns bei der Einord- 
nung am Programm Mem Tweakit 
von Asus, da es die Software mit 
den vielfältigsten Einstellmöglich- 
keiten für Subtimings ist. 


Die sekundáren Timings (,Secon- 
daries‘) umfassen folgende Ti- 
mings: 


HRAS to RAS Delay same Group 
(tRRD_sg) 

I RAS to RAS Delay different Group 
(tRRD dg) 

I tRFC (Refresh Cycle Time) 

I tREFi (Refresh Interval) 


I tWR (Write Recovery Time) 

I САТР (Read to Precharge Time) 

I ТРАХ (Four Activate Window) 

I tCKE (Clock Enable) 

I tWCL (CAS Write Latency) 

Das Anhängsel , sp" und , dg* 
an einem Subtiming spezifiert, 
ob dieses Subtiming für eine Ak- 
tion innerhalb der gleichen Bank 
Group (Same Group/sg) oder für 
eine andere Bank Group (Different 
Group/dg) steht. Da der Stabilität 
zuliebe im Allgemeinen für eine 
Aktion in einer aktiven Bank Group 
eine hóhere Latenz veranschlagt 
wird, sind auch die Anhängsel „L“ 
(für „long‘) und „S“ für ,short^) 
im Gebrauch. Hinter tRRD sg und 
tRRDL steckt also das gleiche Ti- 
ming, hinter tRRD dg und tRRDS 
ebenfalls. Die Namensvarianten 
„_sg“ und „_dg“ sind in der Intel- 
Welt üblich, „S“ und „L“ hingegen 
bei AMD-Systemen. 


Zusätzlich gibt es noch die Anhäng- 
sel „_dr“ sowie ,, dd", die bei den 
tertiären Subtimings anzutreffen 
sind. Sie stehen für „different Rank“ 
und „different DIMM'. „_dr“-Sub- 
timings sind daher ausschließlich 
dann relevant, wenn ein Speicher- 
modul mit einem Dual-Rank- an- 
stelle eines Single-Rank-Aufbaus 
verbaut ist. Das ist bei DDR5-Desk- 
top-RAM derzeit nur bei Riegeln 
mit einer Kapazität von 32 GiByte 
der Fall. Bei Modulen mit 8 und 
16 GiByte liegt stets ein Single- 
Rank-Aufbau vor. Für die Zukunft 
erwarten wir auch 32-GiByte-Rie- 
gel mit einem Single-Rank-Aufbau. 
Falls Sie sich selbst ein Bild machen 
wollen, dann eignet sich dafür z. B. 
HWInfo (www.hwinfo.com), das 
unter „Speicher“ und nach Auswahl 
des gewünschten Riegels unter 
„Moduleigenschaften“ die „Anzahl 
der Ränge“ ausgibt. „_dd“-Subti- 
mings sind entsprechend nur rele- 
vant, wenn Sie mehr als ein RAM- 
Modul pro Kanal verbaut haben. 
Dabei sind allerdings nicht die je 
zwei 32-Bit-Subkanäle eines DDR5- 
Moduls gemeint, sondern die RAM- 
Controller-seitigen Speicherkanäle, 
die im Mainboard-Handbuch und 
auf der Platine üblicherweise mit 
„А“ oder „В“ gekennzeichnet sind. 
Nur wenn in Kanal A und/oder B 
mehr als ein Riegel verbaut ist, ha- 
ben „_dd“-Subtimings einen Effekt. 
Auf einem ITX-Mainboard, aber 
auch „ausgewachsenen“ ATX-Pla- 


tinen mit Fokus auf Overclocking 
wie dem Asus Maximus Z690 Apex 
oder MSI MEG Z690 Unify X mit le- 
diglich zwei RAM-Slots, erfüllen die 
„_ dd“-Subtimings also überhaupt 
keine Funktion. 


Die folgenden tertiären Subtimings 
sind je vierfach vorhanden, also mit 
den Anhängseln „_sg“, „ dg", „_dr“ 
und , dd*: 


I Read to Read Delay (tRDRD) 

I Read to Write Delay (tRDWR) 
I Write to Read Delay (tWRRD) 
I Write to Write Delay (tWRWR) 


Diese Timings definieren, wie viele 
Zyklen verstrichen sein müssen, da- 
mit der RAM-Controller nach dem 
Senden eines Lese-/Schreibbefehls 
erneut einen Lese-/Schreibbefehl 
senden kann. Zusätzlich gibt es 
noch diese Einträge: 


HtWRPRE 
HtPRPDEN 
HtRDPDEN 
HtWRPDEN 
HtCPDED 


Regelbrecher 

Im Zusammenhang mit Timings 
kursieren im Internet zahlreiche 
Regeln für Timings. Abgesehen da- 
von, dass einige davon falsch sind, 
halten wir sie nur für bedingt nütz- 
lich, aus diversen Gründen: Viele 
davon lassen sich auf Vorgaben 
der Herstellervereinigung ЈЕРЕС 
zurückführen, welche die Spezi- 
fikation von DDRS5-RAM (aktuell: 
JESD79-5A) herausgibt. Da das Do- 
kument legal nur mit einer JEDEC- 
Mitgliedschaft oder für 369 US- 
Dollar zu erwerben ist, haben wir 
selbst keinen Zugriff darauf. Der 
Mehrwert für RAM-Tuner dürfte in 
der Praxis aber sehr überschaubar 
sein, da die dort definierten Regeln 
in erster Linie Kompatibilität und 
Stabilität sicherstellen sollen. In 
dem Moment, in dem Sie sich jen- 
seits der Herstellervorgaben bewe- 
gen - und das ist bei einem Alder- 
Lake-System spätestens dann der 
Fall, wenn der Speicher mit einem 
höheren Takt als DDR5-4800 be- 
trieben wird - haben Sie sich al- 
lerdings bereits entschieden, dass 
Ihnen eine höhere Praxisleistung 
wichtiger ist als Regeltreue. Die 
Zeit, die Sie aufwenden müssen, 
um ein tiefes Verständnis über die 
Organisation und sämtliche Ab- 
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= C:\Users\DDR5-Stp\Downloads\LinpackXtreme-1.1.5\LinpackXtreme_x64.exe 
Linpack Xtreme v1.1.5 by Regeneration (64-bit) 


urrent date/time: Wed Jul 20 22:31:36 2022 


PU frequency: 4.999 GHz 


Parameters are set to: 
Number of tests: 1 


Number of equations to solve (problem size) : 

Leading dimension of array 

Number of trials to run 3 

Data alignment value (in Kbytes) : 

Maximum memory requested that can be used-8300005724, at the size-32209 


= Timing linear equation system solver 
Size LDA Align. Time(s) 


32209 32209 4 36.097 
32209 32209 4 36.036 


GFlops Residual Residual(norm) Check 
617.1711 9.122520e-10 3.129944e-02 pass 
618.2265 9.794796e-10 3.360603e-02 pass 


Performance Summary (GFlops) 


Size LDA Alien. 
322089 32209 4 


Average Maximal 
617.6988 618.2265 


Residual checks PASSED 
End of tests 


Prücken Sie eine beliebige Taste . 


[E] C\Users\DDRS-Stp\Downloads\LinpackXtreme-1.1.5\LinpackXtreme_x64.exe 


Linpack Xtreme v1.1.5 by Regeneration (64-bit) 


urrent date/time: Wed Jul 20 22:06:38 2022 


PU frequency: 4.999 GHz 
umber of CPUs: 1 
Number of cores: 8 


umber of threads: 16 
Parameters are set to: 


Number of tests: 1 


umber of equations to solve (problem size) 


Leading dimension of array 
Number of trials to run 
Data alignment value (in Kbytes) 


: 32209 
32209 
2 

: 4 


Maximum memory requested that can be used=8300005724, at the size=32209 


= Timing linear equation system solver = 


LDA Align. Time(s) 
32209 4 189.215 
32209 4 189.285 


GF1ops 


Performance Summary (GFlops) 


Size LDA 
32209 


Average Maximal 
117.7186 117.7406 


А11рп. 
32209 4 


Residual checks PASSED 
End of tests 


Drücken Sie eine beliebige Taste . 


Residual Residual(norm) Check 


117.7406 1.248324e-09 4.283010e-02 pass 
117.6966 1.039485e-09 3.566482e-02 pass 


Niedrige Timings immer besser? Nein! Benchmark-Einstellungen, CPU- und RAM-Takt sind identisch — trotzdem ist die Leistung rechts dramatisch gesunken, nämlich von ca. 618 
auf 118 GFLOPS. Dieser Leistungsrückgang um über 80 Prozent ist nur auf ein einziges falsch gesetztes Subtiming (konkret: um eine Stufe zu niedrige tFAW) zurückzuführen. 


[Enthusiast/ Certified Profile [Enabled]] 
Profile Name: Profile 1 
Recommended Channel Config: 1 DIMM per Channel 
Module VDD Voltage Level: 1.40 V 
Module VPP Voltage Level: 1.80 V 
Module VDDQ Voltage Level: 1.40 V 
Memory Controller Voltage Level: 1.20V 


Minimum SDRAM Cycle Time (tCKAVGmin): 
CAS Latencies Supported: 


Minimum CAS# Latency Time (tAAmin): 9.696 ns 
Minimum RAS# to CAS Delay (tRCDmin): 11.817 ns 
Minimum Row Precharge Time (tRPmin): 11.817 ns 
Minimum Active to Precharge Time (tRASmin): 23.028 ns 
Supported Module Timing at 3300.0 MHz: 32-39-39-76 
Supported Module Timing at 3200.0 MHz: 32-38-38-74 
Supported Module Timing at 3000.0 MHz: 30-36-36-70 
Supported Module Timing at 2800.0 MHz: 28-34-34-65 
Supported Module Timing at 2600.0 MHz: 26-31-31-60 
Supported Module Timing at 2200.0 MHz: 22-27-27-51 
Minimum Active to Active/Refresh Time (tRCmin): 34.845 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFCimin): 295.000 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFC2min): 160.000 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFCsb): 130.000 ns 
Minimum Minimum Write Recovery Time (tWRmin): 29.997 ns 


System Command Rate Mode: ON 


Real-Time Memory Frequency Overclocking: Supported 
Intel Dynamic Memory Boost: Supported 
Minimum Read to Read Command Delay Time, Same Bank Group 5.000 ns 
(ЕССО Lmin): | 
Minimum Write to Write Command Delay Time, Same Bank Group 20.000 ns 
(tCCD_L_WRmin): : 
Minimum Write to Write Command Delay Time, Second Write not 10.000 ns 
RMW, Same Bank Group (tCCD_L_WR2min): k 
Minimum Write to Read Command Delay Time, Same Bank Group 10.000 ns 
(tCCD_L_WTRmin): : 
Minimum Write to Read Command Delay Time, Different Bank Group 2.500 ns 
(tCCD, S. WTRmin): i 
Minimum Active to Active Command Delay Time, Same Bank Group 5.000 ns 
(tRRD_Lmin): š 
Minimum Read to Precharge Command Delay Time (tRTPmin): 7.500 ns 
Minimum Four Activate Window (tFAWmin): 10.000 ns 


Nur wenige Subtimings sind in einem XMP von DDR5-RAM definiert. 
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0.30300 ns (3300 MHz 
22, 26, 28, 30, 32, 36, 


läufe in einem RAM-Modul zu ge- 
winnen, kónnen Sie auch direkt 
aufwenden, um Leistungs- und Sta- 
bilitätstest bei Ihrem System durch- 
zuführen. 


Fest steht nàmlich: Egal, wie gut Sie 
all die Regeln und Wechselwirkun- 
gen zwischen den Timings kennen 
- relevant sind am Ende nur die 
erzielten Ergebnisse. Oder anders 
gesagt: Wenn die Regel besagt, dass 
Timing X mindestens das Y-fache 
von Timing Z betragen muss, das 
RAM-Kit in der Praxis aber mit 
einem viel schärferen Timing X 
schnell und stabil làuft - welchen 
Nutzen hat dann die Regel für Sie? 
Falls Sie dennoch tiefer einsteigen 
móchten, dann kónnen wir Ihnen 
z. B. das 529-seitige PDF ,DDR5 
SDRAM Product Core Data Sheet“ 
ans Herz legen, das Chipfertiger 
Micron zum Download anbietet. 
Auf einige wenige Zusammenhän- 
ge zwischen Subtimings gehen wir 
im nachfolgenden Praxisteil ein, 
anhand derer Sie besser nachvoll- 
ziehen kónnen, warum bestimmte 
Timings so und nicht anders ge- 
setzt werden. 


Móglicherweise haben Sie sich 
schon einmal gefragt, warum nicht 
die RAM-Hersteller alle 
Subtimings gut konfiguriert im 
XMP hinterlegen, sodass es nur 


einfach 


geladen werden muss und gar kei- 
ne Notwendigkeit besteht, noch 
irgendwelche Optimierungen zu 
betreiben. Die offensichtliche Ant- 
wort ist, dass es gar nicht móglich 
ist, denn im XMP kónnen nicht ein- 
fach beliebig Timings hinterlegt 
werden. Tatsáchlich lassen sich nur 
für relativ wenige Subtimings Wer- 
te vorgeben. Die restliche Konfigu- 
ration übernimmt das Mainboard. 


In dieser Hinsicht wäre also XMP- 
Erfinder Intel gefragt. Tatsáchlich 
reizen RAM-Hersteller aber selbst 
die geringen Einflussmóglichkei- 
ten meist nicht aus, weil sie aus 
nachvollziehbaren Gründen eher 
konservative, gemächliche Subti- 
mings einprogrammieren als zu 
riskieren, dass es Probleme bei der 
XMP-Nutzung gibt. Zu spezifische 
Anpassungen würden verhindern, 
dass ein für Plattform X optimier- 
tes Kit noch auf Plattform Y startet 
und umgekehrt. Eine so flexible, 
aufrüstfreundliche Plattform wie 
x86-PCs erfordern also Kompro- 
misse und öffnen damit das Tor für 
leistungshungrige Tuner. 


Auf den nachfolgenden Seiten 
werden wir prüfen, welche Leis- 
tungsreserven über XMP hinaus 
in einem guten DDR5-Kit (2. Platz 
im jüngsten RAM-Vergleichstest 
in Ausgabe 08/2022) schlummern 
und wie sie sich freisetzen lassen. 
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Auslesen und Austesten der Subtimings 


Móchten Sie sich an das Ausloten der Subtimings wagen, dann erleichtern Software-Tools und ein sauberes Betriebssystem den Prozess. 


Wir empfehlen RAM-Tunern die 
Nutzung eines Software-Tools, um 
Timings auszulesen und in Echtzeit 
zu justieren. Die drei abgebildeten 
Beispiele sollten auf jedem Sockel- 
1700-Mainboard starten, unabhängig 
von welchem Hersteller es stammt. 
Nutzen Sie nur das UEFI-Menü, dann 
verzichten Sie auf einige Vorteile: 


1. bieten gute Software-Tools eine 
sehr gute Übersicht, die sie im UEFI- 
Menü so nicht haben. 

2. können Sie Timings sehr schnel 
justieren und die Wirkung (Stabilität, 
Leistung) direkt prüfen. Beim Weg 
über das UEFI-Menü steht jedes Ma 
der Boot-Prozess an, nach dem Star 
muss sich das Betriebssystem sam 
Hintergrundprozessen außerdem ers 
,beruhigen", bevor Sie aussagekräf- 
tige Benchmark-Ergebnisse erhalten. 

3. sorgt ein via Tool zu scharf justier- 
tes Timing womöglich für einen PC- 
Freeze/Neustart, Sie vermeiden aber, 
in einer PC-Boot-Schleife festzuhän- 
gen, der durch misslungene Trainings- 
prozesse entstehen kann. 

4. kann ein Software-Tool einen grö- 
Beren Funktionsumfang bieten als so 
manches UEFI-Menü, gerade bei 

günstigen Mainboards. 


Haben Sie zwei, drei Subtimings 
ausgetestet und eine schnelle, sta- 
bile Konfiguration gefunden, dann 
sollten Sie die Timings anschlieBend 
im UEFI-Menü fixieren, damit sie 
bei jedem PC-Start automatisch ge- 
laden werden. Je nach veränderten 
(Sub-)Timings wird das Mainboard 
automatisch noch weitere justieren 
— eine derartige Anpassung kónnen 
Sie wiederum mit den Software- 
Tools leicht(er) nachvollziehen. 


Da zu scharfe Timings nicht nur zu 
Abstürzen, sondern auch zu be- 
schádigten Daten führen kónnen, 
sollten Sie idealerweise nicht Ihr 
aktuelles Produktivsystem, sondern 
ein frisch installiertes Windows auf 
einem anderen Datenträger nutzen. 
Eine ausgemusterte SATA-SSD oder 


verzichten können). Ein derartiges 
Betriebssystem liefert auch aussage- 
kräftigere RAM-Benchmarks, denn je 
weniger Hintergrundprozesse auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen, desto bes- 
ser. Manche RAM-Tuner verwenden 
zur Leistungsmessung daher auch den 
abgesicherten Modus (via „F8"-Taste 
beim Windows-Start verfügbar) oder 
trennen das System vom Internet. 


Für Schnelltests empfehlen wir Y- 
Cruncher (www.numberworld.org/y- 
cruncher), das recht konstante Ergeb- 
nisse liefert und Fehler oft schnel 
aufspürt als spezielle RAM-Stabilitäts- 
tests. Läuft das System 2-3 Minuten 
fehlerfrei, sind Sie bereits auf einem 
guten Weg. Als ergänzenden Leis- 
tungstest hat uns CPU Photoworkxx 
von Aida64 (www.aida64.com) mit 
sehr hoher Konstanz und toller Skalie 
rung überzeugt. Alternativ eignet sich 
auch Linpack Xtreme, das aber nicht 
so stark skaliert und je nach Konfi- 
guration die CPU-Kühlung sehr stark 
beanspruchen kann. 


Für Stabilitätstests bieten sich vor al- 
lem drei Programme an: HCI Memtest 


ROG MAXIMUS Z690 APEX 


VendorlD / VD 
ChannelA0 16384М8 Richtek/ 


ChannelBO 16384М8 ` Richtek/1.410v/ 1.410v 


(www.hcidesign.com/memtest), das 
in der kostenlosen Version aber nur 
mit Launchern von Drittentwicklern 
komfortabel nutzbar ist; die Pro-Ver- 
sion kostet 5 US-Dollar. Bei zurück- 
liegenden Vergleichen von Stabilitäts- 
tests konnte uns das Programm bisher 
immer überzeugen. Seitdem sind aber 
neue Alternativen erschienen, beliebt 
sind das für 9,99 Euro erhältliche 
Karhu RAM Test (www.karhusoftware. 


@ MSI Dragon Ball 


MotherBoard | ROG MAXIMUS Z690 APEX Channels 

MB Bios Verison 1505 DRAM Frequency 

FSB:DRAM 1:32 Gear 

TmingI SPD #1 SPD #3 

Main Timing Main Timing 

Memory Channel EI? 

CMD_stretch 2 КЕ 
Advanced Timing 

tRDRD_sg 

tRDRD_dg 

tRDRD_dr 

{RDRD_dd 

tWRWR_sg 

twRWR_dg 

twWRWR_dr 

tWRWR_dd 

tRDWR_sg 

tRDwR_dg 

tRDWR_dr 

рив аа 

tWRRD_sg 
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MSI bietet die Software leider nicht offiziell als Download an, via Suchmaschine 
ist es aber schnell zu finden. Dragon Ball erlaubt es, Profile anzulegen. 


беаг Моде 
Realtime Timing 


CAS# Latency (tCL) 


RAS# to CAS Delay (tRCD) B 
Row Precharge Time (tRP) 
RAS Active Time (tRAS) 


Command Rate (CR) 


Refresh Суде рег Bank(tRFCI 
RAS to RAS Delay (IRRD. 
RAS to RAS Delay (tRR 

Write to Read Delay 
Write to Read Delay (tW 
Read to Precharge (ТР 


RTL (MCO CO A 
RTL (MCO C1 A: 
RTL (MC1 C0 81/2) 
RTL (MC1C18 


com/ramtest) und Testmem 5. Leichte 
Instabilitát kann leider schwer auf- 
zuspüren sein; anstatt ausschließlich 
ein Programm über Stunden zu nut- 
zen, kann ein Mix aus verschiedenen 
Benchmarks/Stresstests helfen, Fehler 
aufzuspüren. Denken Sie auch daran, 
zu prüfen, ob der CPU-RAM-Control- 
ler den anvisierten Takt stabil bewäl- 
tigt und dass die Gehäusetemperatur 
die Stabilität beeinflussen kann. 


x 


Dual Intel Real-Time Control OFF 
3200.00 MHz 
2 


‚Advanced Timing 
tWRRD. dg 
tWRRD. dr 
tWRRD_dd 
Latency Timing 
IRTL(DO/RO) 
tRTL(DO/R 1) 
IRTLD1RO) 
RTLOIR1) 
IRTL(D2/RO) 
RTLOZRI) 
tRTLD3/R0) 
tRTLD3R1) 


ËB AutoRetresh(sec) 


ein günstiger Neukauf (128 GB für 
ca. 15 Euro reichen bereits, falls 
Sie auf das Benchen von Spielen 


Asrock Timing Configurator: Ändern der Subtimings 
war auf unserem Asus-Board nicht möglich. 


Asus Mem Tweakit: Sehr viele Einstellmöglichkeiten über 4 Reiter ver- 
teilt, aber auch nicht perfekt (tWTR wird z. B. nicht ausgegeben). 
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Timings optimieren: 2x 16 GiByte DDR5-6400 als Beispiel 


Wir nutzen das Kit Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY, spezifiziert 
für DDR5-6400/40-40-40-76 bei 1,40 Volt. Verbaut sind 16-GBit-M-Dies von SK Hynix. 


m Folgenden zeigen wir anhand 

eines Beispiels auf, wie das Op- 
timieren der Subtimings ablaufen 
kann. Wir betreiben das genutzte 
RAM-Kit mit 1,400 Volt VDD(Q) 
und 1,800 Volt VPP im Zusammen- 
spiel mit einem Core i9-12900K, 
der mit 1,375 Volt RAM-Control- 
ler- bzw. CPU-VDD2-Spannung und 
1,250 Volt System-Agent-Spannung 
versorgt wird. Die CPU-Nebenspan- 
nungen sind bewusst etwas überdi- 
mensioniert (gerade beim System 
Agent sollte es Spielraum geben), 


um jegliche Stabilitätsprobleme 


Genutzte Timings mit Adata 


6400C4016G-DCCARGY (2x 16G DDR5-6400) 


alu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Ргїтаге Timings 
CL 40 40 30 30 30 30 30 30 30 30 
tRCD 40 40 37 37 37 37 37 37 37 37 
tRP 40 40 36 36 36 36 36 36 36 36 
tRAS 76 76 24 24 24 24 24 24 24 24 
CR 2T 2T 2T 2T 2T 2T 2T 2T 2T 2T 2T 
Sekundäre Timings 
tRRD_sg 16 16 16 16 3 3 3 3 3 3 
tRRD_dg 8 8 8 8 3 3 3 3 3 3 
tRFC 93 | 510 | 510 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 
tREFi 6240 | 6240 | 6240 95.000 | 95.000 | 95.000 | 95.000 | 95.000 | 95.000 | 95.000 
tWR 99 99 99 99 Am | am | am | ac) 
tRTP 23 23 23 23 1 12 12 12 
tFAW 32 32 32 32 3 3 3 3 
tCKE 18 18 18 18 18 4 4 4 4 
tWCL 38 3 | 28 | 28 28 28 28 28 28 28 28 
Tertiáre Timings 
tRDRD sg 16 16 16 16 16 16 
tRDRD dg 8 8 8 8 8 8 
tRDWR sg 20 20 20 20 20 20 
tRDWR dg | 20 20 20 20 20 20 
tWRWRsg | 34 34 34 34 34 34 
tWRWR dg 8 8 8 8 8 8 
tWRRD sg 80 80 70 70 70 
tWRRD dg | 56 56 46 46 46 
tWRPRE 141 141 131 131 131 
tRPPDEN 2 2 2 2 2 
tRDPDEN 48 48 38 38 38 
tWRPDEN 142 142 132 132 132 
tCPDED 16 16 16 16 16 16 
Weitere Timings 
tRFCPB 416 180 180 180 180 180 180 180 
TXSR 943 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 | 280 
RTL CHA 72125 6225 | 6225 | 62/25 | 6225 | 6205 | 62/25 | 62/25 
RTL CHB 6725 | 67/25 5725 | 5725 | 5725 | 57/25 | 5725 | 5725 | 57/25 | 57/25 
tWTRL* 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 
tWTRS* 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
*Ausgelesen via Asrock Timing Configurator B Manuell angepasst E Automatisch angepasst 
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an dieser Front auszuschließen. 
CPU und RAM stecken auf einem 
Asus Maximus Z690 Apex, von dem 
wir ebenfalls wissen, dass es einen 
stabilen DDR5-6400-Betrieb bewäl- 
tigt. Der Speicher wird im offenen 
Aufbau aktiv gekühlt. 


Volatile Spiele 

Zur Leistungsmessung verwenden 
wir neben dem synthetischen Ai- 
da64-RAM-Test und Anwendungs- 
Benchmarks auch drei Spiele, weil 
Sie sich vermutlich dafür interes- 
sieren, welche Zugewinne außer- 
halb des GPU-Limits zu erwarten 
sind. Aufgrund des dynamischen 
Spielablaufs handelt es sich aber 
um Tests, die mal mit ein paar Fps 
mehr oder weniger laufen kónnen, 
ohne dass ein direkter Zusammen- 
hang mit der Geschwindigkeit des 
Speicher-Subsystems besteht. Des- 
sen Geschwindigkeit bildet z. B. 
der CPU-Photoworkxx-Benchmark 
erheblich zuverlässiger ab, weshalb 
Sie Spiele eher nachträglich zur Va- 
lidierung, als regelmäßig während 
des Optimierungsprozesses einzel- 
ner Timings nutzen sollten. 


Wichtig: Unsere Einstellungen sind 
nicht als „Läuft in 90 Prozent der 
Fälle“-Empfehlung zu verstehen. Es 
ist unwahrscheinlich, dass sie 1:1 
die gleichen Subtimings wie wir 
verwenden kónnen und es reicht 
eine falsche Einstellung, um das 
Ergebnis zu ruinieren, sodass Sie 
um Testen nicht herumkommen. 
Nutzen Sie allerdings ein gutes 
DDR5-Kit mit SK-Hynix-Chips, 
dann dürften Sie ähnliche und 
vielleicht sogar bessere Ergebnisse 
erzielen als wir. In der Praxis soll- 
ten Sie aber vorab versuchen, die 
Taktgrenzen ihrer CPU-RAM-Board- 
Kombination auszuloten und sich 
für den RAM-Multiplikator ent- 
scheiden, bei dem Sie noch keine 
argen Kompromisse hinsichtlich 
der benótigten Spannungen und 
(Haupt-)Latenzen Stabilisie- 
rung eingehen müssen, ehe Sie sich 
an die Subtimings wagen. 


zur 


Wir beschränken uns nämlich auf 
„пиг“ DDR5-6400, damit wir Ihnen 
einen nicht durch abweichende 
Taktraten verfälschten Leistungs- 
vergleich mit den XMP-Werten 
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liefern kónnen, mit denen sich 
viele Anwender begnügen. Um die 
Benchmarks richtig lesen zu kón- 
nen, müssen Sie die große Tabelle 
zur Hand nehmen, die alle relevan- 
ten Timings für die elf geprüften 
Konfigurationen enthält. Es handelt 
sich um eine Optimierung in Stu- 
fen, weshalb wir die einzelnen An- 
passungen in der Tabelle farblich 
hervorgehoben haben: Grün sind 
alle Timings, die wir eigenhändig 
im UEFI-Menü gesetzt haben, gelb 
hervorgehoben sind Werte, die als 
Folge davon verändert wurden. 


Schritt für Schritt 

Bei handelt es sich 
um das Standard-XMP, 
Я ist eine beim Laden von XMP an- 
gebotene, von Asus optimierte Al- 
ternative. Hierdurch wird die sehr 
gemächliche tRFC frisiert, was im 
Idealfall 2-3 Prozent mehr Leistung 
bringt. Im nächsten Schritt, also 
bei LAMAT], senken wir die 
Hauptlatenzen so weit wie möglich 
ab. Werden die Timings im UEFI- 
Menü verewigt, ändern sich (ver- 
ursacht durch das Absenken der CL 
um 10) rund ein halbes Dutzend 
weiterer Timings. Eine Command 
Rate von IT erwies sich als instabil, 
sodass wir sämtliche Tests mit 2T 
durchführen, was auch der automa- 
tischen Voreinstellung entspricht. 


In ИПИ] machen wir uns an das 
Ausreizen von tRFC und tREFI. 
Wahrend tRFC spezifiziert, wie 
lange ein Refresh-Vorgang andau- 
ern darf, ändern Sie über tREFI die 
Intervalle, in denen eine Auffri- 
schung stattfinden kann. Wussten 
Sie, dass gemäß einer 2016 veróf- 
fentlichten Studie Forensiker aus 
Arbeitsspeicher, der mit Eis auf 
10 °С temperiert wurde, nach 10 
Minuten noch 99,7 Prozent aller 
Daten wiederherstellen konnten, 
ohne Kühlung bei 35 °С hingegen 
lediglich 0,2 Prozent des Inhalts 
zu retten waren? Das liegt an der 
Selbstentladung der Speicher- 
schichten von DRAM, die bei erhóh- 
ten Temperaturen beschleunigt ab- 
läuft. Das regelmäßige Auffrischen, 
also Auslesen und Neuschreiben 
der Daten, verhindert einen Daten- 
verlust. Natürlich spielt die Chipgü- 
te eine wichtige Rolle, aber danach 
gilt: Je besser die Kühlung, desto 
mehr Spielraum haben Sie bei tRFC 
und tREFI. Letzteres ist eine Beson- 
derheit, weil móglichst hohe Werte 
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tendenziell schneller sind: Je länger 
der Zeitabstand zwischen Auffri- 
schungen, desto weniger Betriebs- 
zeit des Arbeitsspeichers geht für 
den bloßen Datenerhalt verloren. 
Neben tRFC gibt es auch noch die 
Timings tRFC2 und tRFCÁ. Dabei 
handelt es sich um die Refresh-Ti- 
mings im Betrieb bei einer zwei- 
oder vierfachen Auffrischungsrate 
im erweiterten Temperaturbereich 
ab 85 °С. Bei vernünftiger Kühlung 
sollten diese Timings, die kürzer 
als die Standard-tRFC ausfallen kón- 
nen, daher keine Rolle spielen. Auf- 
grund der Temperaturabhängigkeit 
halten wir es für sinnvoll, tRFC und 
tREFI nicht maximal auszureizen, 
sondern mit einem kleinen Puffer 
zu versehen. Übrigens: Die Timing- 
Variante für Same-Bank-Refreshes 
wird sowohl unter dem Kürzel 
tRFCsb als auch tRFCPB geführt. 


Bei ES nehmen wir uns der 
Timings tRRD_sg/dg und tFAW an. 
Gemäß der Intel-Spezfikation und 
reinen Timing-Lehre wäre hier 
eigentlich bei 4/4 und 16 das Mini- 
mum erreicht. In der Praxis lassen 
sich die Timings aber noch weiter 
absenken. Aufgrund der ultraknap- 
pen tFAW - sie definiert den Zeit- 
raum, in dem vier Activate-Befehle 
gesendet werden können - hätten 
wir eigentlich mit einer spürbar 
verringerten Leistung gerechnet, 
tatsächlich konnten wir dies mit 
unserer 3/3/3er-Konfiguration aber 
selbst in dafür sensiblen Bench- 
marks nicht provozieren. Erst ein 
Absenken der tRRD_sg auf 2 sorgt 
für einen leichten, eine Verschär- 
fung von tRRD_sg oder tFAW auf 2 
für einen heftigen Leistungserlust. 
Ein einzelnes falsch gesetztes Sub- 
timing Kann die Systemleistung um 
über 80 Prozent reduzieren! Daher 
sind Leistungsmessungen neben 
Stabilitätstest ein Muss beim Aus- 
testen von Subtimings. Falls Sie 
Zweifel haben, dann beschränken 
Sie sich auf 4/4/16 (sofern stabil) 
und senken diese Timings nicht 
weiter ab. 


Die in EMI verschärften Ti- 
mings tRTP und tCKE sind leis- 
tungstechnisch absolut unauffällig, 
weshalb wir gleich zu KETTE 
überleiten. Bei der Justierung der 
tWR gibt es gleich drei Besonder- 
heiten: Erstens kann diese nicht im 
laufenden Betrieb verändert wer- 
den, sodass ein Besuch im UEFI-Me- 


Aida64: RAM-Transferraten 


v6.70.6000 - Leserate 
Konfiguration 11 (siehe Tabelle) 88 103,60 (+4,7 % 
Konfiguration 10 (siehe Tabelle) 8 103,55 (4,7 96 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle) 88 103,63 (44,8 96 


Konfigura 


Konfigura 


Konfigura 


ion 7 (siehe Tabelle) n 103,47 (4,6 % 


( ) 
( ) 
( ) 
ion 8 (siehe Tabelle) 8 103,58 (44,7 %) 
( ) 
( ) 
ion 5 (siehe Tabelle) 88 103,39 (44,5 96) 

( ) 


Konfiguration 4 (siehe Tabelle) aa 103,33 (44,5 96 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle) 8 101,21 (42,3 %) 


Konfigura 


ion 2 (siehe Tabelle) 88 100,33 (1,4 %) 


) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

Konfiguration 6 (siehe Tabelle) Vo 103,53 (+4,7 % 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

) 


Konfiguration 1 (siehe Tabelle) 8 98,93 (Basis) 
v6.70.6000 — Schreibrate 
Konfiguration 11 (siehe Tabelle) EC 101,20 (+16,4 %) 
Konfiguration 10 (siehe Tabelle) u= 101,13 (16,3 96) 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle) u= 96,52 (11,0 96) 
Konfiguration 8 (siehe Tabelle) 8 96,38 (+10,9 96) 
Konfiguration 7 (siehe Tabelle) Eu 96,40 (+10,9 96) 


Konfiguration 5 (siehe Tabelle) 88 93,50 (+7,6 96) 
Konfiguration 4 (siehe Tabelle) Eu 93,65 (7,7 96) 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle) 8 88,37 (+1,7 96) 
Konfiguration 2 (siehe Tabelle) 8 87,30 (0,4 96) 


) 
( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

Konfiguration 6 (siehe Tabelle) Ж 93,45 (+7,5 96) 

( ) 
( ) 
( ) 
( ) 

) 


Konfiguration 1 (siehe Tabelle) 8 86,93 (Basis) 
v6.70.6000 — Kopierrate 
Konfiguration 11 (siehe Tabelle) ua 101,23 (+17,9 %) 


Konfiguration 10 
Konfiguration 9 
Konfiguration 8 
Konfiguration 7 
Konfiguration 6 
Konfiguration 5 
Konfiguration 4 
Konfiguration 3 


Konfiguration 2 


Konfiguration 1 


) 
siehe Tabelle) =Y 100,85 (417,4 %) 
siehe Tabelle) Eu 96,38 (12,2 96) 
siehe Tabelle) Eu 96,14 («12,0 96) 
siehe Tabelle) Eu 96,0 (411,8 96) 
siehe Tabelle) Eu 95,05 (+10,7 96) 
siehe Tabelle) E 94,96 (+10,6 96) 
siehe Tabelle) a 95,27 (411,0 96) 
siehe Tabelle) = 90,71 (5,6 96) 

siehe Tabelle) 8 88,70 («3,3 96) 

siehe Tabelle) E 85,87 (Basis) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 
Geforce 512.59 Bemerkungen: Wir steigern vor allem die Schreib- und Kopierrate. 


GB/s 
» Besser 


Aida64: RAM-Zugriffszeit 


v6.70.6000 — Latenz 


Konfiguration 11 (siehe Tabelle) == 51,1 (- ) 
Konfiguration 10 (siehe Tabelle) ass, (- ) 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle) =i 50,9 (-14,6 96) 
Konfiguration 8 (siehe Tabelle) Em 51,1 (14,3 96) 
Konfiguration 7 (siehe Tabelle) a 51,2 (- ) 
C 

(- 


Konfiguration 5 (siehe Tabelle) ЖЕ 51,3 


14,3 % 
14,3 % 


14,1 96 
14,3 % 


) 
13,9 96) 


Konfiguration 4 (siehe Tabelle) 8 50,9 (-14,6 96) 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle) EX 56,7 (-4,9 96) 
Konfiguration 2 (siehe Tabelle) Xm 59,4 (-0,3 96) 
Konfiguration 1 (siehe Tabelle) Eu 59,6 (Basis) 


) 
) 
) 
) 
) 
Konfiguration 6 (siehe Tabelle) == 51,1 
) 
) 
) 
) 
) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 
Geforce 512.59 Bemerkungen: Wir sparen knapp 9 Nanosekunden/15 Prozent ein. 


Nanosekunden 
< Besser 
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nü ansteht. Zweitens kann der im 
UEFI-Menü eingestellte Wert etwas 
vom real anliegenden Wert abwei- 
chen (in unserem Fall: real 4 statt 
1), denn es besteht drittens eine 
Wechselwirkung mit zwei anderen 
Timings. Es gelten die Formeln: 


I tWR = tWRPRE - tCWL - 4 
HtWR = tWRPDEN - tCWL - 5. 


Eine Absenkung der tWR bedingt 
daher automatisch eine Verkür- 
zung von tWRPRE und tWRPDEN. 
Mem Tweakit zeigt die {WR korrekt 
an, Asrock Timing Configurator 
und MSI Dragon Ball leider nicht. 


Da sich die  Write-CAS-Latenz 
(tWCL) nicht weiter verschärfen 
lässt, wenden wir uns mit 
den tertiären Timings zu. 
Verwenden Sie - wie wir - zwei 
16-GiByte-Module, dann kónnen 
Sie sämtliche Timings mit den En- 
den , dr* und , dd" ignorieren 
oder der Übersichtlichkeit halber 


7. B. auf 1 fixieren, denn sie sind 
ohne Dual-Rank-Sticks oder einem 
zweiten Riegel in Kanal A oder B 
funktionslos. Die tRDRD dg (oder 
auch tRDRDS) bietet keinerlei 
Spielraum, die auch als tRDRDL 
bezeichnete tRDRD sg lässt sich 
von 16 auf 12 verkürzen, was ег- 
wartungsgemäß die Lesegeschwin- 
digkeit erhöht. Während sich die 
tRDWR-Timings in Ө nur ge- 
ringfügig von 20 auf 17 absenken 
lassen, gibt es vor allem bei der 
tWRWR sg in ПЕШ richtig viel 
Spielraum, was Aida64 mit einem 
Plus von über 4,5 GB/s bei der 
Schreibrate belohnt und diese auf 
über 100 GB/s schiebt. 


Bei der letzten Konfiguration, ШЕ 
ШЇП, verschärfen wir die Timings 
tWRRD sg und tWRRD dg, was 
Veränderungen an weiterer Stelle 
bewirkt: Während Mem Tweakit die 
Timings tWTRL und tWTRS nicht 
ausgibt, informiert uns der Asrock 
Timing Configurator darüber, dass 


beide verkürzt wurden - und zwar 
um 12 und 3 und damit in dem Ver- 
hältnis, in dem wir tWRRD. sg und 
TWRRD dg beschleunigt haben. 
Auch hier greifen wieder Formeln 
und zwar folgende: 


I tWRRD sg = tWTRL + tCWL + 6 
I tWRRD dg = tWTRS + tCWL + 6 


Lohnt es sich? 

Wenn Sie bis hierhin dem Text ge- 
folgt sind, dann haben Sie vermut- 
lich den Eindruck gewonnen, dass 
das Optimieren von Subtimings 
ein mühsamer und langwieriger 
Prozess sein kann. Falls Ihnen die 
Idee, mehrere Tage oder Wochen 
lang an RAM-Einstellungen zu tüf- 
teln, keine große Freude bereitet, 
dann tróstet es Sie vielleicht, dass 
sich der Aufwand vermutlich für 
die meisten Spieler nicht lohnt. Im 
Normalfall ist es einfach die Grafik- 
karte, welche die Bildrate begrenzt 
und ein beschleunigter Arbeits- 
speicher ändert daran nichts. Na- 


türlich gibt es Ausnahmen - eine 
davon ist das von uns geprüfte 
Kingdom Come: Deliverance. Mit 
einer schnellen Grafikkarte dürf- 
te selbst in WQHD und darüber 
hinaus in den Innenstädten oft 
die CPU-/RAM-Kombination die 
Bildrate begrenzen. Welcher Auf- 
wand angemessen ist, um in einem 
solchen Fall noch etwa 10 Prozent 
mehr Fps gegenüber einer bereits 
sehr schnellen, von nur wenigen 
Produkten am Markt überbotenen, 
XMP-Basis zu erhalten, ist subjektiv. 


In einer Hinsicht sind optimier- 
te Subtimings allerdings kaum zu 
schlagen und das ist die Energie- 
effizienz. Die Leistungsaufnahme 
von zwei RAM-Modulen ist gegen- 
über einer CPU oder Grafikkarte 
zu vernachlässigen, sodass RAM-Tu- 
ning es oft móglich macht, die Bild- 
rate/Rechenleistung stärker zu er- 
hóhen als die Leistungsaufnahme 
des gesamten PCs. 10 Prozent mehr 
Fps nur über CPU-Overclocking 


Y-Cruncher 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


Konfiguration 10 (siehe Tabelle 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle 
Konfiguration 8 (siehe Tabelle 
Konfiguration 7 (siehe Tabelle 
Konfiguration 6 (siehe Tabelle 
Konfiguration 5 (siehe Tabelle 
Konfiguration 4 (siehe Tabelle 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle 
Konfiguration 2 (siehe Tabelle 


Konfiguration 1 (siehe Tabelle 


v0.7.9 Build 9510 (Pi, MT, 1B, kein AVX-512) 


Konfiguration 11 (siehe Tabelle) = 25,08 
Kw wÉ 
D p 
was 
о 
Т" 
tww 
kwa wah 
=s (-1,2 %) 
m——a 25,98 (-0,2 %) 
KKÓ———rvww—a,Nam sa 26,03 (Basis) 


-3,6 % 
-3,6 % 
-2,9 %) 
-3,0 %) 
-2,9 96) 
-2,3 %) 
-2,3 %) 
-2,4 96) 


) 
) 


v22.01 (7z, Ultra, LZMA2, 64 MB, 64, 4 GB, 16/16, 80 %) 


Konfiguration 11 (siehe Tabelle) a 56 (-15 96; 
siehe Tabelle) aa 
siehe Tabelle) ar 
siehe Tabelle) ua 56 (-15 96 
siehe Tabelle) 8 56 (-15 %) 

siehe Tabelle) ЖШ 58 (-12 96) 
siehe Tabelle) 8 57 (-14 96) 

siehe Tabelle) 8 57 (-14 96) 

siehe Tabelle) es (-6 96) 
siehe Tabelle) ü 65 (-2 %) 
siehe Tabelle) 8 6 (Basis) 


Konfiguration 10 
Konfiguration 9 
Konfiguration 8 
Konfiguration 7 
Konfiguration 6 
Konfiguration 5 
Konfiguration 4 
Konfiguration 3 
Konfiguration 2 


Konfiguration 1 


(15 90) 
(-15 96) 
(-15 96) 
(15 90) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 7690 Apex (ОЕР! 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, Ge- 
force 512.59 Bemerkungen: Keine gewaltigen Zuwächse, wir sparen eine Sekunde ein. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core 19-12900К @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 
Geforce 512.59 Bemerkungen: Optimierungen sparen 10 Sekunden/15 Prozent Zeit ein. 


Sekunden 
< Besser 


Linpack Xtreme 


Aida64 Photoworkxx 


v1.1.5 (Benchmark, 3 GB, 3 Runs Average, kein AVX-512) 


v6.70.6000 — CPU Photoworkxx 


Konfiguration 11 (siehe Tabel 
Konfiguration 10 (siehe Tabel 
Konfiguration 9 (siehe Tabel 
Konfiguration 8 (siehe Tabel 
Konfiguration 7 (siehe Tabel 
Konfiguration 6 (siehe Tabel 
Konfiguration 5 (siehe Tabel 
Konfiguration 4 (siehe Tabel 
Konfiguration 3 (siehe Tabel 
Konfiguration 2 (siehe Tabel 


Konfiguration 1 (siehe Tabel 


e) EE 573,58 (43,1 % 
) EX: 573,45 (43,1 % 
Н 572,55 (+2,9 96) 
) E 572,17 (2,9 % 
) ENSE 572,22 (2,9 % 

e) E 570,21 (2,5 96) 
Н 569,76 (42,4 96 
) EX 569,78 («2,4 96 
) Eu 561,90 (+1,0 96) 
) EX 556,31 (40,0 96 
) ERES! 556,30 (Basis) 


Konfiguration 11 (siehe Tabelle) a 64.133 (+17,6 %) 
siehe Tabelle) EX 64.014 (+17,3 96) 
siehe Tabelle) EX 62.615 (414,8 %) 
siehe Tabelle) u 62.562 (+14,7 9) 
siehe Tabelle) Eu 62.512 (414,6 %) 
siehe Tabelle) EX 61.062 (+11,9 96) 
siehe Tabelle) ua 61.087 (+12,0 96) 
siehe Tabelle) EX 61.040 (+11,9 96) 
siehe Tabelle) Eu 57.675 (+5,7 96) 
siehe Tabelle) aaa 56.394 (+3,4 %) 

siehe Tabelle) EU 54.559 (Basis) 


Konfiguration 10 
Konfiguration 9 
Konfiguration 8 
Konfiguration 7 
Konfiguration 6 
Konfiguration 5 
Konfiguration 4 
Konfiguration 3 
Konfiguration 2 


Konfiguration 1 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GH 


Asus Maximus 7690 Apex (ОЕР! 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 
Geforce 512.59 Bemerkungen: Geringe Schwankungen, geringe Zuwächse. 


|z (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, GFLOPS 


» Besser 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 


Asus Maximus 2690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, GMPixelis 


» Besser 


Geforce 512.59 Bemerkungen: Satte 18 Prozent Plus — ein toller RAM-Benchmark! 
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herauszuholen, ist etwa bei einem 
Core i9-12900K(S) eine Mammut- 
aufgabe, welche aufgrund gehóri- 
gen Kühlaufwands und dauerhaft 
stark erhóhter Leistungsaufnahme 
keine attraktive Alternative ist. 


Aida64 und Anwendungen 
Sehr starke Zuwächse beobachte- 
ten wir erwartungsgemäß im RAM- 
Test von Aida64. Falls Sie Ihn zur 
Leistungsermittlung nutzen móch- 
ten, dann führen Sie ihn mehrfach 
durch, da vor allem die Latenzmes- 
sung recht stark schwankt. Wichtig 
ist, dass der Benchmark eher dazu 
geeignet ist, die maximal mögli- 
chen Datenübertragungsraten als 
die tatsächliche Leistungsfähigkeit 
bei vielen Speicherzugriffen auf- 
zuzeigen. Die Kopierrate vermit- 
telt ein realistischeres Bild. Positiv 
überrascht hat uns der Benchmark 
CPU Photoworkxx, der auch kleine 
Optimierungen so zuverlässig wie 
kein anderer Test belohnt und nur 
sehr geringe Messschwankungen 
aufweist. Da verwundert es nicht, 
dass die schnellste Konfiguration 
sich um fast 18 Prozent vom Stan- 
dard-XMP absetzt. 


Ähnlich groß ist der Vorteil durch 
bessere Subtimings in 7-Zip, das 
unseren 3 GB großer Ordner in 
einer 15 Prozent kürzeren Zeit 
komprimiert. Die integrierte 
Benchmark-Funktion leistet eben- 
falls gute Dienste, mit den von uns 
genutzten Einstellungen waren 
die Leistungszuwächse aber mit 
rund 5 Prozent deutlich schwächer 
ausgeprägt (daher nicht abgebil- 
det). Linpack Xtreme und das oft 
für Pi-Nachkommastellenrekorde 


unsere Mühe mit 3-4 Prozent Mehr- 
leistung, punkteten dafür aber da- 
mit, Leistungsprobleme (z. B. zu 
niedrige tRRD sg oder tFAW) und 
Instabilität frühzeitig aufzudecken 
- insbesondere Y-Cruncher ist da- 
bei im positiven Sinne so ,zickig", 
dass nach mehreren erfolgreichen 
Durchläufen selbst das nur für die- 
sen Zweck entwickelte HCI Mem- 
test Pro Mühe hatte, noch Fehler 
aufzuspüren. 


Als effektivste Maßnahme stellte 
sich das Verschärfen von tRFC und 
tREFI heraus, was alle Benchmarks 
mit dem größten Leistungssprung 
für eine Einzelmaßnahme belohn- 
ten. Angesichts der großen Tuning- 
Reserven ist das aber nachvollzieh- 
bar: Während wir die tRFC von 943 
auf 280, also um über 70 Prozent 
absenken konnten, ließ sich tREFI 
um mehr als verfünfzehnfachen. 
Derartige Spielräume sind beim 
Takt oder den Hauptlatenzen im 
Normalfall nicht gegeben. 


Spiele 

Bei den Spiele-Benchmarks zahlte 
sich ebenfalls vor allem die Opti- 
mierung von Konfiguration 3 auf 4 
aus, also die Absenkung von tRFC 
und tREFI. Falls Sie sich bei Ihren 
Tuning-Versuchen auf die Subti- 
mings mit dem größten Effekt be- 
schränken möchten, dann sollten 
Sie diese Optionen also auf keinen 
Fall ignorieren. 


Greedfall belohnte unsere Bemü- 
hungen nur mit einem mageren 
Leistungszuwachs von 3 Prozent, 
zeigte sich dafür aber auch etwas 
weniger stark schwankend als 


Come: Deliverance, die aufgrund 
ihrer guten Skalierung Standard- 
Benchmarks bei von uns durch- 
geführten RAM-Produkttests sind. 
Das Mittelalter-Rollenspiel der War- 
horse Studios zeigt sich tenden- 
ziell stärker angetan von niedrigen 
Zugriffszeiten, der futuristische 
CD-Projekt-Red-Titel belohnt im 
Verhältnis einen höheren Daten- 
durchsatz stärker. 


Ursächlich dürfte sein, dass Cyber- 
punk 2077 die bessere Mehrkern- 
optimierung aufweist: Sind meh- 
rere Kerne auf die gleichen Daten 
angewiesen, kann jeder von ihnen 
effektiv nur ein Bruchteil der ge- 
RAM-Übertragungsrate 
nutzen. Bei Kingdom Come: Deli- 
verance, das mit wenigen schnel- 
len Kernen besser läuft als mit vie- 


botenen 


len langsameren, ist das Problem 
der geteilten Transferrate weniger 
stark ausgeprägt. Es kommt viel- 
mehr darauf an, dass der Kern, der 
sich etwa um die NPCs in den In- 


nenstädten kümmert, 
kurze Wartezeiten hat. 


möglichst 


Lust auf mehr? 

Falls Ihnen der Artikel gefallen hat 
oder Sie Verbesserungsvorschläge 
haben, dann lassen Sie es uns ger- 
ne wissen per E-Mail an sw@pcgh. 
de. Ryzen 5000 oder der bald er- 
wartete Ryzen 7000 sind lohnende 
Angriffsziele für RAM-Tuning - was 
(sw) 


DDR5-Subtimings optimieren 
Zeit und etwas Leidensfähigkeit 
sollten Sie mitbringen — dann lohnt 
sich das Tüfteln an den Timings 
durchaus. Unerlásslich ist es, das 
Ganze systematisch anzugehen und 
sowohl die Leistung als auch die 
Stabilität regelmäßig zu prüfen, be- 
vor Sie zu spät bemerken, dass sich 
ein Problem eingeschlichen hat. 


meinen Sie? 


Greedfall (, Serene") 


v1.0 (5686) (664p/max. Details) 


Konfiguration 11 (siehe Tabelle 
Konfiguration 10 (siehe Tabelle 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle 
Konfiguration 8 (siehe Tabelle 
Konfiguration 7 (siehe Tabelle 


Konfiguration 5 (siehe Tabelle 
Konfiguration 4 (siehe Tabelle 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle 


Konfiguration 2 (siehe Tabelle 


Konfiguration 1 (siehe Tabelle 


(si ) T ——[n n. ) 
( ) T II 172,2 (+3,4 %) 
(si ) aww SGCIIIISEES 171,8 (+3,1 %) 
( ) T —n ) 
(si ) a 170,9 

Konfiguration 6 (siehe Tabelle) ОБ es 171,0 (+2,6 96 
(si ) GW ww 170.4 
( ) НИ 171,0 (+26 % 
( ) pagan eu 167,9 (0,8 %) 
(si ) 253 s 167,0 («0,2 96) 
( ) ERES GI [I 166,6 (Basis) 


(+3,0 96 


(+2,9 % 
(+2,6 %) 


) 
(+2,3 %) 
) 


System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, 
Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 


B 2 Fps 


> Besser 


Geforce 512.59 Bemerkungen: Geringe Zuwächse, dafür auch wenig Messschwankung. 


genutzte Y-Cruncher belohnten Cyberpunk 2077 und Kingdom 


Cyberpunk 2077 (,,Overdrive”) Kingdom Come Deliverance (, Rattay Nights") 
v1.52 (720p/gemischte Details ohne Raytracing, DLSS @ Ultra Performance) v1.9.6-404-504u (664р/тах. Details) 
Konfiguration 11 (siehe Tabelle) W em 167,7 (+7,6 %) Konfiguration 11 (siehe Tabelle) T 78,6 (+9,2 %) 
Konfiguration 10 (siehe Tabelle) XXX ww 167,9 (+7,8 %) Konfiguration 10 (siehe Tabelle) a a 78,2 (48,6 96) 
Konfiguration 9 (siehe Tabelle) Eos pw 168,5 (8,2 96) Konfiguration 9 (siehe Tabelle) [as s 79,1 (9,9 %) 
Konfiguration 8 (siehe Tabelle) EEE) ШЕШШ 166,9 («7,1 96) Konfiguration 8 (siehe Tabelle) agis 77,4 (+7,5 %) 
Konfiguration 7 (siehe Tabelle) Ep E 164,9 (45,8 %) Konfiguration 7 (siehe Tabelle) Ee s 78,1 (48,5 %) 
Konfiguration 6 (siehe Tabelle) Eze s 168,4 (8,1 90) Konfiguration 6 (siehe Tabelle) Eg E 78,3 («8,8 %) 
Konfiguration 5 (siehe Tabelle) Ea ew 167,2 («7,3 %) Konfiguration 5 (siehe Tabelle) Eug p 76,6 (+6,4 %) 
Konfiguration 4 (siehe Tabelle) moa E 163,7 (5,1 %) Konfiguration 4 (siehe Tabelle) EX E 77,8 (8,1 90) 
Konfiguration 3 (siehe Tabelle) XXX mw 157,1 («0,8 96) Konfiguration 3 (siehe Tabelle) Ee p 73,7 (+2,4 96) 
Konfiguration 2 (siehe Tabelle) [XXX Ew 155,5 (-0,2 96) Konfiguration 2 (siehe Tabelle) Xs e 73,7 (2, %) 
Konfiguration 1 (siehe Tabelle) [XXX mw 155,8 (Basis) Konfiguration 1 (siehe Tabelle) EX E 72,0 (Basis) 
a i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, PT€ 2 Fps System: Core i9-12900K @ 5,0/4,4 GHz (Kerne/Cache), keine E-Cores, Gear Mode 2, PIII Ø Fps 
sus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, Asus Maximus 7690 Apex (UEFI 1505), Zotac Geforce RTX 3090 Trinity; Windows 11, 
Geforce 512.59 Bemerkungen: Wir nutzen DLSS, um ein GPU-Limit auszuschließen. > Besser Geforce 512.59 Bemerkungen: 10 Prozent Mehrleistung, die durchaus spürbar sind. > Besser 
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Bild: 123.rf.com 


Mit , HX" andert sich nix 


Zugegeben, die Überschrift ist etwas provokant. Natürlich ändert sich etwas mit zwei P-Kernen mehr 


im Core i9, für den chronisch grafiklimitierten Gamer aber nichts Wesentliches. 


ieses Jahr hat sich ziemlich 

wenig getan, was Notebooks 
angeht. Hier ein Refresh der RTX- 
GPUs, da eine Ryzen-6000-Ankün- 
digung. Intels HX-CPUs sind einen 
Hauch schneller als die H-CPUs 
und die Ti-Grafikeinheiten eben- 
so minimal schneller als die ohne. 


Das wurde erwartet und traf auch 
ein - Überraschungen, positive 
wie negative, blieben bislang aus. 
Was aber ebenso ausblieb, ist eine 
breite Verfügbarkeit von so manch 
angekündigtem Modell. Der Ryzen 
7 6800U ist AMDs neues Effizienz- 
wunder in der Fliegengewichts- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 
* Asus ROG Zephyrus Duo 16 (GX650RX) 


* Lenovo Legion 5 (15ACH6A) 


* MSI GS66 Stealth (12UGS-001) 


• MSI GT77 Titan (12UHS-010) 
* Razer Blade 15 (RZ09-0421) 
* Razer Blade 17 (RZ09-0423) 


* Tuxedo Stellaris 15 (10900196) 
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klasse. Schon vor einem Monat sind 
die ersten Tests des bislang einzig 
bekannten Modells, Asus' Zenbook 
S 13, erschienen (siehe PCGH 
08/2022) - aber auf dem Markt 
fehlt von ihm noch jede Spur. 


Letztes Jahr angekündigt sind die 
Radeon RX 6000er Notebook-GPUs 
zwar nun alle auf dem Markt, mit 
der S-Reihe sogar schon der Re- 
fresh, aber verglichen mit der Mas- 
se an Modellen mit Nvidia RTX sind 
sie spärlich gesät. Mittlerweile ist 
auch bekannt, dass eine RX 6800M 
(oder -S) der direkten Konkurrenz 
einer RTX 3080 (Ti erst recht) 
nicht das Wasser reichen kann und 
eher auf dem Niveau einer RTX 
3070 (Ti) liegt. Wegen der großen 
Bandbreite an TGP-Konfiguratio- 
nen seitens der Nvidia-GPUs lässt 


sich das nur ziemlich schwammig 
formulieren. Eine RTX 3080 etwa 
gibt es je nach Modell zwischen 
80 und 150 Watt TGP. Die jeweili- 
ge Leistung skaliert nahezu direkt 
proportional damit. Die Max-Q-Be- 
zeichnung, welche die GPU stets 
als Sparflamme-Konfiguration 
stigmatisierte, hat Nvidia mit der 
Ampere-Generation abgeschafft. 
Nicht aber das Prinzip an sich, da- 
her ist die TGP-Angabe zur GPU 
umso wichtiger. Die Leistungsauf- 
nahme der Radeon-GPUs für Note- 
books variiert nicht ganz so stark, 
wohl auch deswegen, weil es viel 
weniger Notebooks damit gibt - 
pro GPU nur circa eine Handvoll. 
Dabei schlägt sich die Radeon RX 
6600 gut im Vergleich zur Konkur- 
renz. Zumindest wenn man Raytra- 
cing ausklammert, was in dieser 
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Leistungsregion sowieso kein The- 
ma sein sollte, liegt die AMD-GPU 
meist vor einer Geforce RTX 3060. 
Meistens sogar mit einer etwas 


niedrigeren ` Leistungsaufnahme 
Das Preis-Leistungs-Verhältnis der 
wenigen Modelle ist auch relativ 
gut, sodass die Radeon RX 6600M 
eine gute, konkurrenzfáhige Full- 
HD-Grafikeinheit ist, weil oftmals 
günstiger als die RTX 3060. 


Intel kündigte die zwólfte Genera- 
tion der , Alder Lake HX“-Prozessor- 
serie an, die das bestehende Portfo- 
lio mit für Workstations konzipierte 
Prozessoren erweitern sollen. Das 
Flaggschiff, der Core 19-12950НХ, 
ist die erste (Quasi-)16-Kern-CPU 
des Unternehmens, der für Laptops 
entwickelt wurde und mit seinen 


acht Leistungskernen und acht Ef- 
fizienzkernen mit bis zu 5 GHz im 
Turbo läuft. Natürlich macht es 
sich im Marketing gut, wenn von 
einer ,16-Kern-CPU* die Rede ist. 
16 vollwertige Kerne gibt es aber 
nach wie vor nur in Desktop-CPUs 
und wir halten die Unterscheidung 
zwischen Performance- und Effizi- 
enzkernen für wichtig. Deswegen 
wollen wir von dieser aufsummie- 
renden Bezeichnung Abstand neh- 
men. Ja, die wesentlichen Neuerun- 
gen des HX-i9 sind zwei zusätzliche 
Performance-Kernen, was ihn eher 
zu einem Achtkerner anstatt Sech- 
zehnkerner macht. 


Wenn Ihnen die Produktbezeich- 
nung bekannt vorkommt: AMD hat 
auf der CES im Januar seinen eige- 
nen Ryzen 5900HX vorgestellt, den 
man als den „weltbesten Prozessor 
für Gamer“ bezeichnete. Während 
Intel hier nun keine ähnliche Be- 
hauptung aufstellt, sagt das Unter- 
nehmen, dass Sie diesen Chip in 
den „extremsten“ Gaming-Laptops 
als Teil von Intels H-Serie Chips für 
Enthusiasten sehen. Daniel Rogers, 
Senior Director of Mobile Product 
Marketing in der Client Computing 
Division von Intel, sagte, dass die 
Core-HX-Plattform der 12. Genera- 
tion „speziell für professionelle An- 
wender entwickelt wurde, die eine 
niedrige Latenzzeit für ihren ge- 
samten Arbeitsdatensatz in ihrem 
Computer benötigen, um sehr re- 
chenintensive Aufgaben im Feld zu 
erledigen.“ Rogers sagte auch, dass 
der Intel Core i9-12900HK(!) ,ei- 
gentlich der beste Gaming-Prozes- 


sor der Welt ist, aber dass der HX 
auch ein großartiger Gaming-Pro- 
zessor.“ Das deckt sich mit unseren 
Benchmark-Stichproben, in denen 
der i9-12900HX nicht immer an der 
Spitze landet. Die HX-Prozessoren 
in mehreren High-End- 
Notebooks eingesetzt, etwa dem 
Asus ROG Strix Scar 17 SE, dem 
Gigabyte Aorus 15X/17X, dem MSI 
GT77 Titan, dem Lenovo Legion 7i, 
dem Dell Precision 7670/7770 oder 
dem HP Omen 17. Unsere ersten 
Tests des Core i9-12900HX mit acht 
Performance- und acht Effizienz- 
kernen sowie 24 Threads in MSIs 
neuem GT77 Titan-Gaming-Lap- 
top zeigen das Leistungspotenzial 
sowohl bei CPU-intensiven Tests 
als auch bei CPU-abhängigen Spie- 
len. Kurz gesagt, das ist wirklich 
eine Desktop-Ersatzleistung, denn 
in professionellen Anwendungen 
kann er mit aktuellen Desktop- 
CPUs mithalten. 


werden 


Alle Prozessoren arbeiten unter 
Leistungsbeschränkungen, die 
ihren Betrieb sicher und vorher- 
sehbar machen. Natürlich sind 
Chips in Laptops aufgrund ihrer 
Betriebsumgebung stärker einge- 
schränkt als Desktop-Chips - es ist 
einfach nicht möglich, in den en- 
gen Räumen eines Laptops so viel 
Wärme abzuleiten wie in einem 
großen Desktop-PC-Gehäuse. Intels 
55-Watt-Chips der HX-Klasse brin- 
gen einen Rechenleistungssprung 
von maximal 20 Prozent gegenüber 
der H-Klasse - zumindest laut Intel. 
Wenn man bedenkt, dass Laptops 


Intels Alder-Lake-Generation mit HX-Erweiterungen 


Modell Kerne/Threads Takt/Turbo (P-Core) | Takt/Turbo (E-Core) L2- + L3-Cache Grafik PBP (TDP/PL1) MTP (PL2) 
Core i9-12950HX* | 16 (8P + 8E) / 24 2,3 / 5,0 GHz 1,7 / 3,6 GHz 14 + 30 MB 32 EU, 1,55 GHz 55 Watt 157 Watt 
Core i9-12900HX | 16 (8P + 8bE) / 24 2,3 / 5,0 GHz 1,7 / 3,6 GHz 14 + 30 MB 32 EU, 1,55 GHz 55 Watt 157 Watt 
Core i9-12900HK 4 (6P + 8E) / 20 2,5 15,0 GHz ‚813,8 GHz ,5 + 24 MB 96 EU, 1,45 GHz 45 Wa 5 Watt 
Core i9-12900H 4 (6P + 8E) / 20 2,5 / 5,0 GHz ‚813,8 GHz ,5 + 24 MB 96 EU, 1,45 GHz 45 Wa 5 Wa 
Core i7-12850HX* | 16 (8P + 8E) / 24 2,0 / 4,8 GHz 1,5 / 3,4 GHz 14 + 25 MB 32 EU, 1,45 GHz 55 Watt 157 Watt 
Core i7-12800HX 6 (8P + 8E) / 24 2,0 / 4,8 GHz ,513,4 GHz 14 + 25 MB 32 EU, 1,45 GHz 55 Wa 57 Wa 
Core i7-12800H 4 (6P + 8E) / 20 2,4 / 4,8 GHz «9d Syd (ing ,5 + 24 MB 96 EU, 1,40 GHz 45 Wa 5 Watt 
Core i7-12700H 4 (6P + 8E) / 20 2,3/4,7 GHz ‚713,5 GHz ‚> + 24 MB 96 EU, 1,40 GHz 45 Wa 5 Wa 
Core i7-12650HX 4 (6P + 8E) / 20 2,0/4,7 GHz ОЕШ 1,5 + 24 МВ 32 EU, 1,45 GHz 55 Wa 57 Wa 
Core i7-12650H 0 (6P + 4E) / 16 2,3/4,7 GHz ‚713,5 GHz 9,5 + 24 MB 64 EU, 1,40 GHz 45 Wa 5 Wa 
Core i5-12600HX* | 12 (4P + 8E) / 16 2,5 / 4,6 GHz 1,8 / 3,3 GHz 9 + 18 MB 32 EU, 1,35 GHz 55 Watt 157 Watt 
Core i5-12600H 2 (АР + 8E) / 16 2,0/4,5 GHz 2,0 / 3,3 GHz 9 + 18 MB 80 EU, 1,40 GHz 45 Wa 95 Wat! 
Core i5-12500H 2 (АР + 8E) / 16 2,5/4,5 GHz ‚813,3 GHz 9 + 18 MB 80 EU, 1,30 GHz 45 Wa 95 Wati 
Core i5-12450HX 8 (4P + 4E)/ 12 2,4 / 4,4 GHz ,813,1 GHz 7+12 MB 16 EU, 1,30 GHz 55 Wa 157 Watt 
Core i5-12450H 8 (4P + ДЕ) / 12 2,0 / 4,4 GHz ОЗ ЗОЛ 7+12 MB 48 EU, 1,20 GHz 45 Wa 95 Wat! 
*Mit vPro-Unterstützung und ECC-Support 
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CPU-Leistung 


Cinebench R23 


Core i7-12700H (Stellaris 1 


Core i9-12900H (Blade 1 

Core i7-12800H (Blade 1 

Ryzen 9 6900HX (ROG Zeph. Duo 1 
Ryzen 7 5800H (Legion 


Core i7-12700H (Stellaris 1 


Ryzen 9 6900HX (ROG Zeph. Duo 1 
Core i9-12900H (Blade 1 

Core i7-12800H (Blade 1 

Ryzen 7 5800H (Legion 


Encoding: Handbrake 1.3.1, YT 


Core i9-12900H (Blade 1 


Core i7-12700H (Stellaris 1 

Core i7-12800H (Blade 1 

Ryzen 9 6900HX (ROG Zeph. Duo 1 
Ryzen 7 5800H (Legion 


Core i9-12900HX (GT77 Titan 


Core i7-12700H (GS66 Stealth 


Encoding: Handbrake 1.3.1, Apple 2160p60 4K HEVC 
Core i9-12900HX (GT77 Titan. 


Core i7-12700H (GS66 Stealth 


Punkte > Besser 
masl 22 600 (Basis) 
5) Heise 17.248 (-24 %) 
mus es 16.432 (-27 9) 

7) e 15.729 (-30 96) 
5) ma eu 15.283 (-32 96) 
6) Hag 14.377 (-36 %) 
5) [1425] E 12.885 (-43 96) 


Sekunden - Besser 
ШН 144 (Basis) 

5) pm 171,5 (+19 96) 
ws 178,2 (+24 %) 

6) m 190,1 (+32 90) 

7) Em 201,1 (+39 96) 

5) p 221,4 (+54 %) 
5) ga 223,9 (+55 %) 


HQ 1080p60 Sekunden < Besser 


Core i9-12900HX (GT77 Titan) Ec 20,1 (Basis) 


7) ERR 23,6 (+17 %) 


Core i7-12700H (GS66 Stealth) Eu 24,6 (+22 %) 


5) 88 26,5 (+32 90) 
6) Em 28,9 (+44 90) 


) 
) 
) 
5) pu 24,7 (+23 96) 
) 
) 
5) Ew 39,9 (+99 90) 


CPU auf dem Markt. Für Gamer dürfte das 
irrelevant sein. 


Bemerkungen: Wenig überraschend ist der Core i9-HX die aktuell schnellste Notebook- 


Siehe 
Benchmark 
» < Besser 


Leistungsplus gegenüber einem i9-H(K) aber 


GPU-Leistung 


RTX 3080 Ti (175 W), (Blade 1 

RTX 3080 Ti (165 W), (ROG Zeph. Duo 1 
RTX 3080 Ti (175 W), (Stellaris 1 

RTX 3080 Ti (110 W), (Blade 1 


RTX 3080 Ti (165 W), (ROG Zeph. Duo 1 
RTX 3080 Ti (175 W), (Blade 1 

RTX 3080 Ti (175 W), (Stellaris 1 

RTX 3080 Ti (110 W), (Blade 1 

Radeon RX 6600M (100 W), (Legion 


CS:GO, „Miraasch”, 1080p low 
RTX 3080 Ti (175 W), (Stellaris 

RTX 3080 Ti (175 W), (GT77 Titan)Duo 1 
RTX 3080 Ti (165 W), (ROG Zeph. Duo 

Radeon RX 6600M (100 W), (Legion 
RTX 3080 Ti (175 W), (Blade 

RTX 3080 Ti (110 W), (Blade 1 

RTX 3070 Ti (105 W), (GS66 Steal 


Cyberpunk 2077, „Red Light Alley", Ultra-Preset, 1080р 
RTX 3080 Ti (175 W), (GT77 Titan) m 105,1 (Basis) 


7) E 88,1 (-16 %) 
б) ШИ 55,2 (-19 %) 
5) eg 225 (-22 %) 
5) Essa 67 (36 90) 


RTX 3070 Ti (105 W), (GS66 Stealth) Egi 56,4 (-46 96) 
Radeon RX 6600M (100 W), (Legion 5 Ee 50,9 (-52 96) 


F1 2021, , Azerbaijan", maximale Details (ohne Raytracing), 1080р 
RTX 3080 Ti (175 W), (GT77 Titan) E046 E 1554 (Basis) 


6) Em 149,9 (4 %) 
7) Eo Eu 148,3 (5 %) 
5) cJ 142,6 (-8 9) 
БОСИ d 121 (22 96) 

5) Egg 115 (26 90) 


RTX 3070 Ti (105 W), (GS66 Stealth) Egi Eu 101,3 (-35 96) 


) ERES 382,5 (Basis) 

) gern E 380,6 (-0 90) 

Nx. 71 (-1 %) 
5) wr 272,5 (3 %) 

) T —— sil 362,2 (-5 %) 

) Tl 357,4 (-7 %) 

у www E 312,3 (18 90) 


Bemerkungen: Mit einer HX-CPU erreicht die RTX 3080 Ti mit 175 Watt selbst im 


GPU-Limit noch etwas Mehrleistung. Die C 
oft vermutet. 


Fps 


U ist also im GPU-Limit nicht ganz so egal wie > Besser 
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mit den H-Modellen bereits an die 
thermischen Grenzen stofšen, ist 
dieser Anstieg beträchtlich. Noch 
aussagekräftiger ist die maximale 
Turboleistung des Prozessors, das 
heißt die maximale Wärmemen- 
ge, die der Prozessor kurzzeitig 
erzeugen kann. Die Chips der H- 
Klasse erreichen eine Maximalauf- 
nahme von 115 Watt, während der 
durstigste HX-Prozessor satte 157 
Watt verbraucht, was zweifelsohne 
Desktop-Niveau darstellt. Nicht un- 
bedingt in der Einzelkern-Leistung, 
wohl aber in Anwendungen, wel- 
che von vielen Kernen profitieren 
- darunter professionelle für und 
mit (3D-) Rendering. 


i9-12900HX: Desktop-Leis- 

tung in einer Notebook-CPU 
Zum Desktop-Vergleich: Im Cine- 
bench R23 knackt der i9-12900HX 
die 22.000 Punkte und liegt damit 
in etwa auf dem Niveau des Zwölf- 
kerners Ryzen 9 5900X. Damit 
schlägt der HX jeden anderen i7 
oder Ryzen 7 unter den Desktop- 
CPUs. Das an sich mag nicht unbe- 
dingt ungewöhnlich klingen. Nur 
gibt es aktuell keine vergleichbare 
Mehrkern-Leistung in Notebooks 
- selbst nicht mit einer Desktop- 
CPU im Notebook. Letztes Jahr 
bestückte der Hersteller Schenker 
sein XMG Apex mit einem Ryzen 9 
5900X. Im Cinebench-Multi-Score 
erreichte dieser eine Punktzahl um 
die 20.000, der i9-12900HX liegt 
hier noch gut zehn Prozent davor. 
Ein ähnliches Leistungsplus errei- 
chen wir in den Encoding-Stich- 
proben mit Handbrake. In der Ein- 
zelkern-Leistung (von Cinebench) 
hingegen fällt der Vorsprung nicht 
ganz so groß aus. Mit einer Punkt- 
zahl jenseits der 1.900 aber schlägt 
er jeden Notebook- und Desktop- 
Ryzen und liegt auf einem Niveau 
mit den aktuellen Desktop-i9-CPUs. 


Nur der i9-12900K knackt knapp 
im  Cinebench-Single-Core die 
2.000er Marke. 


Da wir nicht die Ersten sind, die 
den Core i9-12900HX testen, kón- 
nen wir einen Vergleich mit Tests 
von Kollegen anstellen. In unserem 
MSI GT77 Titan wird dem i9-HX ein 
PLI von 125 Watt (dauerhaft) und 
PL2 von 200 Watt (kurze Lastspit- 
ze) gewährt. Dabei handelt es sich 
um den ,Vollausbau* des CPU-Mo- 
dells. Wie bei jeder CPU (und GPU) 
hat der Notebook-Hersteller etwas 
Spielraum bei den tatsächlichen 
Powerlimits und entsprechend 
variiert auch die Leistung des Pro- 
zessors. Computerbase etwa testete 
die CPU im Gigabyte Aorus X17 mit 
niedrigeren Power-Limits: 86 Watt 
(dauerhaft) und 157 Watt in der 
Spitze sind dort die Grenzen. 


Heraus kam ein Niveau des „alten“ 
i9-12900HCK), aber mit einem inte- 
ressanten Fazit: Die Vermutung lag 
nahe, dass Intel die HX-Mehrleis- 
tung nur mit mehr Watt erreichen 
würde, so wie bei manchen Neuauf- 
lagen älterer Modelle. Tatsächlich 
arbeitet er aber auch effizienter als 
andere Modelle. Der i9-HX liefert 
mit seinen 86 Watt dauerhafter Auf- 
nahme die gleiche Leistung ab wie 
ein i7-12700H mit 120 Watt. Note- 
bookcheck testet den i9-12900HX 
im MSI GE77 Raider, das etwas 
kompakter und leichter als unser 
GT77 Titan ist. Man nennt dort ein 
PL1 von 110 Watt, die Cinebench- 
Ergebnisse decken sich aber mit 
unseren. Inwiefern sich dann die 
beiden gleichen CPU-Modellen in 
den beiden unterschiedlichen MSI- 
Notebooks unterscheiden, konn- 
ten wir noch nicht feststellen. Wir 
sind gespannt, wie AMD auf Intels 
neuen Notebook-Vorstoß kontern 


(mc) 


wird. 


PURPOSEFUL DESIGNS 


CLEAR PRODUCT EXPERIENCES 


AMD Radeon" RX 6800M 


AMD Radeon” RX 6700M 


AMD Radeon" RX 6600M 


145W anc above 
Up to 135W 


pto100W. 


1440p 
1440р/1080р 


1080р 


Auch wenn das AMD-Portfolio an dedizierten Notebook-GPUs noch nicht allzu üppig 
ist, freuen wir uns auf eine aufblühende Konkurrenz zum Nvidia-Monopol. 
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MSI GT77 Titan: Dünnes Nonplusultra 


er Trend zu dünnen Note- 

books setzt sich auch in der 
Schwergewichtsklasse fort, von der 
wir dachten, dass sie mit der RTX- 
30-Generation abgeschafft wurde. 
So schien es nämlich bislang. Eine 
RTX 3080 passte zum Marktstart 
letztes Jahr in dünnere, leichtere 
Modelle, bei MSI waren das die 
„Raider“ Das gibt es noch immer 
mit einer 3080 Ti im 175-Watt-Voll- 
ausbau. Es gab daher keinen Grund, 
die schwereren Modelle zu verwen- 
den. Auch andere Hersteller hatten 
die Kategorie der Desktop-Replace- 
ments abgeschafft - bis jetzt. Mit 
den leistungsfáhigeren Intel-HX- 
Prozessoren packt MSI wieder die 
Titan-Klasse aus, jedoch vollkom- 
men renoviert: Während sich bei 
anderen MSI-Modellen die Gehäuse 
nur geringfügig geändert haben, 
wirkt das neue GT77 Titan voll- 
kommen neu designt und grund- 
Sowohl Notebook als 
auch Netzteil haben je (!) ein Kilo 
abgespeckt. Mit 3,3 kg statt 4,2 kg 
ist der Unterschied signifikant. Das 
Netzteil ist mit 1,4 kg noch immer 
ein ordentlicher ,Backstein*, aber 
das alte GT76 erforderte zwei an 
der Zahl mit je (D 1,2 kg plus Ad- 
apter. Solche Doppel-Netzteil-Kon- 
truktionen waren bei so manchen 
Desktop-Replacements nicht un- 
gewóhnlich, obwohl die meisten 
auch mit nur einem betrieben 
werden konnten - dann mit Leis- 
tungseinbußen natürlich. Mit nur 
23 statt früher 42 Millimeter ist der 
Titan auch deutlich dünner gewor- 
den. Es wirkt dafür so, als wàre das 
Notebook in der Tiefe verlängert 
worden, weil ein Teil der Basisein- 
heit hinter dem Display etwas he- 
rauszuragen scheint. Tatsáchlich 


renoviert. 


haben sich Breite und Tiefe aber 
zum Vorgänger nicht verändert. 
Die Mafše betragen 397 mal 330 
Millimeter. 


In puncto CPU-Leistung haben wir 
auf den vorherigen Seiten schon 
ausführlich referiert und wir be- 
schränken uns hier auf die ande- 
ren Leistungsdetails. So färbt sich 
die höhere CPU-Leistung durchaus 
auf die Spiele-Fps im GPU-Limit ab. 
In allen getesteten Spielen ist das 
GT77 Titan stets etwas schneller 
als andere Notebooks mit gleicher 
RIX 3080 Ti (und gleicher TGP). 
Das Plus an fünf bis zehn Prozent 
Mehrleistung in Spielen ist zwar 
kriegsentscheidend aber 
auch nicht unbedeutend. 


nicht 


Gleiches gilt für andere Features 
des GT77: Als erstes Notebook, von 
dem wir wissen, bietet es bereits 
eine Unterstützung уоп kommen- 
den ` PCLExpres-5.0-Laufwerken. 
Davon ist bislang noch keines an- 
gekündigt, aber immerhin ist das 
Notebook damit etwas zukunfts- 
sicherer. Wie es sich für grófsere 
Notebooks auch gehórt, geizt es 
auch nicht mit Anschlüssen oder 
Aufrüstbarkeit, wie etwa vier Slots 
für DDR5-RAM, wovon standard- 
mäßig zwei mit wahlweise insge- 
samt 32 oder 64 GB belegt sind. Au- 
fserdem ist das 4K-IPS-Display mit 
120 Hz an sich gut, weil gestochen 
scharf und mit guter Farbqualität. 
Leider hat das AUO-Panel aber eine 
kleine Schwäche beim Kontrast. 
Im Gehäuse kühlen vier Lüfter das 
Notebook. Sie sind unter Last na- 
türlich hörbar und die Geräuschku- 
lisse unterscheidet sich nicht von 
ähnlichen Notebooks. 


Die dickste und schwerste Notebook-Klasse der Desktop-Replacements ist dünner 
und leichter geworden. 26 mm und ca. 3 kg war früher die Notebook-Mittelklasse. 


Produktname GT77 Titan 


Hersteller 


MSI 


Modellcode 


12UHS-010 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 5.600 Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2751586 


Prozessor Intel Core i9-12900HX (16c/24t, 2,5 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop (175 W) 
Ausstattung (20 %) 2,55 

Arbeitsspeicher 64 GiB DDR5-4800 (2x32) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


2.000 GiB РСІ-Е-4.0-550 


Bildschirm 


17,3 Zoll Zoll, ОНО (3.840 x 2.160), 120 Hz, IPS (AUODE95) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 3x USB-A 3.1, 2x Thunderbolt 4, 1x DP 1.2, 1x HDMI 
2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung LED-Beleuchtung 

Eigenschaften (20 %) 2,24 

Akkukapazitát/Laufzeit 97 Wh/04:07 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 3,3 kg (Netzteil: 1.484 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 96) 1,11 


509,3 cd/m?/7 %/696:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/5,8 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1.925/22.600 Punkte 


Vorne 


MSI geizt nicht mit Anschlüssen am Notebook. Die Rückseite ist zudem mit RGB-LEDs 


beleuchtet. 


www.pcgh.de 


Cyberpunk 2077, , Red Light AL 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/Р1) 


105,1/71,3 Fps 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080p (@/P1) 


380,6/267,7 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080p (@/P1) 


FAZIT 


155,4/104,6 Fps 


© Aktuell schnellste Notebook-CPU 
© Display mit mäßigem Kontrast 


Wertung: 1,63 
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Asus ROG Zephyrus Duo 16: Doppelbildschirm-Exot 


Zwei Bildschirme im Notebook erhóhen zweifellos die Produktivitát. Abstriche gibt es 


dafür bei der Ergonomie: Die Handballenablage darf man extern nachrüsten. 


Hersteller 


Modellcode 


GX650RX 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 4.280,- Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2742109 


Prozessor 


AMD Ryzen 9 6900HX (8c/16t, 3,3 GHz) 


Grafikkarte 
| Ausstattung (20 %) 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop (165 W) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 4.000 GiB PCI-E-4.0-SSD (RAID 0) 

Bildschirm 16 Zoll, AK (3.840 x 2.400), 120 Hz, IPS (BOEOA19) 
(zweiter Screen: 14 Zoll, 3.840 x 1.100) 

Anschlüsse 2x USB-A 3.1, 2x USB-C 3.1, 1x HDMI 2.1, 1x Audio 
Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Zweiter Bildschrim mit Touchscreen, Trackpad seitlich 

Eigenschaften (20 %) | 

Akkukapazitát/Laufzeit 90 Wh/05:34 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Befriedigend/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,6 kg (Netzteil: 1.021 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 %) 123 


442,5 cd/m2/11 %/990:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/5,4 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1548/14377 Punkte 


Cyberpunk 2077, , Red Light Al- 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/P1) 


85,2/61,2 Fps 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080p (@/P1) 


378,1/217,7 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080p (@/P1) 


FAZIT 
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149,9/112,3 Fps 


| © Zwei Displays 


© Sehr teuer ` — 


Wertung: 1,62 


WX Jie schon bei vorherigen Ze- 
phyrus-Duo-Modellen hebt 
sich der zweite Screen etwas an in 
eine absolut solide und auch nicht 
verstellbare Position. Aber nicht 
nur mit dem zweiten (Touch-)Bild- 
schirm ist das Notebook überqua- 
lifiziert fürs Gaming: Die Ausstat- 
tung kann durchweg als dekadent 
bezeichnet werden. Die beiden 
zwei Terabyte großen SSDs etwa, 
zweimal Samsung SSD 980 Pro, 
befinden sich im RAID-0-Verbund. 
Das verdoppelt die maximalen 
Transferraten, weil die Daten auf 
beide SSDs gleichmäßig verteilt 
werden, birgt aber auch ein zusätz- 
liches Ausfallrisiko mit sich. Denn 
fállt eines der Laufwerke aus, sind 
die Daten auch der anderen SSDs 
unbrauchbar. Für Gamer lohnt sich 
dieser RAID-Boost jedenfalls nicht: 
Die Ladezeiten verbessern sich da- 
durch nur unwesentlich und selbst 
professionelle Anwendungen profi- 
tieren kaum. Beim Ryzen 9 6900HX 
handelte es sich um die 
schnellste Notebook-CPU, zumin- 
dest bis Intel mit den (neueren) 
HX-Modellen auf den Markt kam 
und nun die Nase wieder vorne 
hat. Für Anwender und Gamer ist 
das aber auch hier ein eher kleiner 
Unterschied, der in Benchmarks 
gravierender aussieht als er sich in 
der Praxis erweist. Die RTX 3080 Ti 
verfügt im Zephyros Duo nicht 
ganz über die maximale TGP-Kon- 
figuration von 175 Watt, sondern 
„nur“ über 165 Watt (inkl. Dynamic 
Boost) Nun ist der Unterschied 
aber nahezu irrelevant, weil gerade 


einst 


am oberen Ende der Leistungsauf- 
nahme die Leistung pro Watt in den 
Keller rauscht und in vielen Spiele- 
Szenen das dynamische Wattbud- 


get ohnehin nicht vollständig der 
GPU zugeschrieben wird - sprich: 
Meist dümpelt die tatsáchliche Leis- 
tungsaufnahme so um die 150 bis 
160 Watt, ungeachtet der oberen 
Grenze. Das beweisen auch unsere 
Spiele-Benchmarks. 


Ebenfalls neu: Es handelt sich nun 
um ein 16:10-Display, das immer 
beliebter wird, selbst in Gaming- 
Notebooks. Mehr noch, mit einer 
4K-Auflösung und 120 Hz bleiben 
hier kaum Wünsche offen, hóchs- 
tens G-Sync würde einem Note- 
book mit diesem Preis gut stehen. 
Das ist unter Gaming-Notebooks 
leider noch immer nicht so recht 
in Mode gekommen. Einen kleinen 
Haken hat das Display jedoch: Der 
Schwarzwert fàllt in der Messung 
leicht erhóht aus, sodass der Kon- 
trast auf ein unterdurchschnitt- 
liches Verhältnis von circa 700:1 
sinkt. Das scheint ein Manko dieses 
AU-Optronics-Displays zu sein. An- 
dere 4K-Notebook-Displays, etwa 
von BOE oder Sharp, schneiden 
hier mit Werten um 1.200:1 bes- 
ser ab. Dennoch: Mit bloßem Auge 
fällt das nicht auf. Aber bei einem 
Preis auf hohem Niveau meckern 
wir auch auf diesem. Hervorragend 
ist hingegen die überzeugende 
Verarbeitungsqualität, gerade am 
Klappmechanismus des zusätzli- 
chen Bildschirms. Er wackelt we- 
der unter Druck bei Bedienung 
noch wölbt er sich. Auch wenn es 
sich bei der Subbrand КОС um Ga- 
ming-Geräte handelt, dürften pro- 
fessionelle Anwender am ehesten 
vom zweiten Bildschirm profitie- 
ren. Aber wer wirklich einen zwei- 
ten braucht, steckt einen externen, 
größeren Monitor an. 


Trotz zweier Displays wirkt das Zephyrus Duo relativ dünn. Mit maximal 26 Millimeter 
ist es aber etwas dicker als ähnlich leistungsfähige Notebooks. 
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Razer Blade 17: Oberklasse-Leistung und -Preis 


weimal Razer Blade, 15 und 17, 

zweimal 3080 Ti. Die beiden 
Razer-Notebooks scheinen sich auf 
den ersten Blick nur in Grófse und 
Gewicht zu unterscheiden. Davon 
abgesehen aber gibt es eine Reihe 
weiterer Unterschiede der beiden 
scheinbar gleichen Geräte, die sich 
aber unter der Haube finden und 
neben einigen Ausstattungsdetails 
die Leistung betreffen. So ist etwa 
eine 3080 Ti nicht gleich einer 
3080 Ti, das ist klar, aber bei den 
beiden Blades umso gravierender: 
Während im hier vorgestellten Bla- 
de 17 der „Vollausbau“ mit 175 Watt 
steckt, verwendet das Blade 15 eine 
Max-Q-Version mit 110 Watt TGP. 
Das ist zunächst der wesentlichste 
Unterschied beider Blades, von der 
offensichtlichen Größe mal abge- 
sehen. 


Aber wir wollen nicht zu weit vor- 
greifen. Bevor wir zu den Zahlen 
kommen, werfen wir einen Blick 
auf die wichtigsten Funktionen 
und Spezifikationen des neuen Ra- 
zer Blade 17 für das Jahr 2022: Die- 
se Version sieht praktisch identisch 
aus wie ihre Vorgänger; trotz der 
High-Performance-Gaming-Wur- 
zeln hat das System eine zurückhal- 
tende Ästhetik und spricht zweifel- 
los nicht nur Gamer an. Das grüne, 
beleuchtete Razer-Logo im Deckel 
und die grünen USB-A-Anschlüsse 
sind der einzige äußere Hinweis 
darauf, dass dieses Gerät etwas Be- 
sonderes ist. 


Das Blade verfügt über eine matt- 
schwarze Eloxierung des Alumi- 
niumgehäuses, die Fingerabdrücke 
abwehrt. Seltsamerweise 
schaffen das nur Macbooks. Razers 
Aluminium-Unibody-Konstruktion 
sieht nicht nur gut aus, sondern 
fühlt sich auch wertig an und, nicht 
zuletzt, kühlt sie offensichtlich 


kaum 


recht effektiv: Mit 4,3 Sone an Ge- 
räuschentwicklung unter Last ist 
es das leiseste Notebook mit einer 
RTX 3080 Ti mit 175 Watt. Wobei 
dieser Messwert an sich nicht wirk- 
lich „leise“ ist, sondern noch im- 
mer deutlich hörbar. Ein wirklicher 
Mehrwert ist das also nicht, denn 
der Unterschied ist lediglich im 
direkten Vergleich wahrnehmbar. 
nteressanterweise ist die Geräusch- 
kulisse, also die von uns gemessene 
Lautheit gleich zum Razer Blade 
15, mit schlankerem Gehäuse und 
schlankerer Geforce RTX 3080 Ti 
(mit 110 Watt TGP). 


Auch minimal ist der Unterschied 
zwischen dem von uns getesteten 
i9-12900H in der Blade-17-Varian- 
te und dem i7-12800H. Das zeigen 
auch die Benchmarks: Bis auf einen 
Ausreißer im Multi-Core-Durchlauf 
von Cinebench R20 mit 14 Prozent 
Mehrleistung beim 19 hält sich die 
Differenz fast immer im einstelli- 
gen Prozentbereich. Ja, das Video- 
rendering ist in unseren Stichpro- 
ben gut zehn Prozent schneller 
mit einem i9, was aber auch kein 
Argument für die teurere CPU ist. 
Das Razer Blade 17 gibt es ebenso 
mit einem i7 und wenn das Modell 
günstiger zu haben ist, sagen wir: 
Sparen Sie sich den Aufpreis. 


Trotz des großen TGP-Unterschieds 
sind beide Blades noch immer 
recht ähnliche Notebooks. Klar 
muss man sich des Leistungsunter- 
schieds der RTX-Grafik bewusst 
sein, dafür kostet das Blade 15 auch 
etwas weniger als das 17er. Außer- 
dem fällt der Leistungsunterschied 
nicht derart hoch aus, dass sie sich 
etwa für unterschiedliche Einsatz- 
zwecke eignen würden. Es handelt 
sich bei beiden um Gaming-Note- 
books aus der Oberklasse, wofür 
die RTX 3080 Ti ja auch steht. 


Schnörkellos, schlank und schlicht präsentiert sich das Razer Blade wie gewohnt. 
Typisch für Razer sind die grünen USB-Buchsen. 
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Das Razer Blade wirkt nicht nur edel mit seinem Aluminiumgehäuse, sondern ist auch 
,innerlich" gut ausgestattet: G-Sync etwa ist ein nicht unwesentlicher Pluspunkt. 


Produktname Blade 17 


Hersteller Razer 
Modellcode RZ09-0423 

Ca. 4.700, Euro/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2669401 


Prozessor Intel Core i9-12900H 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop (175 W) 
Ausstattung (20 %) 2,23 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1000 GiB РСІ-Е-4.0-550 


Bildschirm 


17,3 Zoll, UHD (3.840 x 2.160), 144 Hz, IPS (AUO749D) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 3x USB-A 3.2, 1x USB-C 3.2, 1x Thunderbolt 4, 1x 
Audio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Beleuchtetes Razer-Logo, Advanced Optimus, G-Sync 
| Eigenschaften (20 %) 2,1 

Akkukapazitàt/Laufzeit 82 Wh/05:23 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,75 kg 

Garantie 1 Jahre 

Leistung (60 %) 1,26 


532,1 cd/m?/6 %/1077:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,2 Sone/4,3 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1.832/15.729 Punkte 


Cyberpunk 2077, , Red Light Al- 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/P1) 


88,1/71,1 Fps 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080p (@/P1) 


362,2/211,8 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080р (@/P1) 


FAZIT 


148,3/102 Fps 


© Gute Kühleffizienz 


© Sehr teuer 


Wertung: 1,62 
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Tuxedo Stellaris 15: Linux-kompatible Oberklasse 


Das Tuxedo Stellaris 15 gibt es schon unter dem Namen XMG Neo 15, dort jedoch 
ohne vollständige Linux-Kompatibiliät ab Werk. 


Produktname Stellaris 15 
Hersteller Tuxedo 
Modellcode 10900196 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 3.700, Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich https://bit.ly/tuxedostellaris 


Prozessor Intel Core i7-12700H (6c+8c/20t, 2,7 GHz) 

Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop (175 W) 

Ausstattung (20 %) 2,36 

Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x16) 

Interner Speicher (SSD/HDD) 1000 GiB PCI-E-4.0-SSD (Samsung 980) 

Bildschirm 15,6 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 240 Hz, IPS 
(BOEOA67) 

Anschlüsse 1x USB-A 3.1, 1x USB-A 3.2, 1x Thunderbolt 4, 1x 
HDMI 2.1, 1x Line-In 3,5 mm, 1x Line Out 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Wakü-Anschlüsse, Linux-Support 

Eigenschaften (20 %) 2,1 

Akkukapazität/Laufzeit 93 Wh/05:44 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,2 kg (Netzteil: 1.053 g) 

Garantie 2 Jahre 


Leistung (60 %) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Lautheit (2D/3D) 
Cinebench R23 (Single/Multi) 


1,26 
347,8 cd/m?/14 %/1159:1 


0,1 Sone/6,3 Sone 
1.815/17.248 Punkte 


as Tuxedo Stellaris 15 und das 
Die XMG Neo 15 sind 
weitestgehend gleiche Notebooks, 
von kosmetischen und Software- 
seitigen Detals mal abgesehen. 
Denn sie basieren beide auf dem 
gleichen Barebone von Tongfang. 
Das ist an sich nichts ungewöhn- 
liches, denn die Augsburger Firma 
Tuxedo und Schenker aus Leipzig 
gehören zur selben Unternehmens- 
gruppe. Die Tuxedo-Notebooks 
werden auch im Schenker-Werk be- 
stückt, daher die Ähnlichkeit. 


Bei beiden sind die Anschlüsse für 
eine externe Wasserkühlung eine 
Besonderheit, die wir beim Neo 
15 schon ausprobiert haben. Sie er- 
laubt ein minimales Leistungsplus 
und einen leiseren Betrieb unter 
Last. Wirklich massentauglich ist 
diese Notebook-Wasserkühlung 
nicht, wie auch schon frühere Ver- 
suche von Herstellern, so etwas 
auf dem Markt zu bringen. Grund- 
sätzlich aber freuen uns kreative 
technische Innovationen, die den 
Einheitsbrei der Notebooks etwas 
versüßen. Davon abgesehen, ist die- 
ses Modell auch ohne Wasserküh- 
lung ein richtig gutes Notebook. 


Wie in jedem Test eines Tongfang- 
Barebones loben wir auch hier zu- 
nächst die Geräte-Firmware, wel- 
che wie kaum eine andere nahezu 
jeglichen erdenklichen Tuning-Zu- 
griff erlaubt. Wir sind aber davon 
ausgegangen, dass im stärksten vor- 
konfiguriertem Profil „Overboost“ 
auch die vollen 175 Watt für die 
GPU anliegen und haben die Leis- 
tungstest (standardmäßig ohne ma- 
nuelles Tuning) mit diesem Profil 
durchgeführt. Leider sind hier zu 


den regulären 150 Watt nur 5 Watt 
an Dynamic Boost eingestellt. Die 
zusätzlich möglichen 20 Watt müss- 
ten manuell hochgeschraubt wer- 
den. Wir testen stets ohne Tuning, 
daher hier der Hinweis, dass man 
leicht noch etwas mehr aus dem 
Notebook herausholen könnte. 


Nach wie vor gefällt uns das Dis- 
play. WQHD und 240 Hz sind wohl 
die aktuell beste Wahl für die meis- 
ten Gamer. Alternativ sind bei Kon- 
kurrenten auch Full HD mit 360 Hz 
oder 4K/UHD mit 120 Hz möglich, 
aber die Kombi von Tuxedo dürfte 
der beste Kompromiss aus Pixel- 
dichte und Bewegtbildschärfe dar- 
stellen. Im Test mit dem Kolorime- 
ter macht das Panel von BOE eine 
gute Figur: Eine gute Helligkeit bis 
ca. 350 cd/m?, ein Kontrast knapp 
über 1.000:1 sowie eine hohe Farb- 
treue sprechen für das Display. Nur 
die 14 Prozent Unterschied in der 
Ausleuchtung sind bestenfalls mit- 
telmäßig, wenn auch nicht sichtbar. 
Wenig verwunderlich, dass fast alle 
Messwerte des Notebooks nahezu 
identisch zu denen des XMG NEO 
15 sind. Selbst bei solchen, die stets 
etwas variieren. Der Input Lag zwi- 
schen Mausklick und Display liegt 
hier bei 30 ms, im NEO 15 messen 
wir 28 ms, also ein gleiches Niveau. 
Mit circa 6 Sone sind beide unter 
Last gleich laut, CPU- und GPU-Leis- 
tung ist ebenso wie erwartet ziem- 
lich gleich. 


Mit 2,2 kg ist es ein leichtes Note- 
book mit 3080-Ti-Vollausbau und 
damit nicht nur leichter, kompak- 
ter, sondern auch etwas günstiger 
als andere Notebooks der größeren 
Marken. 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/P1) 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080р (2/Р1) 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080p (@/P1) 


FAZIT 


82,5/68,1 Fps 


382,5/212,6 Fps 


142,6/102 Fps 


© Volle TGP 
© Kein G-Sync 


Wertung: 1,65 
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Hinter einer Gummi-Abdeckung befinden sich die Schlauch-Anschlüsse für die ex- 
terne Wasserkühlung. AuBerdem sind Anschlüsse an der Rückseite praktisch. 
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Razer Blade 15: Klein, leicht, schick und teuer 


as Razer Blade 15 ist ein Ver- 
D mit der RTX 3080 Ti, 
die lediglich mit einer TGP von 
110 Watt ausgestattet ist. Eine der- 
art abgespeckte Konfiguration 
markierte Nvidia früher mit dem 
Zusatz „Max-Q“. Man wollte so die 
Hochleistungs-GPU in dünnere, 
leichtere Geräte verwenden. TGP- 
Reduktionen gehen nach wie vor 
nicht direkt proportional mit den 
Leistungseinbußen einher, da die 
GPU in diesen Watt-Regionen et- 
was effizienter arbeitet; pro Watt 
also mehr Fps rausholt als im TGP- 
Vollausbau, der bei einer RTX 3080 
Ti bei 175 Watt liegt. Um das mal 
mit einem konkreten Beispiel zu 
veranschaulichen: Die Watteinbu- 
ßen belaufen sich auf circa 37 Pro- 
zent. Im Vergleich zum stärksten 
3080-Ti-Notebook, dem GT77 Ti- 
tan, sinken Fps aber „nur“ zwischen 
20 und 25 Prozent - das variiert je 
nach Spiel. 


Trotz des großen Watt- und Leis- 
tungsunterschieds handelt es sich 
bei der GPU im Blade 15 noch 
immer um eine kräftige Grafikein- 
heit, die bei der nativen WQHD- 
Auflösung Spiele in hohen Details 
auch mit Raytracing bewältigt. Die 
3080 Ti stemmt jedes Raytracing- 
Spiel, keine Frage, egal, mit wel- 
chem Energiebudget sie ausgestat- 
tet ist. Selbst die schlanke Variante 
des Razer Blade 15 mit 110 Watt ist 
absolut Raytracing-fähig. In höchs- 
ten Details und WQHD- oder 4K- 
Auflösung wird aber selbst einer 
High-End-GPU Demut abverlangt, 
aber mit DLSS, also Deep Learning 
Super Sampling, kann wieder ein 
guter FPS-Kompromiss erreicht 
werden. DLSS ist eine Nvidia-Tech- 
nik, mit welcher eine niedrigere 
Auflösung berechnet wird, die 
dann per KI wieder hochskaliert 
wird. Dadurch sieht die Grafik fast 


so gut aus wie in nativer Auflösung 
mit gleichzeitig höheren Fps. 


Wer die Grafikregler nicht selbst 
bedienen möchte, kann auch ein- 
fach auf die optimierten Spielein- 
stellungen in der Geforce Expe- 
zurückgreifen. Dadurch 
stellt die Nvidia-Software sicher, 
dass ein Spiel flüssig und die Hard- 
ware effizient läuft. 


rience 


Das Blade 15 haben wir mit einem 
WQHD-Display mit 240 Hz getes- 
tet, ebenso ein High-End-Panel. Die 
Pixeldichte ist mit der geringeren 
Auflósung und der 15-Zoll-Diagona- 
le aber noch immer recht hoch. 144 
Hz würden den meisten Gamern 
zwar ausreichen, aber mit 240 Hz 
ist man umso besser für High-Fps- 
Shooter gerüstet. Außerdem freuen 
wir uns über G-Sync - ein wichti- 
ges Feature, das viele Notebooks 
noch immer nicht unterstützen. 
Mittlerweile beißt sich das auch 
nicht mehr mit Nvidia Optimus, 
also der automatischen Umschal- 
tung im Akkubetrieb zwischen 
interner Intel-Grafik und Nvidia- 
GPU. Hier hat Nvidia seit der Am- 
pere-Generation mit der neuen 
Technik namens Advanced Opti- 
mus nachgelegt. Zwischen G-Sync 
und Optimus kann nun bequem in 
der Razer-Steuerungssoftware Syn- 
apse umgeschaltet werden. Ältere 
Notebooks benótigten noch einen 
BIOS-Switch samt Neustart des Sys- 
tems oder verzichteten gleich ganz 
auf G-Sync. 


Ja, das Preis-Leistungs-Verhältnis 
war noch nie gut bei den Blades. 
Man bekommt sicherlich mehr 
Leistung für das Geld, etwa in ein 
anderes Modell. Aber wir móchten 
ein Notebook nicht nur darauf re- 
duzieren, sondern das Gesamtpa- 
ket bewerten. 


Keine Schnórkel, kein Keil: Die Form des Razer Blades schielte schon immer in Rich- 
tung Apple. Verglichen mit dem Blade 17 fehlt dem 15er nur die LAN-Buchse. 
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Das Razer Blade 15 ist leichter, dünner und leiser als andere Notebooks mit einer RTX 


3080 Ti, wegen der TGP von nur 110 


Watt aber nicht ganz so leistungsstark. 


Produktname Blade 15 


Hersteller 


Razer 


Modellcode 


RZ09-0421 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 4.100, Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2669265 


Prozessor 


Intel Core i7-12800H (6p--8e/20t, 2,4 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 


Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce RTX 3080 Ti Laptop (110 W) 


32 GiB DDR5-4800 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1.000 GiB PCI-E-4.0-55D 


Bildschirm 


15,6 Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 240 Hz, IPS 
(Sharp SHP1529) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 3x USB-A 3.2, 1x USB-C 3.2, 1x Thunderbolt 4, 1x 
HDMI 2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Beleuchtetes Razer-Logo 

Eigenschaften (20 %) 2,15 

Akkukapazität/Laufzeit 80 Wh/04:49 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,01 kg (Netzteil: 766 g) 

Garantie 1 Jahre 

Leistung (60 %) 1,43 


297,8 cd/m?/11 %/1241:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,2 Sone/4,3 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1.838/15.283 Punkte 


Cyberpunk 2077, „Red Light Al- 
ley", Ultra-Preset, 1080р (@/P1) 


67/55,2 Fps 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080p (@/P1) 


357,4/225,2 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080p (@/P1) 


FAZIT 


121/90,1 Fps 
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MSI GS66 Stealth: Bürotauglicher Gaming-Hybrid 


Mobil, bezahlbar, leistungsfähig — wählen Sie zwei bei einem Notebook. Fällt die 
Auswahl auf , mobil und leistungsfáhig", ist das Stealth das richtige Modell. 


Produktname GS66 Stealth 
Hersteller MSI 
Modellcode 12UGS-001 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 2.980, Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2571961 


Prozessor Intel Core i7-12700H (6c+8c/20t, 1,7 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce RTX 3070 Ti Laptop (105 W) 
Ausstattung (20 96) | 2,1 || 
Arbeitsspeicher 32 GiB DDR5-4800 (2x16) 
Interner Speicher (SSD/HDD) 1.000 GiB PCI-E-4.0-SSD 
Bildschirm 15,6 Zoll Zoll, WQHD (2.560 x 1.440), 240 Hz, IPS 
(Sharp SHP153C) 
Anschlüsse 3x USB-A 3.1, 1x USB-C 3.1, 1x Thunderbolt 4, 1x DP 
1.4, 1x HDMI 2.1, 1x Audio Combo 3,5 mm 
Besondere Ausstattung 
| Eigenschaften (20 %) 2,19 
Akkukapazitát/Laufzeit 95 Wh/04:35 h 
(PCMark 10 Office) 
Haptik und Ergonomie Gut/Befriedigend 
(Touchpad/Tastatur) 
Verarbeitung Sehr gut 
Gewicht 2,2 kg (Netzteil: 586 g) 
Garantie 2 Jahre 


Leistung (60 %) 
Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 
Lautheit (2D/3D) 


319,1 cd/m?/4 %/1156:1 


0,4 Sone/3,9 Sone 
1.746/16.432 Punkte 
56,4/48,6 Fps 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


Cyberpunk 2077, , Red Light Al- 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/Р1) 


CS:G0, „Miraasch”, niedrige Details, | 312,3/190,1 Fps 
1080p (Ø/P1) 
F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne | 101,3/83,3 Fps 


Raytracing, 1080p (Ø/P1) 


FAZIT RESI 
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rüher gab es Office-Notebooks 
E Gaming-Notebooks. Beides 
gibt es noch immer, aber da der An- 
wender oft auch auf dem gleichen 
Gerät arbeitet und spielt, muss 
nicht nur die Leistung, sondern 
auch Optik und Kompatibilität 
für beides passen. Waren frühere 
Gaming-Notebooks oft nur mar- 
tialisch anmutende RGB-Prügel, 
gilt beim Design einiger heutiger 
Exemplare eher: weniger ist mehr. 
Der Name „Stealth“ steht bei MSI 
auch für ein Konzept. 


Verglichen mit früheren Stealth-Mo- 
dellen hat sich am Gehäuse relativ 
wenig geändert. Zu den Innereien: 
Für knapp 3.000 Euro erhált man 
eine Alder-Lake-CPU mit 14 Kernen, 
die sechs Performance-Kerne mit 
acht Effizienz-Kernen kombiniert 
und insgesamt 20 Threads bietet. 
Die Intel-Plattform der 12. Gene- 
ration bedeutet DDR5-Speicher, 
hier 32 GB RAM mit 4.800 MHz. 


Daneben gibt es mit der Geforce 
RTX 3070 Ti eine Ampere-GPU 
mit 5.632 FP32-ALUs und 8 GiB 
GDDR6-Speicher. Die GPU іт Inne- 
ren des MSI ist mit 105 Watt ange- 
geben, was ein wenig höher ist als 
die 95 Watt TGP der RTX 3080, die 
ältere Stealths verwendet haben. 
Um gleich die wichtigste Info dies- 
bezüglich zu spoilern: Die Leistung 
der 3070 Ti mit etwas mehr Watt 
entspricht der einer „alten“ 3080 
(ohne Ti und mit 95 Watt). Unter- 
schiede in Geräuschentwicklung 
aber auch Preis sind kaum vorhan- 


den, sodass beim GS66 gilt: 3070 Ti 
= 3080. Ja, das Stealth gibt es auch 
mit einer RTX 3080 Ti, jedoch mit 
deutlich schlechterem  Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Das ist in dieser 
Leistungsregion bei den ,70er*- 
GPUs deutlich besser. 


Es gibt für das Stealth eine Dis- 
play-Option mit 4K-Auflösung 
und 60 Hz, aber davon raten wir 
ab, wenn es sich um ein Gaming- 
Notebook handeln soll. Das Panel 
hier von Sharp dürfte der beste 
Kompromiss sein, der dem An- 
spruch eines Hybriden, sowohl 
fürs Zocken als auch fürs Arbeiten 
geeignet zu sein, absolut gerecht 
wird. Seine WQHD-Auflösung bie- 
tet eine gute Pixeldichte und 240 
Hz sind mehr als ein Gelegenheits- 
Gamer braucht. Trotzdem: Mehr 
Hz ist immer besser, es gibt keine 
zu hohe Bildwiederholrate. Früher 
erforderten Hochfrequenzpanels 
TN-Technik, doch heutzutage sind 
qualitativ gute IPS-Panels Standard 
- so auch hier: Der Kontrast ist 
mit ca. 1.200:1 hervorragend, die 
Ausleuchtung mit nur vier Prozent 
Differenz ziemlich gleichmäßig 
und selbst die Farbtreue mit einem 
niedrigen Delta-E-Wert von 1,3 
auch ohne Werkskalibrierung für 
Grafikarbeiten geeignet. Kurzum: 
Das Panel ist eines der besten auf 
dem Markt und erfüllt nahezu alle 
Ansprüchen. Mit knapp 3.000 Euro 
ist das Stealth noch immer recht 
teuer, eint dafür aber eine Ober- 
klasse-Leistung mit umso höherer 
Mobilität. 


Das MSI GS66 Stealth kommt mit einer Per-Key-RGB-Beleuchtung daher und bietet 
ein breites Touchpad für komfortables Arbeiten ohne extra Maus. 
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Lenovo Legion 5: Die AMD-GPU überzeugt 


|£ gibt es eine Beson- 
derheit beim Legion 5. Es ist 
eines von mehreren sogenannten 
„AMD Advantage“-Notebooks, ne- 
ben den neuesten HP Omen 16 und 
Asus ROG Strix G15 Modellen, die 
als solche gelabelt sind, weil sie die 
neuesten AMD Radeon GPUs und 
Ryzen CPUs/APUs verwenden. In 
diesem Fall handelt es sich um die 
Radeon RX 6600M und den Acht- 
kerner Ryzen 5 5600H, der eben- 
falls neu für 2022 ist, obwohl die 
Ryzen-6000-Chips bereits auf dem 
Markt sind - zumindest offiziell. 
Denn deren Verbreitung ist noch 
ziemlich mau Die Idee hinter „AMD 
Advantage" ist, dass passende AMD- 
Komponenten leistungssteigernde 
Funktionen wie Smart Access Me- 
mory (SAM) freischalten und dazu 
beitragen, die Lücke zu Nvidia und 
Intel zu schließen. 


Nicht etwa, dass die AMD-Funk- 
tionen exklusiv wären, denn das 
Pendant zu SAM heifst bei Nvidia 
„Resizable Bar“, was mit jeder CPU 
funktioniert. Eine ist vielleicht 
doch exklusiv: Freesync. Die dy- 
namische Bildwiederholrate ist ein 
deutlicher Mehrwert für Gamer, 
gerade für die nicht ganz so starken 
GPUs, welche in niedrigeren Fps- 
Regionen sonst viel Tearing produ- 
zieren würden. 


Ohne die Hilfe von FSR würden 
wir die Spieleleistung des Legion 5 
nicht viel mehr oder weniger be- 
eindruckend nennen als die eines 
vergleichbar spezifizierten RTX- 
3060-Laptops, aber für die 1080p- 
Auflósung es gibt definitiv genug 
Leistung, welche die einer 3060 
gerne mal übertrumpft und schon 
in Richtung RTX 3070 schielt, wie 
unsere Tests beweisen. Zusammen 
mit einer guten Gesamtleistung des 
Displays und einem angenehmen 
Preis kónnte das Legion 5 durchaus 


ein PreisLeistungs-Kracher unter 
den Gaming-Notebook werden - 
auch wenn es nichts hat, was einen 
übermäßig begeistert. 


Dieser zurückhaltende Ansatz hat 
sich auch auf die Optik ausgewirkt. 
Das ausgereifte Design wird sicher- 
lich all jene ansprechen, die nie 
eine Vorliebe für RGB entwickelt 
haben. Allerdings gibt es leichtere 
Gaming-Notebooks, denn das Legi- 
on 5 wiegt 2,4 kg, und das Doppel- 
lüftersystem ist für so eine Spiele- 
leistung relativ laut. Heifst: Es gibt 
stärkere Modelle, die leiser sind. 
Das ist eben einer der Kompromis- 
se, die man bei diesem Preis einge- 
hen muss. 


Immerhin funktioniert die Küh- 
lung gut genug, um zu verhindern, 
die Tastatur unangenehm 
warm wird. Generell fühlt sich das 
Tippen auf den hintergrundbe- 
leuchteten mechanischen Tasten 
knackig und komfortabel an, selbst 
wenn ein Nummernblock einge- 
fügt wurde, und Lenovo hat die 
meisten Anschlüsse klugerweise 
auf der Rückseite angeordnet. Dazu 
gehóren die Strom-, HDMI- und 
EthernetBuchsen sowie drei der 
vier USB-A-Anschlüsse und einer 
der beiden USB-C-Anschlüsse, die 
alle beim Spielen aufser Sichtweite 
sind und nicht den Bewegungs- 
raum der Maus beeinträchtigen. 
Das lässt auch Platz an der besser 
zugänglichen rechten Kante für ei- 
nen Webcam-Killswitch: praktisch 
aus Sicht der Privatsphäre und ein 
willkommenes Hardware-Extra, 
wenn auch ein winziges. AMD lie- 
fert mit der Radeon RX 6600M eine 
gute Ful-HD-Konkurrenz zum 
3060-Einheitsbrei - unserer An- 
sicht nach eine bessere, sofern man 
auf Raytracing verzichten kann. 
Die Gaming-Leistung passt jeden- 
falls für diesen fairen Preis. 


dass 


Das Display lässt sich um 180 Grad aufklappen. Dem Autor fällt kein Szenario ein, in 
dem das hilfreich sein kënnte Aber lieber ist der Winkel zu grof als zu klein. 
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Das Preis-Leistungs-Verháltnis passt. 


In puncto Gewicht oder Geráuschkulisse geht es 


zwar besser, dafür spart man aber auch ordentlich Geld und man bekommt Freesync. 


Produktname Legion 5 
Hersteller Lenovo 
Modellcode 15ACH6A 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 1.300, Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2623342 


Prozessor AMD Ryzen 5 5600H (6c/12t, 3,3 GHz) 
Grafikkarte AMD Radeon RX 6600M (110 W) 
Ausstattung (20 %) 2,46 I 
Arbeitsspeicher 16 GiB DDR4-3200 (2 x 8) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GiB PCI-E-3.0-SSD 


Bildschirm 


15,6 Zoll, Full HD (1.920 x 1.080), 165 Hz, IPS 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 4x USB-A 3.0, 2x USB-C 3.1, 1x HDMI 2.1, 1x Audio 
Combo 3,5 mm 

Besondere Ausstattung Tastatur mit vollem Numpad 

Eigenschaften (20 %) 2,15 

Akkukapazitàt/Laufzeit 80 Wh/04:38 h 

(PCMark 10 Office) 

Haptik und Ergonomie Gut/Gut 

(Touchpad/Tastatur) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht 2,4 kg (Netzteil: 882 g) 

Garantie 2 Jahre 

Leistung (60 96) 1,64 


347,8 cd/m2/12 96/1212:1- 


Lautheit (2D/3D) 


0,5 Sone/4,8 Sone 


Cinebench R23 (Single/Multi) 


1425/12885 Punkte 


Cyberpunk 2077, , Red Light Al- 
ley", Ultra-Preset, 1080p (@/Р1) 


50,9/40,6 Fps 


CS:GO, „Miraasch”, niedrige Details, 
1080р (@/Р1) 


372,5/208,9 Fps 


F1 2021, , Azerbaijan", max. ohne 
Raytracing, 1080p (@/P1) 


FAZIT 


115/95,2 Fps 


© Preiswert, Freesync 
© Relativ schwer 


Wertung: 1,91 
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Kabellose Kollektion 


Die neueste Generation der schnurlosen Mäuse ködert die Kundschaft nicht nur mit Hochleistungs- 
sensoren und langen Akkulaufzeiten. Auch ein geringes Gewicht wird zum Kaufargument. 


Razer Viper V2 Pro: Leicht, schnurlos u für den E-Sport gemacht 


PI 
I 


Mit dem neuen Sensor und einer Schlankheitskur macht Razer die 
drahtlose Viper V2 fit für kompetitive Shooter. 


Von dem 2,4-GHz-Nano-Empfánger und der gleichen, sehr ergonomischen Ge- 
häuseform abgesehen, gibt es kaum Gemeinsamkeiten zwischen dem Vorgänger- 
modell Viper Ultimate und der neuen Viper V2 Pro. Letztere hat Razer für das 
kompetitive Gaming optimiert und das Gewicht auf 58 g reduziert. Dabei ver- 
zichtet man auf die Tasten an der rechten Seite sowie auf eine Gummierung für 
die Fingerablagen und liefert stattdessen ein Grip-Tape-Set mit. Mit dem Focus- 
Plus-30K-Sensor (Pixart PAW3950) und Razers optischen Haupttastenschaltern 
(3. Gen.) mit Ihrem exzellenten Druckpunkt bekommt die Rechtshändermaus zwei 


technische Highlights spendiert. Damit der Akku bis zu 80 Stunden durchhält, sind vorhanden. Razers Sensor überzeugt mit maximaler Präzision bei minimaler 


streicht Razer der Viper V2 Pro die Beleuchtung. Features wie die Hypershift-Tas- ^ Latenz, einer fehlerfreien Abtastung auf Glas und einer per MCU-Assistenz (Smart 


tenverdoppelung, ein Speicher für 5 Profile (eines ohne Synapse 3) und Makros — Tracking/asymmetrische Lift-Off-Distanz) auf 0,9 mm minimierter Hubhöhe. 
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chnurlose Spielermäuse unter- 
За sich weder Беі der 
Datenübertragung und Abtastleis- 
tung, noch bei der Ausstattung von 
ihren Kollegen mit Kabel. Etxras 
wie ein Mini-Joystick (Asus ROG 
Chakram X), ein Tastenfeld mit 12 
Knópfen (Steelseries Aerox 9 Wire- 
less), optional anbringbares Grip- 
Tape (Cooler Master MM731/Razer 
Viper V2 Pro) oder eine spezielle 
Gehäusebauweise, welche die be- 
sondere RGB-Beleuchtung zur Gel- 
tung bringt (Roccat Burst Pro Air) 
sind, wie der Test zeigt, auch bei ka- 
bellosen Modellen zu finden. Beim 
Gewicht allerdings waren kabello- 
se Gaming-Mäuse bisher im Nach- 
teil, denn obwohl deren langlebi- 
ge Akkus immer leichter werden, 
erhóhen diese das Gesamtgewicht 
um bis zu 20 Gramm. 


Ob es zuerst die Hersteller oder 
die (semi-)professionellen E-Sport- 
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ler und Vielspieler waren, die den 
Trend zur leichten Gaming-Maus 
ins Leben gerufen haben, lässt sich 
nur schwer bestimmen. Tatsache 
jedoch ist, dass ein geringes Ge- 
wicht ein sehr wichtiges Features 
für jede vorwiegend für das Spielen 
am PC genutzte Maus ist. Unabhän- 
gig von der Dpi-Rate benótigen Sie 
für jegliche Mausbewegung spür- 
bar weniger Kraft als bei einem 
deutlich schwereren schnurlosen 
Vertreter, welcher wie die Asus 
ROG Chakram X 122 Gramm auf 
die Waage bringt. 


Mittlerweile werden Wireless-Mäu- 
se auch von kompetitiven Spielern 
sehr geschátzt. Letztere reagieren 
besonders zügig auf Spielereignisse 
und bewegen die Maus sehr schnell. 
Dass hier ein geringes Gewicht von 
Vorteil ist, steht aufser Frage. Vor 
allem Profi-Gamer, die den Fin- 
gertip-Grip bevorzugen, profitie- 
ren besonders von einer leichten, 


Bild: Asus, Razer, Roccat 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Chakram X 

* Cooler Master MM731 

e Razer Viper V2 Pro (weiß) 

* Roccat Burst Pro Air 

* Steelseries Aerox 9 Wireless 

* Steelseries Prime Mini Wireless 


schnurlosen Gaming-Maus. Dieser 
Spielertyp bewegt das Eingabegerät 
ausschließlich mit den Fingerspit- 
zen - da liegt es auf der Hand, dass 
ein geringes Gewicht vorrangig bei 
extrem flotten, aber kontrollier- 
ten Mausbewegungen Kraft spart. 
Für diesen Nutzertyp hat Razer 
beispielsweise die mit 58 Gramm 
leichteste kabellose Maus, die Viper 
V2 Pro, entwickelt. Ein weiteres 
Fliegengewicht ist die Cooler Mas- 
ter MM731 mit 59 Gramm. (fs) 


Vergleichstest kabellose Mäuse 
Razers 58-g-Maus Viper V2 Pro 
überzeugt mit ihrer Sensorleistung. 
Die 122 g schwere Asus ROG Cha- 
kram X bietet die beste Ausstattung. 
Ein Pluspunkt bei der Roccat Burst 
Pro Air sind die optischen Taster. Die 
Steelseries Aerox 9 Wireless ist ein 
Tipp für MMO/MOBA-Spieler. 
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Asus ROG Chakram X: Joystick-Maus jetzt mit 36.000-Dpi-Sensor 


Mit dem ROG-Aimpoint-Sensor und der „Dpi On The Scroll"-Funk- 
tion spendiert Asus der Maus mit Mini-Joystick modernste Technik. 


Die Möglichkeit, die Dpi-Rate nicht nur per Knopfdruck, sondern auch mit dem 
Scrollrad zu verstellen, und die Aimpoint-Abtasteinheit mit 36.000 Dpi sind nicht 
die einzigen Neuerungen, mit der die Chakram X aufwartet. Asus vergrößert 
auch den jetzt analog und digital einsetzbaren Mini-Joystick und verändert des- 
sen Form und Position, sodass er auch beim Fingertip-Griffstil optimal erreichbar 
ist. Neu ist auch die 8.000-Hz-Polling-Rate, die nur zur Verfügung steht, wenn 


die Rechtshändermaus per Kabel angeschlossen ist und dabei geladen wird. Die 
drahtlose Verbindung erfolgt per 2,4-GHz oder Bluetooth. Bleibt dabei die RGB- 
Beleuchtung aus, soll der Akku 114 Stunden durchhalten. Zur weiteren Ausstat- 
tung gehören ein Speicher (fünf Profile/Makros), die Qi-Ladefunktion und zwei 
weitere ROG-Mikroschalter mit optimalem Druckpunkt. Der Sensor, dem bei der 


Festlegung der Hubhöhe und der Untergrundkalibrierung eine MCU hilft, tastet 
auch bei 36.000 Dpi präzise und mit minimalen Latenzen ab. Mit 36.000 Dpi 


ist die sehr ergonomische ROG Chakram X jedoch nur schwer zu kontrollieren. 


Roccat Burst Pro Air: Doppelt drahtlose Burst Pro mit Sensor-Upgrade 


Mit der Burst Pro hat sich Roccat im Markt für leichte Mäuse etab- 
liert. Gelingt das auch mit dem schnurlosen Burst-Pro-Air-Modell? 


Die „Stellar Wireless"-Technologie, die eine Kommunikation mit dem PC per 
2,4-GHz-Empfänger und Bluetooth mit bis zu 100 Stunden Akkulaufzeit ermög- 
licht, ist nicht die einzige technische Verbesserung, die Roccat der schnurlosen 
Burst Pro Air spendiert. Der Hersteller bestückt die Burst Pro Air auch mit einer 
moderneren Abtasteinheit, dem Owl Eye 19K (Pixart PAW 3370). Mit 810 Ge- 
wicht, die Roccat durch das wasser- und staubresistente Bionic-Shell-Gehäuse 
erzielt, ist die Burst Pro Air zwar schwerer als die Razer Viper Pro. Dafür ist die 
Ausstattung der Rechtshändermaus etwas besser, da sie über eine RGB-Beleuch- 
tung mit sieben Effekten verfügt, die durch die lichtdurchlässige, geschlossene 
Wabenkonstruktion perfekt zur Geltung kommt. Dazu kommen mit der MCU, 
dem Speicher für fünf Profile und Makros sowie der Easy-Shift-Tastenverdop- 


pelungsfunktion Extras, die schon die Burst Pro zu bieten hatte. Zusätzlich über- 
zeugt die Roccat Burst Pro Air mit ihrer Ergonomie, den optimalen Tastendruck- 
punkten und einer sehr präzisen Abtastung bei 19.000 Dpi (Hubhöhe: 1,15 mm). 


Cooler Master MM731: Schnurloses Fliegengewicht mit langer Akkulaufzeit 


Mit der MM731 schickt Cooler Master ein weiteres drahtloses 
Leichtgewicht ins Rennen um die leichteste Maus für Spieler. 


it 59 Gramm Gewicht ist die Cooler Master MM731 kaum schwerer als die 
Razer Viper V2 Pro, die sich mit dem PC nur über das 2,4-GHz-Band verbindet. Die 
M731 kann auch per Bluetooth kommunizieren, dabei sinkt die Polling-Rate auf 
125 Hz. Wenn Sie noch auf die RGB-Beleuchtung (Hecklogo/Mausrad) verzichten, 
versorgt der 500-mAh-Akku die Rechtshändermaus für ca. 180 Stunden mit Ener- 
gie (2,4 GHz: ca. 70 Stunden). Den Knopf für die siebenstufige Dpi-Umschaltung 
finden Sie zusammen mit einer LED und dem Fach für den 2,4-GHz-Empfänger 


auf der Unterseite der sehr gut gleitenden Maus. Weitere Ausstattungsextras sind 
eine MCU, ein Speicher und optische Haupttastenschalter (A4Tech LK Optic 2.0) 


mit exzellentem Druckpunkt. Mit dem beiliegenden Grip-Tape können Sie die CM 


M731, deren Ergonomie für Claw- und Finger-Tip-Grip optimiert ist, sehr griffig 
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machen. Der Pixart-PAW3370-Sensor tastet auch bei 19.000 Dpi präzise und mit 
einer nur messbaren Latenz ab (Hubhöhe: 1,25 mm). Bei interpolierten 38.000 
Dpi reagiert die Maus aber sehr nervös und ist nicht mehr kontrollierbar. 
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schi 
Keine kabellose Maus für den E-Sport wiegt weniger als Razers Viper V2 Pro. Die Viper Ultimate brachte noch 74 g auf die Waage, bei der 
Viper V2 Pro erzielt Razer durch eine perfekte Balance aus Schlankheitskur und verbesserter Technik eine Leichtgewichtsrekord von 58 g. 


[-0,6 g] Tastenabdeckung [-2,9 g] Keine Seitentasten 
Für meht Taktilitát Die Viper 8K und 
verbessert Razer bei Viper Ultimate waren 
der Viper V2 Pro die : mit zwei Tasten an 
Abdeckung für die der rechten Seite aus- 
beiden Hauttasten. » gestattet. Die fehlen 


: | Über den neuen 
bei der Viper V2 Pro. 


USB-C-Anschluss 
wird die Viper V2 

à; Pro verkabelt ge- 

An der linken Ge- | nutzt oder geladen. 
háuseseite ist die Dabei ist USB-C beim 
Viper V2 Pro mit zwei | Daten- und Strom- 
Tasten bestückt. Deren ransport schneller 
mechanisches Design als Micro-USB. 

hat Razer verbessert. 


[-2,7 g] Kein Chroma RGB Razer stattet die 

Für eine gesteigerte d Haupttasten der Viper 
Akkulaufzeit und ein A V2 Pro mit optischen 
verringertes Gesamt- Schaltern der dritten 
gewicht spart Razer e Generation aus. De- 
bei der Viper V2 Pro г > ren Lebensdauer liegt 
die RGB-Beleuchtung J bei mindestens 90 
komplett ein. EZ: Mio. Веїаїїдипдеп. 


SE Ў Die Viper V2 Pro ist 


Zugunsten eines ” oj x ! Razers erste Maus 
geringen Gewichts 4 mit dem neuen Fo- 
verzichtet Razer bei cus-Plus-30K-Sensor 


der Viper V2 Pro auf | . ЖА , (Pixart PAW 3950), 


gummierte Elemente 
in den Fingermulden 
und liefert als Ersatz 
ein Grip-Tape-Set mit. 


der mit bis zu 30.000 
Dpi abtastet (Hub- 
hóhe: 0,9 mm). 


[-2,6 g] Leichterer Akku 
Razer hat den Akku 
der Viper Ultimate 
für die Viper V2 Pro 
nicht nur um 2,6 
Gramm leichter ge- > 
macht. Man hat auch e : An der Unterseite der 
die Kapazitát verbes- ; Viper V2 Pro befindet 
sert, sodass der neue j : Ў sich der fünfstufige 


Stromspender nun < Dpi-Schalter. Dieser 
bis zu 80 Stunden ist neu, hat aber 


[-4 g] Modifikationen durchhält. keine Einfluss auf das 
Durch strukturelle Modi- Gesamtgewicht. 
fikationen, wie Änderungen 
der Gehäusewandstärke oder 
Bauteile mit weniger Gewicht, 
nimmt die Viper V2 Pro um 
weitere vier Gramm ab. 
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Steelseries Prime Mini Wireless: Günstig, mit optisch-magnetischen Tastern 


Stellseries’ Prime Mini Wireless punktet nicht nur mit ihrer speziel- 
len Tasterschaltertechnik. 


Optische Haupttastenschalter sind keine Innovation — trotzdem ist die Technik, 
die Steelseries beim Prestige-OM-Schalter einsetzt, neuartig. Der Hersteller kom- 
biniert eine Torsionsfeder aus Stahl, die von einem speziell gefrästen Magneten 
in Position gehalten wird, mit einem Eingangsstrahl aus Infrarotlicht. Dank dieser 
optisch-magnetischen Konstruktion lösen die beiden Haupttasten der per Funk 


‚ DOWNLOAD 


(2,4 GHz) arbeitenden Rechtshändermaus spürbar schnell und mit gleichbleiben- 


dem Aktivierungsdruck aus. Zusätzlich sollen die Schalter bis zu 100 Mio. Betäti- 


gungen aushalten. Zur restliche Ausstattung gehört der Dpi-Umschalter auf der 

Unterseite (fünf Stufen), ein Profilspeicher, eine Makrofunktion (Softwarepflicht) Grip eine optimale Ergonomie. Obwohl Steelseries auf die Hilfe einer ARM-MCU 
und eine RGB-Beleuchtung mit drei Effekten für das Mausrad. Dank ihrer Größe verzichtet, tastet der Truemove-Sensor mit maximaler Präzision und bei 18.000 
bietet die sehr gut gleitende Prime Mini Wireless nur beim Claw- und Fingertip- Орі voll kontrollierbar ab (Hubhöhe: 1,15 mm). 


Kabellose 
Gaming-Mäuse 
Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien PCGH 

Produkt Viper V2 Pro (weiß) ROG Chakram Burst Pro Air 

Hersteller (Webseite) Razer (www.razer.com/de-de) Asus (www.asus.com/de) Roccat (https://de.roccat.org/) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. 160,- Euro/ausreichend/sehr gut Ca. 160,- Euro/ausreichend/sehr gut Ca. 100,- Euro/befriedigend plus/sehr gut 

www.pcgh.de/preis/2731773 www.pcgh.de/preis/2743725 www.pcgh.de/preis/27 12908 

Bauart/Anschluss Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfánger/USB-Kabel | Drahtlos/2,4 GHz und Bluetooth/USB-Kabel Drahtlos/2,4-GHz und Bluetooth/USB-Kabel 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid-, High-Sense/Rechtshánder Low-, Mid- High-Sense/Rechtshánder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshánder 

Ausstattung 1,63 0,97 1,43 

Abtastung/Sensortyp Optisch (IR-LED)/Focus+ 30K (Pixart PAW 3950) | Optisch (IR-LED)/Asus ROG Aim Point Optisch (IR-LED)/Owl Eye 19K (Pixart PAW 3370) 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 8 + Scrollrad + Mini Joystick (programmierbar) | 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 

Maximale Auflösung 30.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-MCU) 36.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-MCU) 19.000 Dpi (Abtasthilfe MCU + Dpi Calibrate) 

Kabellänge 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) | 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) | 180 cm (Ladekabel, abnehmbar) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (5 Stufen mit Speicher und | Dpi-Umschaltung (4 Stufen mit farbiger LED Dpi-Umschaltung (5 Stufen), 6 programmier- 
farbigem LED, Schalter auf der Unterseite), und Knopf [Unterseite] sowie Dpi-On-The- bare Tasten, ARM Cortex-MO (48 MHz), 512 
Hypershift-Tastenverdoppelung, Speicher für Scroll-Funktion), RGB-Beleuchtung (8 Effekte, | kB Speicher (Makros/fünf Profile), RGB-Be- 
5 Profile (nur eins intern) und Makros (Soft- ein individueller Modus [Aura Creator] für leuchtung (Heck/Mausrad/Haupttasten) mit 7 
ware notwendig), ARM-MCU, alle Tasten frei Hecklogo/Scrollrad/Front), Speicher (5 Profile Effekten inklusive AIMO/Ladestatus Akku und 
programmierbar, 1.000 Hz Polling Rate, sehr und Makros), Mini-Joystick mit 2 Aufsätzen, QI- | Einstellungen Geschwindigkeit/Helligkeit/Farb- 
flexibles USB-Kabel-Ladekabel, Verlängerung ` | Ladung, schraubenfreier Schalterwechsel, zwei | design, Easy-Shift-Tastenverdoppelung, optische 
2,4-GHz-Nano-Receiver, Grip-Tape-Set ROG-Taster, USB-C-USB-A-Adapter, Tasche Schalter, 1.000 Hz Polling Rate, 2,4 GHz und BT 

Eigenschaften 1,20 1,50 1,30 

GróBe/Griffweite* */Gewicht/Volumen* 37,8 x 66,2 x 126,5 mm/58 mm/58 g/85 cm? | 42,8 x 76,6 x 132,7 mm/60 mm/122 g/114 cm? | 38,0 x 58,0 x 120,0 mm/54 mm/81 g/69 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut 

Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/Lift-Off-Distanz (asymmetrisch) ver- Sehr gut/Untergrundkalibrierung (manuell/ Sehr gut/Optionen für Lift-Off-Distanz (DCU), 
stellbar, Untergrundkallibrierung, Option für automatisch), Anheben-Entfernung (Hubhóhe), | Angle-Snapping, Dpi-Calibration (Abtastung) 
das Smart-Tracking (Motion Sync) Angle Snapping (Winkelerfassung) und Debounce Time 

Leistung 1,06 1,35 1,16 

Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 

Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software (8.000 Hz verkabelt) | Sehr gut/ja, per Software 

Gleiteigenschaften Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,66 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,15 mm 


© Ausstattung, Leichtbauweise, Ergonomie © Sehr gute Ausstattung (Joystick/Tasten) © Druckpunkt optische Tastenschalter 
F A Z ] T © Abtastleistung Sensor, 0,9 mm Hubhóhe © Ergonomie, Sensor, Schalterwechsel © Ergonomie, 2,4 GHz und Bluetooth LE 


* Angenäherte Form ** Schmalste Stelle an der Unterseite 


Wertung: 1,20 Wertung: 1,23 Wertung: 1,24 
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Steelseries Aerox 9 Wireless: Ideales Leichtgewicht für MMO/MOBA-Fans? 


Mit 89 Gramm ist die Steelseries Aerox 9 die leichteste schnurlose 
MMO/MOBA-Maus auf dem Markt. Überzeugt das die Genre-Fans? 


iele Zusatztasten sind das Markenzeichen von MMO/MOBA-Máusen. Steelseries 
wählt bei der Aerox 9 Wireless, die ihre Daten per 2,4-GHz und Bluetooth zum PC 
schickt, für dieses Extra ein Tastenfeld mit 12 Knöpfen. Um diese zu betätigen, be- 
nótigen Sie spürbar mehr Druckkraft als für die beiden Haupttasten und den fünf- 
stufigen Dpi-Schalter. Während der Druckpunkt letzterer leichtgängig und perfekt 
ist, garantiert der hóhere Kraftaufwand bei den 12 Seitentasten, dass Sie diese 


bei Mausbewegungen nicht ungewollt auslósen. Obwohl die Ergonomie für Palm- 


Grip-Spieler optimiert ist, haben auch diese Schwierigkeiten, die erste Reihe des 
Tastenfeldes mit dem Daumen zu bedienen. Zur weiteren Ausstattung gehören ` sor, ein modifizierter Pixart PAW 3335, tastet stromsparend ab (ca. 180/80 h Ak- 


ein Profilspeicher, eine Makrofunktion, ein Leichtbaugehäuse тії Wabengitter-- kuleistung BT/2,4 GHz ohne RGB) und ist auch bei maximalen 18.000 Dpi noch 
struktur und ein Spritzwasser- sowie Staubschutz (IP54). Der Truemove-Air-Sen- äußerst präzise. Die Hubhöhe beträgt trotz fehlender MCU-Assistenz nur 1,1 mm. 


Kabellose 
Gaming-Mäuse — 
Auszug aus Testtabelle 


mit 24 Wertungskriterien PCGH 

Produkt MM731 Prime Mini Wireless Aerox 9 Wireless 

Hersteller (Webseite) Cooler Master (coolermaster.com/de/de-de/) Steelseries (https://de.steelseries.com) Steelseries (https://de.steelseries.com/) 

Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. 85,- Euro/gut minus/gut bis sehr gut Ca. € 55,-/sehr gut/sehr gut Ca. 130,- Euro/befriedigend minus/sehr gut 

www.pcgh.de/preis/2585868 www.pcgh.de/preis/2604656 www.pcgh.de/preis/2702369 

Bauart/Anschluss Kabel-Maus/USB Drahtlos/2,4 GHz (USB C), USB-Kabel Drahtlos/2,4-GHz (USB-C) & Bluetooth/Kabel 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 

Ausstattung 1,28 1,63 1,28 

Abtastung/Sensortyp Optisch (IR-LED)/Pixart PAW 3370 Opt. (IR-LED)/Truemove Air (Pixart PAW 3335) | Opt. (IR-LED)/Truemove Air (Pixart PAW 3335) 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 5 + Scrollrad (alle programmierbar) 15 + Scrollrad (alle programmierbar) 

Maximale Auflósung 19.000 Dpi/38.000 Interpol. (Abtasthilfe: MCU) | 18.000 Cpi (Abtasthilfen per ARM-MCU) 18.000 Cpi (Abtasthilfen per ARM-MCU) 

Kabellänge 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) | 180 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) | 200 cm (Ladekabel/Verlängerung Empfänger) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (7 Stufen mit farbiger LED Dpi-Umschaltung (5 Stufen, Schalter auf Unter- | Dpi-Umschaltung (5 Stufen, RGB-Beleuchtung), 
und Taste auf der Unterseite), MCU, Speicher | seite), optischer Magnetschalter für Haupt- Tastenfeld mit 12 Tasten, Speicher (Profile und 


für 5 Profile und Makros, RGB-Beleuchtung (5 | tasten, Profilspeicher, Makrofunktion (max. 250 | Makros), RGB-Beleuchtung mit 4 Effekten 
Effekte und ein Customize-Modus für Hecklogo | Zeichen), RGB-Beleuchtung (3 Effekte mit den | (3x Aktiv, 1x Reaktiv) und Einstellungen für 
und Mausrad) optische Haupttastenschalter Einstellungen „Geschwindigkeit" und Ver. Geschwindigkeit, Verlauf sowie Farbwahl für 3 
(A4Tech/Bloody LK Optic 2.0), Fach für den lauf" für das Scrollrad), 1.000 Hz Polling-Rate, | Zonen (Bodenbeleuchtung), offenes Gehäuse 
Empfänger (Unterseite), 2,4-GHz und Blue- stoffummanteltes USB-A-auf-USB-C-Kabel, Ver- | mit Wabenstruktur, 1.000 Hz Polling Rate, 
tooth, Mouse-Grip-Tape, 1.000 Hz Polling-Rate | lángerungsadapter für 2,4-GHz-Nano-Receiver | Spritzwasser-/Staubschutz (IP54), 2,4 GHz + BT 


Eigenschaften 1,40 1,43 1,45 

GróBe/Griffweite* */Gewicht/Volumen* 39,1 x 69,0 x 122,3 mm/58 mm/60 0/86 cm? | 40,7 x 66,2 x 120,3 mm/55 mm/73 0/85 cm? | 42,1 x 62,8 x 128,8 mm/63 mm/89 0/89 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/Option für das Angle-Snapping, Ober- | Befriedigend/Option für das Angle Snapping, | Befriedigend/Option für das Angle-Snapping, 
fláchenkalibrierung, Tastenreaktionszeit und keine Oberfláchenkalibrierung, keine Option für | keine Oberfláchenkalibrierung, keine Option für 


Lift-Off-Distanz (Anhebentfernung) die Lift-Off-Distanz die Lift-Off-Distanz 
Leistung 1,46 1,46 1,61 
Ergonomie Gut (Palm-) gut bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) | Gut (Palm-) bis sehr gut (Claw/Fingertip-Grip) | Gut (Claw/Fingertip-) bis sehr gut (Palm-Grip) 
Prázision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/niedrig: ca. 1,25 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,15 mm Sehr gut/niedrig: ca. 1,10 mm 


© Leistung und Hubhóhe des Sensors © Druckpkt. Haupttasten, Leistung Sensor © 12 Seitentasten für MMO/MOBA-Spieler 
F A Z | T © 2,4 GHz und BT/Ausstattung (Grip-Tape) © Preis, 1,1 mm Hubhöhe ohne MCU-Hilfe © Leistung Sensor, Hubhóhe пиг 1,1 mm 


* Angenäherte Form ** Schmalste Stelle an der Unterseite 


Wertung: 1,42 Wertung: 1,48 Wertung: 1,51 
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Selbst erlangte 
Erleuchtung — DIY-RGB 


Weihnachtsbaum, Jahrmarkt, Einhorn-Erbroche- 


nes: Mit diesen Worten oft verhóhnt, ist der Trend 
der RGB-Beleuchtung doch nicht aufzuhalten. Die 
bunten Lichter haben sich bei jedem Hersteller 
ins Sortiment geschlichen und machen die einst 
individuelle Beleuchtung zum einheitlichen Mas- 
senprodukt. Zeit, dem RGB-Mainstream mithilfe 
eines selbst gebauten Beleuchtungselements ent- 
gegenzusteuern. 
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üfter, Grafikkarten, Arbeitsspei- 
| Poa Mainboards, SSDs, Strom- 
kabel ... die Liste der Bauteile, wel- 
che es mit integrierter Beleuchtung 
gibt, würde alleine wohl eine ganze 
Heftseite füllen. Viele Kritikerstim- 
men sprechen von „nutzlos“, doch 
was ist schon der konkrete Nutzen 
eines High-End-Gaming-PCs? 


Beleuchtung ist ein Ausdruck der 
Individualität des eigenen PCs. 
Man möchte, dass der selbst zusam- 
mengebaute Rechner etwas Beson- 
deres ist. Doch hier versteckt sich 
auch der Fehlerteufel. Die Herstel- 
ler sind auf den Zug aufgesprungen 
und stellen Produkte bereit, die mit 
einer mehr oder minder hübschen 
RGB-Beleuchtung ausgestattet 
sind. Wie im Straßenverkehr ein 
VW Golf, so sind viele der RGB-Pro- 
dukte alles andere als einzigartig. 
Es kommt daher nicht selten vor, 
dass der stolze Gaming-PC-Besit- 
zer neben seinem Lian Li Oll Dy- 
namic und den verbauten Corsair- 
RGB-Lüftern auch noch die gleiche 


Türkis-Blau-Lila-Beleuchtungsein- 
stellung verwendet wie der Mit- 
spieler auf der anderen Seite der 
Erde. Die jüngsten Entwicklungen 
widersprechen damit vollkommen 
der ursprünglichen Philosophie 
eines beleuchteten PCs. Doch es 
gibt eine einfache Lösung: RGB-Ele- 
mente im Eigenbau. Angefangen 
bei der ganz simplen „Ich schnei- 
de einen Streifen ab und klebe ihn 
rein“-Methode bis zum „Lasst uns 
eine Platine ätzen“ -Ansatz ist alles 
möglich. Zeit und Geld sind meist 
die begrenzenden Faktoren. Doch 
wo setzt man überhaupt an, wenn 
man sich durchgerungen hat, eine 
eigene Beleuchtung zu entwerfen? 


An erster Stelle steht eine Idee. Die- 
se kann daraus bestehen, dass man 
ein bestimmtes Objekt mit einem 
kleinen LED-Streifen 
will, kann aber auch ein komplett 
selbst designtes, leuchtendes Ob- 
jekt sein. Vor der Planung des Pro- 


anstrahlen 
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jekts sollte man abwägen, welche 
Möglichkeiten einem zur Verfügung 
stehen, und wenn Geräte oder Wis- 
sen noch fehlen, welche Investition 
man bereit ist einzugehen. Während 
man ohne Lötkolben oder 3D-Dru- 
cker auf das Zuschneiden und Posi- 
tionieren von RGB-Streifen begrenzt 
ist, öffnen sich mit den passenden 
Geräten ungeahnte Möglichkeiten. 
In unserem Guide zeigen wir, wie 
Sie mithilfe eines Lötkolbens, eines 
3D-Druckers und etwas Verbrauchs- 
material individuelle Beleuchtungs- 
elemente konstruieren können und 
zeigen anhand unserer PCGH-Lam- 
pe ein Praxisbeispiel einer selbst 
gebauten RGB-Beleuchtung. Doch 
beginnen wir ganz am Anfang. 


Theorie — RGB-LEDs und 
LED-Streifen 

Generell will man nicht unbedingt 
das Rad neu erfinden und setzt trotz 
des Eigenbau-Anspruchs auf einen 
RGB-Streifen. Diese kleinen LED- 
bestückten Bänder bieten nämlich 
mehr Eigenschaften als gedacht. 
Wer sich in Shops umgeschaut oder 
selber schon RGB-Streifen verbaut 
hat, dem wird aufgefallen sein, dass 
es neben etlichen Größen und For- 
men sogenannte 5V-ARGB-, aber 
auch 12V-RGB-Streifen gibt. Die bei- 
den Konkurrenten unterscheiden 
sich nicht nur durch die Betriebs- 
spannung, sie sind von Grund auf 
verschieden. 


Der vierpolige 12-V-RGB-Streifen be- 
sitzt für 12 Volt sowie für Rot, Grün 
und Blau einen einzelnen Pol. Beim 
Blick auf die LED-Anordnung fällt 
auf, dass stets drei LEDs in einem Ab- 
schnitt zusammengefasst sind und 
damit auch nicht voneinander ge- 
trennt werden können. Der Grund 
ist die Reihenschaltung der einzel- 
nen Kanäle der drei LEDs inklusive 
der zugehörigen Vorwiderstände, 
um die vorgegebenen 12 Volt zu er- 
reichen. Vollkommen anders sieht 
es bei einem 5V-ARGB-Streifen aus. 
Die drei Pole des Streifens sind in Er- 
dung, +5V und Signal aufgeteilt. Ein 
digitales Signal Kann hier die Farbe 
sowie die Reaktion jeder einzelnen 
LED steuern, während sie über fünf 
Volt mit Strom versorgt wird. ARGB- 
LEDs sind daher auch einzeln von- 
einander trennbar und kommen 
nicht in Reihenschaltungen vor. Für 
individuelle Beleuchtungen ist die 
Möglichkeit, einen Streifen in kleine 
Stücke zu zerschneiden und neu zu 
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verlöten, sehr praktisch. Daher hat 
der ARGB-Streifen einen Vorteil, 
wenngleich der Standard-12V-Strei- 
fen deutlich günstiger zu haben ist. 


Löten der RGB-Streifen 

Ist der RGB-Streifen zerschnitten 
und auf die passende Größe ge- 
bracht, kann es sein, vor allem wenn 
man einen Streifen vollständig ver- 
wenden will, dass man einen neuen 
Stecker bzw. ein neues Kabel anlö- 
ten muss. Dafür benötigt man einen 
Lötkolben, Lötzinn (60/40 Radiolot) 
sowie ein passendes Kabel. Grund- 
regel beim Löten: Der Kolben muss 
immer schön sauber sein, damit 
sich verflüssigtes Lot sauber auftra- 
gen lässt. Ist der Kolben heiß, wird 
etwas Lötzinn aufgeschmolzen und 
in Kontakt mit der zu lötenden Stel- 
le gebracht. Eine weitere Zugabe 
von Zinn sorgt dann dafür, dass das 
flüssige Lot die Kontaktstelle be- 
netzt. Durch das Flussmittel im Kern 
des Radiolots wird ein Oxidieren 
der Kontaktstelle verhindert und 
eine saubere Verbindung zwischen 
Kontakt und Lot gewährleistet. Die- 
ser Vorgang wird für jeden Kontakt 
an Kabel, aber auch Streifen wieder- 
holt. Erst dann wird eine Verbin- 
dung zwischen Kabel und Kontakt 
des RGB-Streifens hergestellt, indem 
die benetzten Kontakte zusammen- 
geführt und erneut erhitzt werden. 
Das Lötzinn verbindet sich und 


RGB-Streifen gibt es in vielen Größen und Ausführungen. Wichtig ist aber hauptsäch- 
lich die Einordnung in 5-V-ARGB und 12-V-RGB-Streifen. 


- 


Mit ein bisschen Übung gelingt eine saubere Lötstelle. Geduld und eine ruhige Hand 
sind dabei die wichtigsten Pfeiler. 
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Eine zweidimensionale Zeichnung im CAD-Programm bildet die Basis für den LED-Schriftzug. Die Buchstaben werden anschlie- 


Bend ins Dreidimensionale extrudiert. 
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Im Inneren des extrudierten Schriftzugs wird mithilfe einer zweiten extrudierten 
Zeichnung Platz für die einzelnen ARGB-Streifen geschaffen. 


formt eine saubere Lótstelle. Wie 
immer macht auch hier Übung den 
Meister. Sind die Lótstellen korrekt 
ausgeführt, spricht man von einer 
sogenannten „heißen Lótstelle* und 
der RGB-Streifen leuchtet fröhlich 
vor sich hin. Hat sich das Lötzinn 
nicht sauber verbunden, entsteht 
keine gute Verbindung. Die kalte 
Lötstelle lässt sich am fehlenden 
Oberflächenglanz erkennen. Hier 
sollte das Löten wiederholt werden. 


Licht: Diffus oder direkt? 
Ein Beleuchtungs-Element 
mehrere Arten von Licht ausstrah- 
len: diffuses oder direktes Licht. 
Im ersten Fall beleuchtet man mit 
einem LED-Streifen ein semitrans- 
parentes Element, welches darauf- 
hin über eine große Fläche diffuses 
Licht abgibt. Im Gegensatz dazu 
erhält man durch die direkte Be- 
leuchtung einer LED kein diffuses, 
sondern direktes Licht, das von ei- 
ner punktförmigen Lichtquelle aus- 
geht. Je nach Art der Beleuchtung 


kann 
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entstehen unterschiedliche Effekte. 
In einem Acrylglas-Modul erzeugt 
eine direkte LED-Beleuchtung ein 
gewolltes Funkeln und Glitzern, 
während bei einem Schriftzug eine 
diffuse Beleuchtung für ein durch- 
gehend gleichmäßiges Licht sorgt. 
Welche Art der Beleuchtung ge- 
wollt ist, hat starke Auswirkungen 
auf die Konstruktion des Elements. 
Im Falle des 3D-Drucks muss für ein 
diffus leuchtendes Element aufser- 
dem ein transparenter Kunststoff 
als Filament genutzt werden. 


Konstruktion im 

CAD-Programm 

Doch genug von LED-, Löt- und Be- 
leuchtungs-Grundlagen und zur 
eigentlichen Konstruktion des RGB- 
Elements. Hier kommt der 3D-Dru- 
cker zum Einsatz. Zuerst muss je- 
doch das Design im CAD-Programm 
erstellt werden. Als Konstruktions- 
software nutzen wir dafür Fusion 
360 von Autodesk. Für das Beispiel- 
Objekt in Form der PCGH-Lampe 


Der Sockel beherbergt spáter den Akku, Controller sowie den Schalter, um die Be- 
leuchtungsmodi zu wechseln. Ganz nebenbei dient er natürlich auch zum Aufstellen 


des Schriftzugs, als Sockel. 
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Auf die Rückplatte sollen spáter die einzelnen Buchstaben aufgesteckt werden. Капа- 
le verhindern, dass die Verbindungskabel zwischen den Buchstaben sichtbar werden. 


wird der Schriftzug zweidimensio- 
nal ins Programm gezeichnet. Gró- 
fse und Dicke der Buchstaben müs- 
sen dabei so angepasst werden, dass 
ein RGB-Streifen integriert werden 
kann. In die fertige Aufšenform wird 
eine weitere Innenform gezeichnet, 
die nach der Extrusion des Schrift- 
zugs als ausschneidendes Element 
eine Aussparung für die LED-Strei- 
fen zurücklässt. Die vier dreidimen- 
sionalen Buchstaben werden an 
den Kanten abgerundet und kónn- 
ten nun gedruckt werden. In jedem 
Buchstaben kann anschließend ein 
Abschnitt des LED-Streifens positio- 
niert werden. 


Die vier Abschnitte sollen über 
Kabel miteinander verbunden wer- 
den. Obwohl wir nun zwar schon ei- 
nen beleuchteten Schriftzug erstellt 
haben, soll es dabei nicht bleiben. 
Schliefslich benótigen wir noch ei- 
nen Ständer, um den Schriftzug ins 
Regal oder den PC stellen zu kón- 
nen. Diese Aufhángung muss einige 
Aspekte erfüllen. Alle vier Buchsta- 
ben müssen aufgesteckt und in Posi- 
tion gehalten werden kónnen. Ein 
Sockel mit integriertem RGB-Con- 
troller sowie einem Akkupack muss 
für einen sicheren Stand sorgen und 
dabei einen Taster beherbergen, mit 
dem sich die RGB-Modi des Control- 
lers wechseln lassen. 


Um die Buchstaben aufzustecken, 
designen wir eine Rückplatte, die 
der Form des Schriftzugs entspricht, 
jedoch Verbindungen sowie Ka- 
belkanäle zwischen den einzelnen 
Schriftzeichen beinhaltet. Mit einer 
Verschraubungs-Móglichkeit an der 
Unterseite soll sie spáter mit dem 
Sockel verbunden werden. Dieser 
wiederum besteht aus einem hoh- 


len Kórper mit einem Deckel an der 
Unterseite. Von oben kann die Rück- 
platte eingesteckt und anschliefsend 
verschraubt werden. Im Inneren 
des Sockels soll der RGB-Controller 
sowie das Akkupack seinen Platz 
finden, an der Rückseite der Taster 
zum Umschalten des Controllers. 


Bevor es zum Druck geht, sollte je- 
des Map und jede Toleranz genau- 
estens im CAD-Programm geprüft 
und optimiert werden. Nicht selten 
muss ein Objekt vollständig neu ge- 
druckt werden - nur wegen eines 
halben Millimeters Abweichung. 
Der Aufwand, einen Fehler auszu- 
gleichen, steigt exponentiell im Ver- 
lauf der Fertigung. 


Der Druck - Richtiges 
Filament und richtige 
Einstellung 

Die wichtigsten Faktoren für ein 
gutes Druckergebnis sind die Ein- 
stellung des Druckers, des Slicer- 
Programms sowie die Nutzung des 
richtigen Filaments. Im Falle einer 
Beleuchtung gibt es einige Stolper- 
steine, die es zu umgehen geht. Für 
unseren Schriftzug nutzen wir trans- 
parentes Filament, das nicht massiv 
gedruckt werden sollte, sondern 
eine gewisse Innenstruktur aufwei- 
sen muss, um bei einer Beleuchtung 
diffuses Licht zu erzeugen. 


Über das Slicer-Programm lässt sich 
die prozentuale Füllung eines Kór- 
pers, aber auch die interne Struk- 
tur, einstellen. Mit 30-prozentiger 
Füllung und einer Linienstruktur 
lassen sich sinnvolle Beleuchtungs- 
elemente drucken und weiteren 
Optimierungen sind keine Grenzen 
gesetzt. Für die Rückplatte sowie 
den Sockel des Schriftzugs verwen- 


www.pcgh.de 


Modding mit dem 3D-Drucker | INFRASTRUKTUR 


28000 


© Material 


E —————rrO V mn 


Im Slicer-Programm ist vor allem die , Infill" Einstellung wichtig, wenn es um den 


Druck von Beleuchtungselementen geht. 


den wir schwarzes Filament. Nicht 
nur dass der Sockel hierdurch un- 
scheinbarer wirkt, der schwarze 
Kunststoff lässt auch kein ungewoll- 
tes Licht hindurch. Vorsicht ist bei 
Filamenten in Weiß oder in hellen 
Farben geboten. Werden diese von 
einem LED-Streifen angeleuchtet, ist 
auf der gegenüberliegenden Seite 
ein leichter Schimmer zu erkennen. 


Ist der richtige Kunststoff gefunden 
sowie neben dem Infill das Slicer- 
Programm korrekt eingestellt, kann 
der eigentliche Druck beginnen. Da 
der RGB-Schriftzug neben schwar- 
zem Kunststoff auch aus transpa- 
rentem Material besteht, sollten die 
transparenten Teile, beziehungs- 
weise die Buchstaben, als Erstes ge- 
druckt werden. Wird das Filament 
später auf Schwarz gewechselt, ent- 
steht kein dunkler Schatten an den 
transparenten Teilen. Um eine nied- 
rigere Fehlerquelle zu haben, wird 
außerdem jeder Buchstabe einzeln 
gedruckt. Sind die fertig gedruckten 
Objekte sorgfältig geprüft, wird das 
Filament gewechselt und Rückplat- 
te sowie Standfuß sind an der Rei- 
he. Da es sich um größere Objekte 
handelt, sollte etwas mehr Zeit ein- 
geplant werden, ein Druck dieser 
Größe kann fünf bis zehn Stunden 
in Anspruch nehmen. Nach dieser 
nervenaufreibenden Wartezeit - 
am besten konzentriert man sich 
währenddessen auf etwas anderes - 
sind alle Objekte fertig und der Zu- 
sammenbau Kann beginnen. 


Geduld ist die Mutter der 
Porzellankiste - 

Der Zusammenbau 

Rom wurde nicht an einem Tag er- 
baut und so auch kein eigener RGB- 
Schriftzug, Beim Zusammenbau 
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solch eines aufwendigen Projektes 
ist es wichtig, sich Zeit zu lassen. 
Zu große Hektik führt meistens ins 
Nichts. Die fertig gedruckten Ob- 
jekte werden auf Passung geprüft 
sowie mit einer scharfen Klinge 
von Graten befreit. Mit einer Fei- 
le oder einem Stück Schleifpapier 
kann bei einer zu engen Passung 
etwas nachgeholfen werden. Ha- 
ben alle Teile einen korrekten Sitz, 
wird ein ARGB-Streifen in vier Teile 
zerschnitten, die jeweils durch ihre 
Länge in einen der vier Buchstaben 
passen. Diese Streifen werden nun 
mit (Mehrfach-)Kabeln miteinander 
verbunden. Um die Kabel zu verste- 
cken, wird die Rückplatte und de- 
ren Kabeldurchführungen genutzt. 
Aus dem Inneren des Sockels und 
damit direkt vom ARGB-Controller 
führt das erste Kabel zum Anfang 
des ersten RGB-Streifens, der sich 
im P befindet. Von dort aus geht es 
zum C, zum G und zum H, wo die 


se 


Kette endet. Wie im vorherigen Teil 
unserer Artikelreihe beschrieben, 
werden die Kabel an die RGB-Strei- 
fen sauber angelótet. Jetzt werden 
die Buchstaben aufgesteckt und 
der RGB-Controller im Inneren des 
Standfußes mittels Heißkleber be- 
festigt. Um die Modi zu wechseln, 
wird ein Taster in der Rückseite 
verbaut und mit dem alternativen 
Schalter-Anschluss des Controllers 
verbunden. 


Das letzte Teil des Puzzles ist die 
Stromversorgung. Da es sich bei 
unserem RGB-Streifen um einen 
5V-Streifen handelt, kann die Lampe 
mit jedem USB-Netzteil oder Power- 
bank verbunden werden. Alternativ 
bietet ein integriertes Akkupack in 
Form von drei 1,5 V-AA-Batterien 
bzw. vier 1,2 V-NiMH-Akkus eine 
gute und vor allem mobile Strom- 
versorgung. Der Akku wird im In- 
neren des Sockels mit dem Strom- 
ARGB-Controllers 


Eingang des 


е2 
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verbunden. Bevor die Beleuchtung 
jedoch an irgendeine Stromquelle 
angeschlossen wird, sollten die ein- 
zelnen Kanäle, +5V sowie Ground 
auf Kurzschlüsse durchgemessen 
werden. Ist alles korrekt verbun- 
den, kann die Beleuchtung das erste 
Mal in Betrieb genommen werden. 
Leuchtet alles schön vor sich hin, ist 
der Wunsch vom eigenen RGB-Mo- 
dul Wirklichkeit geworden. 


Man darf stolz sein! 

Auch wenn der Aufwand, ein eige- 
nes RGB-Element zu designen, groß 
ist, das fertige Objekt verleiht einem 
eine unermessliche Menge an Stolz. 
Es handelt sich um ein eigenes De- 
sign, das vollkommen einzigartig 
ist. Während andere Rechner mit 
gleichen RGB-Lüftern und Modulen 
ausgestattet sind, thront im eigenen 
PC, oder im Regal, die selbst gebau- 
te Lightshow. Mit ein bisschen Krea- 
tivität und Arbeit sind der Fantasie 


Gn) 


kaum Grenzen gesetzt. 


Die (A)RGB-Streifen werden im Inneren der transparenten Buchstaben angebracht 


und über Kabel miteinander verbunden. 


Nach vollendeter Arbeit kann der PCGH-RGB-Aufsteller das erste Mal getestet werden. Funktioniert alles korrekt, kann der Schrift- 
zug seinen zukünftigen Platz im PC oder Regal einnehmen. 
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THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: The Ascent habe ich jetzt im Koop durchgespielt. Tech- 
nisch war das Spiel der Wahnsinn. Allerdings müssen die Entwickler 
noch einiges zum Thema Balancing lernen. Die Schwierigkeitsgrade 
zumindest im Koop hatten eine ziemlich auffällige Schwankungsbreite. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Gegen Wärme habe ich grundsätzlich 
nichts, wohl aber gegen Hitze. Ich weiß nicht, was die Leute an 35 
Grad toll finden. Kopfschmerzen, Schweißausbrüche, Sonnenallergie 
(wie bei mir) — wer braucht das? Zumal mein Gaming-PC auf dem 
Dachboden steht und im Hochsommer die pure Sauna ist. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wenn die Temperaturen in der Spielkammer trotz akkura- 
ten Lüftens auf über 27 °C steigen, sinkt meine PC-Lust schlagartig. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Während Helge Schneider noch feiert, 
freue ich mich auf die kühleren Tage. Die Kombination aus Gluthitze 
und suppentropischer Luft führt bei mir Schneemann schneller zum 
„Thermal Throtteling”, als ich es schreiben kann. Ich bin die Ventilator- 
luft und das Augenbrennen leid. Bei uns auf dem Balkon stirbt fast al- 
les, obwohl wir ständig gießen. Tornados fliegen über Deutschland. Air 
Condition macht arm. Bleibt das jetzt so? Ich fordere eine Gutschrift! 


Privat-PC: Ryzen 9 5950X @ Eco, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, 
Nvidia RTX 3090 Ti FE @ ULV, 2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Ich hátte ja fast mal aus nostalgischen Gründen in The 
Quarry reingeschaut, aber das schiebe ich auf Schlechtwettertage. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Es darf schon gerne warm sein. Da 
schmeckt ein mit Miniaturschirm verziertes Kaltgetránk doch auch 
gleich viel besser und der Pool glitzert so schón in der Sonne. Ja, ich 
kenne die ganzen Probleme: Es regnet zu wenig, Leute müssen bei 
hohen Temperaturen draußen arbeiten, Klimaanlagen benötigen Ener- 
gie ... Wenn ich aber die Wahl habe zwischen alle 3 Stunden Schnee 
schaufeln und abends mal die Blumen gießen, nehme ich das Gießen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Wenn die Temperaturen in der Spielkammer trotz akkura- 
ten Lüftens auf über 27 °C steigen, spiele ich eben mit dem Notebook 
irgendeine Wirtschaftssimu per Geforce Now auf dem Laptop in der 
Gartenliege. Zumindest abends. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Ich komme relativ gut klar mit der Hitze. 
Zwar nerven mich drückend dampfige Buden genauso, aber ich kann 
immerhin abends die Füße ins Planschbecken vom Kurzen reinhalten. 
Mit dem darf ich dann an jedem Wochenende die Freibäder in der 
Gegend unsicher machen. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, Zotac RTX 3070, 32 GiB DDR4, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS; Macbook Pro 16 M1 


PC aktuell: Die Hitze macht natürlich wenig Lust darauf, am PC den 
Raum damit noch weiter aufzuheizen. Wenn man aber so großartige 
Spiele wie God of War durchspielen kann, dann ist mir das egal. 
Nebenher gibt es wie immer eine Ladung Indie-Spiele. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Jo, Sommer halt, ist ja nichts Neues. Die 
Katzen laufen zwei Meter und fallen um, so ähnlich mache ich das 
auch, nur, dass ich es gerade noch so bis zum Kühlschrank schaffe. 
Ich darf zuhause aber auch faul sein, da ich die Woche insgesamt 80 
Kilometer mit dem Rad zurücklege (zur Arbeit und zurück). 


Privat-PC: Intel Core i9-10900K, Asrock 2590 Phantom Gaming ITX/TB4, 
32 GiByte DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE, Samsung Odyssey G7 32 Zoll 


PC aktuell: Da abends die Sonne noch einmal für -2 Stunden richtig 
auf meine Wohnung knallt und mit ackerndem PC schnell 30 °С und 
mehr auf dem Tempometer stehen, ist an feierabendliches Zocken vor 
22 Uhr eigentlich nicht zu denken. Dann lieber ab in den Biergarten. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Ich bin ein Sommerkind — ich mag's. Ins- 
besondere Sommerabende sind meine Lieblingszeit im Jahr. Ich kann 
trotz nicht mehr ganz jugendlich-zartem Alter auch etwas höhere Tem- 
peraturen ganz gut ab, vorausgesetzt, es ist nicht auch noch drückend 
schwül. Da hilft dann nur noch die ganz große Wasserkühlung. 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereich 


PC aktuell: Erst starten die hinterhältigen Entwickler von Toucana die 
Dorfromantik-Beta ohne Triggerwarnung für Perfektionisten wie mich, 

jetzt wird der Schwierigkeitsgrad in Version 1.0 heimlich auf „endlos" 

gesetzt. Mein „nur ein Spielchen” dauert schon 100 Stunden, aber ich 
kann das doch nicht einfach unfertig liegen lassen! Eine Exit-Strategie 
müsste her — und eine neue CPU. Die alte ist auf 35 Fps runter. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Sind alle da — und der Kaktus würde die 
anderen sicherlich gern im Zimmer begrüBen. Solange mir Menschen- 
massen die Seen der Umgebung vermiesen, hat er da aber Pech. 


Privat-PC: i7-6700K © 4,8 GHz, 2170, 64 GiB DDR4-3200, Zotac RTX 
2080 Ti AMP - alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il, 32 GiB DDR4-3600, Zotac 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Nachdem ich eigentlich nie nennenswerte Probleme mit 
dem Internetanschluss hatte, hat mich kürzlich ein 13-stündiger Ausfall 
heimgesucht. Weil ein Familienmitglied seit Wochen üble Probleme mit 
der VDSL-Leitung hat und selbst nach Modem-Upgrade effektiv mit 
ADSL2 rumgurkt, hoffe ich mal, dass das nicht zum Trend wird. :/ 


Sommer, Sonne, Kaktus! Oh nein, im Sommer ist es heiß — wer 
hätte das denn gedacht? ;) Ich bin immer wieder erstaunt, dass selbst 
am Wochenende in den angenehm kühlen Wäldern wenig los ist. Aber 
das soll mir recht sein, ich mag die Ruhe. 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereich: Peripherie ( Tastaturen, Pads, Chairs, Schr 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


PC aktuell: Trotz hoher Temperaturen in der Wohnung bleibt der PC 
erstaunlich kühl. Die Kombination aus drei 140-mm-Lüftern an der 
Front und einem 140-mm-Hecklüfter macht ihre Arbeit ordentlich. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Als Helge-Schneider-Fan seit 1989 feiere 
ich diesen Song natürlich. Als Bewohner einer Dachgeschosswohnung 
müsste das Liedchen eigentlich , Sommer, Sonne, Indoor-Sauna" oder 
ähnlich lauten. Raumtemperaturen um die 30 °C sind bei mir zuhause 
wegen fehlender Klimaanlage keine Seltenheit. Da nützt auch der 
beste Miefquirl nichts mehr. Ich freu mich schon auf den Herbst! 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire Pulse 
RX 5700 XT, Viewsonic VX4380 (43"), Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Es ist zu warm. Undervolting samt Power Limit sollen 
den Verbrauch runterschrauben und die Leistung ist mir in dem Fall 
egal. AuBerdem steigen die Strompreise eh in absurde Gefilde — daher 
nein, danke! 


Sommer, Sonne, Kaktus! Mag ich als Winterkind eh nicht. Ich kann 
vielleicht die Hitze ab, aber ich genieBe keine Sekunde. Lieber husche 
ich von Schatten zu Schatten und meide dieses ekelhaft helle Objekt 
neben den Wolken. Man sagte mir, dieses leuchtende Ding sei eins der 
gelisteten Worte in fett. Dieser Kaktus soll mir fernbleiben! 


Privat-PC: 17-12700К, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5400, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereiche: Windows sowie News & Social Media (pcgh.de) 


PC aktuell: Inzwischen ist die neue Tastatur auf meinem Schreibtisch 
angekommen. Die Razer Pro Type Ultra dient als Schreibbrett fürs 
Homeoffice. Demnàchst folgt noch eine neue, drahtlose PC-Maus. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Bei den warmen Temperaturen zieht es 
mich raus in die Natur, zumal der Sommerurlaub ansteht. Die Vorfreu- 
de auf einen Eiskaffee ist jedenfalls groB, auch wenn der Urlaubsort - 
mal wieder - Balkonien heißt. Ein paar Tage die Seele baumeln lassen, 
das wird gut, denn die Gamescom steht vor der Tür. Und wenn es mich 
doch in die Ferne treibt, dann nach Mexiko — in Forza Horizon 5. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


OLIVER JÁGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Passend zum folgenden Thema móchte ich über meinen 
derzeitigen Rechner sprechen, der zu viel Wárme gar nicht abkann 
und sich gern mal mir nichts, dir nichts abschaltet, sobald er die Hitze 
nicht mehr ausstehen kann und dementsprechend die Küche verlassen 
muss. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Sommer ist ok, Sonne ist bedingt ok und 
Kaktusse (damit ist keine bestimmte Dame gemeint) oder Kakteen, wie 
man korrekterweise sagt, sind auch ok, solange sie nicht pieksen und 
auf der Fensterbank verweilen. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Mein Mini-Ventilator weht mir immer ein angenehmes 
Lüftchen um die Nase, was die hohen Temperaturen ertráglicher 

macht. Ansonsten wurde die Rasselbande mal wieder für eine neue 
Minecraft-Welt zusammengetrommelt. Diesmal im Hardcore-Modus. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Habe ich mir dieses Jahr anders vor- 
gestellt als mit Sommer-Grippe im Bett. Eigentlich bin ich großer Fan 
davon, stundenlang in der Sonne zu schmoren und ab und zu die Ab- 
kühlung im kühlen Nass zu suchen. Dem einen oder anderen Badesee 
wird diesen Sommer aber auf jeden Fall noch ein Besuch abgestattet! 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 2690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 


Worte des Monats 


, Die heute [...] vorgestellte Cybersicherheits- 
agenda ist eine bewusste Irreführung der 
Öffentlichkeit zu Lasten der Bürgerrechte.” 


Aus der Pressemitteilung des Netzpolitikvereins LOAD e.V. zur Vorstellung der 
Cybersicherheitsagenda des deutschen Bundesinnenministeriums am 12. Juli — die Vor- 
sitzende Ann Cathrin Riedel kritisiert, dass „höchst fragwürdige, grundrechtsmissbrauchen- 
de Praktiken” wie Chatkontrollen und automatisierte Gesichtserkennung hinter „positiv 


Retrokiste 
Gravis PC Gamepad 


klingenden Vorhaben" stecken würden. 


Anfang der 90er Jahre waren Gamepads bereits im Konsolenmarkt etabliert, bei Heim- 
computern setzten Spieler hingegen noch auf Joysticks als spezialisiertes Eingabegerät. 
Das änderte sich ab 1991 mit dem Gravis PC Gamepad, das als erstes Gamepad für 
IBM-PC-kompatible Geräte gilt. Angeschlossen wurde es über den klassischen 15-Pin- 
Gameport, der in der Anfangszeit des IBM-PCs über dedizierte Erweiterungskarten 
bereitgestellt, ab dem Creative Sound Blaster von 1989 aber in viele Soundkarten 
integriert wurde. Optisch erinnerte das Gerät an das Super-Nintendo-Gamepad, bot aber 
unterschiedliche Funktionen: Das 8-Wege-D-Pad ließ sich mit einer Joystick-Erweiterung 


bestücken. Zwei Schalter ermöglichten das Hinzuschalten einer Dauerfeuerfunktion und 


die Eingabe für Linkshänder mit 


4 qukk-respome 


=— 48 


z ez 


Video уэте-муйе 
controller 


Select sine hot 
or turbo-fee 


einem um 180 Grad gedrehten 
Pad. Das Gravis-Gamepad 

wurde trotz Schwächen (primär 
D-Pad) vom Markt sehr gut 
aufgenommen, in mehreren zeit- 
genössischen Spielehandbüchern 
gepriesen und im Jump'n'Run 

fio for ft or Jazz Jackrabbit sogar als sammel- 
ir d bares Item verewigt. (sw) 


PC aktuell: Bei dem geilen Wetter bin ich so oft drauBen wie es geht. 
Mein Rechner hat Urlaub! Dafür glüht jetzt mein Ipad Air, darauf wird 
jetzt gezeichnet.* —* Mal sehen, ob Wacom wirklich so hart dagegen 
abstinkt. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Paella in the Bauch. Solange draußen 
auch ein Lüftchen weht, befinde ich mich derzeit in meinem liebsten 
Klima! Und das sage ich als Dachgeschossbewohnerin. Vielleicht bin 
ich eigentlich ein Reptil. Welches auf einem Schwimmring-Flamingo 
auf dem órtlichen Badesee treibt. 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB 


PC aktuell: Meinen PC stóren die hohen Temperaturen kaum, dank 
der viel zu aufwendigen Custom-Wasserkühlung, die sich endlich auch 
mal rentiert — nehmt das, ihr Luftkühlungs-Verfechter, von denen ich 
stándig gemobbt werde! Für den Adrenalinschub am Rechner sorgt 
immer wieder die ein oder andere Runde Riders Republic, für die Ent- 
spannung Satisfactory. Beides fantastische Spiele. 


Sommer, Sonne, Kaktus! Gefallen mir, wenn ich im Garten sitze 
und das Wetter genieße. Sommer ist schön und wenn es mir doch ein- 
mal zu warm ist, freue ich mich drauf, wenn mir wieder zu kalt ist. 


Privat-PC: i7-9700K @ 5 GHz, MSI 7390, 32 GiB DDR4-3200, RTX 2080 
@ 2.130 MHz - alles @ WaKü, 970 Evo 1 TB, Raijintek Pean, Acer 165 Hz 
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Am 28. Juni trug Drew Perkins, Chef des kalifornischen Startups Mojo Vision wohl 
als erster Mensch eine Augmented-Reality-Linse direkt auf dem Auge. Er konnte die 
Himmelsrichtung auf einem virtuellen Kompass sowie Bilder und Text ablesen. Der 
Prototyp sei voll funktionsfáhig gewesen: Die Linse bietet ein Micro-LED-Display 
mit 14.000 ppi (Weltrekord laut Mojo), ARM-Core-MO-CPU, 5-GHz-Modem, Akku, 
Accelerometer, Gyroskop und Magnetometer. 
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Kühler-Anpressdruck bei Sockel 1700? 

Ich bin aktuell dabei, mir ein System mit einem 
Intel-Alder-Lake-Prozessor — zusammenzustellen. 
Dabei ist mir eingefallen, dass PCGH in der Ver- 
gangenheit mehrmals darüber berichtete, wie 
die Halterungen mancher CPU-Kühler gerade 
mit dem Wechsel auf die Sockel 1151 und 1200 
einen viel zu hohen Anpressdruck auf die CPU 
erzeugten. So, wie ich es verstehe, sollte diese 
Problematik von damals mit dem Sockel 1700 und 
den neuen Mounting-Kits der Kühler-Hersteller 
gar kein Thema mehr sein, sodass man sich heute 
keine Sorgen mehr um den Anpressdruck machen 
muss. 

Allerdings móchte ich hierbei lieber auf Num- 
mer sicher gehen und frage Sie daher, ob ich mit 
dieser Annahme richtig liege. Kann man die aktu- 
ellen CPU-Kühler mit LGA1700-Montagekit beden- 
kenlos nutzen? Und ist Ihnen allenfalls bekannt, 
wie es diesbezüglich konkret beim be quiet! Dark 
Rock Pro und beim Dark Rock 4 aussieht? 

Sebastian K., per E-Mail 


Torsten Vogel: Uns sind derzeit noch keine kon- 
kreten Anpresskráfte von Sockel-1700-Kühlern 
bekannt. Da die Halterungen grundsätzlich neu 
konstruiert oder zumindest abgestimmt werden 
mussten, lassen sich auch keine Schlüsse aus be- 
stehenden Sockel-115X-/-1200-Messungen ziehen. 
Allgemein sind in den letzten fünf Jahren keine 
Kühler mehr mit extrem überhöhten Anpresskräf- 
ten aufgefallen und nur noch wenige mit deut- 
lichen Spezifikationsüberschreitungen. Neben je 
zwei Arctic- und Silentium-PC- sowie mehreren 
Thermalright-Modellen war darunter aber auch 
Be Quiets neu konzipierter Shadow Rock 3 mit 
410 N (PCGH 10/2020). Dark Rock 4 und Dark 
Rock Pro 4 schnitten dagegen zuvor mit 280 N 
respektive 230 N (PCGH 08/2018) deutlich bes- 
ser respektive beinahe spezifikationstreu ab. (Er- 
laubt sind 222 N. PCGH vermeidet es ab 400 N, 
Empfehlungen auszusprechen.) 


CPU-seitig nutzen Alder-Lake-Prozessoren, ähn- 
lich wie zuvor bereits die Sockel-1200-Generation, 
wieder ein dickeres Substrat wie es vor Skylake 
üblich war. Sie sollten Spezifikationsverletzungen 
der Kühlerhersteller also besser verkraften. Die 
offiziellen Belastungsangaben haben sich gegen- 
über Sockel 115X/ 1200 aber nicht verändert. 
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Community 


Leserbriefe 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


CPU und Grafikkarte aufrüsten? 

Ich denke, es ist Zeit, meinen PC mal ein Upgra- 
de (CPU/Grafikkarte) zukommen zu lassen. Ich 
habe festgestellt, dass die Grafikkarte bei Assetto 
Corsa Competizione mit 95 bis 100 Prozent und 
einer Temperatur zwischen 65 und 75 °C voll aus- 
gelastet ist. Die CPU arbeitet mit ca. 45 bis 55 Pro- 
zent Auslastung. 

Auch arbeitet meine VR-Brille nur mit 50 Pro- 
zent der Auflösung, was der GPU geschuldet ist. 
Außer den üblichen Office-Programmen nutze ich 
diverse Spiele hinzu: Assetto Corsa Competizione, 
Euro Truck Simulator 2, American Truck Simula- 
tor, Rfactor 2, Race Room. 

Die Frage ist nun, welche Kombination aus CPU 
und Grafikkarte hinsichtlich der Kosten und Zu- 
kunftstauglichkeit in diesen Zusammenhang opti- 
mal ist. 


Mein derzeitiger PC: 

I CPU: AMD Ryzen 5 3500X 

I CPU Kühler: Scythe Fuma 2 

I Mainboard: Asus Prime B550- Plus 

I RAM: 2x 8 GiByte Corsair Vengeance LPX DDR4- 
3200 CL 16 

I Grafikkarte: Sappihre RX 590 Nitro+ (8 GiB) 

15505: Crucial CT1000BX500 (1 TB), Samsung 
850EVO (500GB) 

I Monitore: 3x LG 24 Zoll 

I VR-Headset: HTC Vive Pro 2 

I Betriebssystem: Windows 11 Pro 

Jürgen C., per E-Mail 


Richard Engel: Die Vorschläge hängen natür- 
lich auch mit Ihrem Budget zusammen, das mir 
leider nicht bekannt ist. Ihr Sechskernprozessor 
sollte eigentlich noch für Ihre Titel vollends aus- 
reichen, wie man auch an der Auslastung sieht. 
Ein CPU-Upgrade zu beispielsweise einem AMD 
Ryzen 7 5800X lohnt sich daher kaum bis gar 
nicht in Ihrem Fall. Das kann man in Zukunft 
vielleicht nochmal anpeilen. Viel wichtiger ist die 
Grafikkarte. 


In Ihrem Fall würde ich bei einem Budget von 
400 Euro zu einer Geforce RIX 3060 mit 12 GiB 
Videospeicher greifen. Wenn Sie etwas mehr Spiel- 
raum haben, könnten Sie auch eine Radeon RX 
6700 XT mit ebenfalls 12 GiB für knapp 485 Euro 
erwerben. 


Bei Ihrem VR- und Triple-Monitor-Setup würde 
ich durchaus zu einer etwas stärkeren und viel- 
leicht momentan günstigen Karte greifen - mit 
genügend VRAM (bestenfalls mehr als 8 GiB). Mo- 
mentan spielen die Krypto-Miner etwas verrückt, 
weil Ethereum stark sinkt, der Merge bevorsteht 
(dann wird GPU-Mining faktisch ausgestorben 
sein) und die Hardware abgestoßen werden will. 
Ergo können durchaus attraktive Angebote im 
Gebrauchtmarkt - mit allen bekannten Risiken - 
erspäht werden. Eine RIX 3080 für 600 bis 700 
Euro wäre traumhaft. Oder Sie warten bis zum 
Release der nächsten GPU-Generationen. Wie sich 
die Preise und der Markt aber dann entwickeln, 
kann niemand genau vorhersehen. Ich würde 
wohl ehrlich gesagt warten, aber das ist eine rein 
individuelle Entscheidung. Jetzt eine Grafikkarte 
zu kaufen ist genauso argumentativ begründbar. 


Geforce RTX 3060: Dank 12 GiByte Speicher für 
„пиг“ 400 Euro relativ zukunftstauglich. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Projekt-PCs: Unter 1.000 Euro | SERVICE 


Projekt-PCs: <1.000 Euro 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ie schlimmste Phase der über- 
Ds Hardware-Preise ist 
vorüber - wir kónnen aufatmen. 
Wenn Sie auf der Suche nach einem 
neuen System sind, das preislich 
unter 1.000 Euro zu verbuchen ist 
und Sie dennoch rundum durch 


Alder-Lake-Build 


den Spiele- und Anwendungsall- 
tag trägt, dann können Sie sich von 
unseren zwei Vorschlägen inspi- 
rieren lassen. Sowohl die Intel- als 
auch AMD-Konfiguration baut auf 
einen stabilen, effizienten Sechs- 
kerner, der sich verglichen mit al- 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


ten Generationen in beiden Fällen 
positiv bei Spielen hervortut. Bei 
den aktuellen GPU-Preisen sind die 
Nvidia-Beispiel-Grafikkarten durch 
ihre Speichergröße den AMD-Pi- 
xelbeschleunigern in den meisten 
Fällen vorzuziehen. Mit genügend 


Zen-3-Setup 


VRAM und DLSS- respektive FSR- 
Upscaling kann man alle modernen 
Spiele hübsch und performant erle- 
ben. Ob Full HD, WQHD oder hoch- 
skaliertes Ultra HD - zum Arbeiten 
und Zocken ist keine vierstellige 


(re) 


Summe nötig. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


Intel Core i5-12400F 


Ss: 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock 2 


€ 30,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6600 8 GiB 


€ 300,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 2060 12 GiB 


€ 300,- 


Mainboard 


Gigabyte B660M Gaming DDRA 


€ 110,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 2x 8 GiB DDR4-3200 CL16 


BB 


SSD 


Kingston NV1 M.2 NVM-E, 1 TByte 


Ede 


Netzteil 


Be Quiet Pure Power 11 600 Watt 


& Ns 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600X 


& IS 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer A35 


SEH 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6600 XT 8 GiB 


€ 390,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3060 12 GiB 


€ 400,- 


Mainboard 


MSI B550-A Pro 


€ 110,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V 2x 8 GiB DDRA-3600 CL18 


€ 60,- 


SSD 


Crucial P2 M.2 NVM-E, 1 TByte 


SE 


Netzteil 


Seasonic Focus GX, 650 Watt 


SE 


Gesamtpreis (ab) € 815,- 


Intel Core i5-12400F 

Der 12400F verzichtet auf die zusátz- 
lichen Effizienzkerne der stärkeren 
Alder-Lake-Brüder und, wie alle Intel- 
CPUs mit dem F-Anhang im Namen, auf 
eine interne Grafikeinheit. Durch B660-, 
H670- und H610-Mainboards lassen 
sich die teureren Z690-Varianten mei- 
den, auch wenn der Ausstattungs-Um- 
fang geringer ausfallen mag. 


Geforce RTX 2060 12 GiB 

Die RTX 2060 in der relativ neuen 
12-GiByte-Variante unterstützt Nvidi- 
as DLSS-Upscaling sowie Raytracing 
und lässt sich damit hervorragend für 
moderne Spiele als Pixelschubser aus- 
wählen. Eine gebrauchte GTX 1080 mit 
8 GiByte wäre ohne Garantie und DLSS- 
Support selbst für 250 Euro wohl die 
schlechtere Wahl. 


Bild: Intel 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I Für etwas mehr GPU-Kraft lassen sich genauso valide die Vorschläge 
aus dem Zen-3-Setup (und andersrum) wählen. 


I Der i5-12600 kostet 65 Euro mehr und bietet dafür nur minimal mehr. 


www.pcgh.de 


Gesamtpreis (ab) € 955,- 


AMD Ryzen 5 5600X 

Lange Zeit galt der 5600X als erste Emp- 
ehlung für Spieler, da auch Intel kaum 
attraktivere Angebote vorzuweisen hatte. 
Der mittlerweile gleich günstige Ryzen 
5600 wäre die Variante für Fans von ab 
Werk aus kühleren CPUs mit mehr Ef- 
izienz. Zwischen dem 5600X und dem 
5600 gibt es keine Fehlentscheidung, der 
Unterschied ist zu gering. 


Geforce RTX 3060 12 GiB 

Ebenso wie bei der RTX 2060 12 GiB ha- 
ben wir bei der Ampere-Version massig 
Speicher, der auch für Jahre vóllig aus- 
reichen wird. Limitierend ist hier nàmlich 
die Grafiklast, welche sich je nach Aufló- 
sung und Einstellungsniveau verändert. 
Blockbuster-Spiele sind in höheren Auf- 
lösungen am ehesten mit DLSS-Hoch- 
skalierung spielbar. 


Bild: Gainward 


Alternativ-Komponenten 


I Die RTX 3060 Ti mit 8 GiB bietet knapp 30 Prozent mehr Leistung als 
die RTX 3060 (aber weniger VRAM) und kostet 100 Euro mehr. 


I Der flotte 5700X (8 Kerne) würde das Budget mit 280 Euro sprengen. 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Kaufen oder 
warten? 


GPU-Preise sinken und werden als gerade àuBerst 
günstig plakatiert. Sollte man jetzt zuschlagen 
oder lieber warten? Beides ist valide. 


ie Durststrecke mit horrenden Angebo- 
EK wie 1.250 Euro für eine RTX 3070 
(beispielsweise im November 2021) mag vor- 
über sein, jedoch ist das kein Grund zum über- 
schwänglichen Feiern. Karten wie die RTX 
3060 werden aktuell als besonders günstig von 
Nvidia betitelt, jedoch liegt der Marktpreis mit 
ca. 400 Euro immer noch 70 Euro über der 
längst vergessenen UVP, welche im Februar 
2021 verkündet wurde. Ähnliches ist bei der 
RTX 3080 (10GB) zu beobachten, die eigent- 
lich mit 700 Euro angekündigt wurde und teils 
im 2.000-Euro-Bereich zu finden war - der zum 
Redaktionsschluss herrschende Marktpreis um 
850 Euro macht die Karte eben nicht beson- 
ders günstig, sondern bloß erschwinglicher als 
vorher. Kurzum: Der langsam gekochte Frosch 
darf nun doch aufatmen - der Herd ist (vor- 
erst) nämlich ausgefallen. Durch die steigenden 
Strompreise, den Fall von Krypto-Währungen 
und dem bevorstehenden Ethereum-Merge, bei 
dem GPU-Mining-Operationen obsolet werden, 
rücken nun wieder PC-Spieler in den Fokus. 


Wer lange gewartet hat und jetzt zuschlagen 
möchte, der kann das jetzt legitim tun - eine 
Prognose lässt sich aber nicht vollends gesichert 
stellen. GPU-Preise werden in den nächsten 
Wochen wahrscheinlich weiter sinken. Wenn 
Sie ein halbwegs potentes System besitzen, kön- 
nen Sie aber genauso gut bis zum Release der 
nächsten Grafikkartengenerationen von AMD, 
Nvidia und auch Intel warten. Im schlimmsten 
Fall erhöhen alle Hersteller die Preise der neuen 
GPUs, im besten Fall erhalten Sie eine moderne- 
re Karte zu fairem Preis; nur besonders „güns- 
tig“ wird es aller Voraussicht nach Kaum. Bei den 
Prozessoren bleiben die Preise sowohl bei AMD 
als auch Intel stabil - noch, denn nach Berich- 
ten von Nikkei Asia plant Intel eine allgemeine 
Preiserhöhung von Endkunden-CPUs wie der 
Core- oder Xeon-Reihe. Als Begründung werden 
unter anderem die steigenden Produktionskos- 
ten durch teurere Rohstoffe, Energiepreise und 
Logistikketten genannt. (re) 
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Einkaufsführer 


Exemplarischer Preisverlauf: Grafikkarte und Prozessor 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


1.400 


1.300 


1.200 


1.100 


1.000 


900 


800 
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370 


339; 


XFX RX 6800 XT Speedster Swft 


> 07202 


Zeit 


AMD Ryzen 9 5900X 


04.2022 


> 07202 


Zeit 


www.pcgh.de 


Bild: XFX 


Bild: AMD 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 20.07.2022 


PCGH Sz MEE PCGH (53122 

Gaming-Grafikkarten 

hielo stt Gr SE an. з ele БОО кы Ыы GEN еш Чазаа 

Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 1.900,- | 24.576 МІВ | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt  31,4/4,8 ст | 1x 16 /3х 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 

Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.650,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz 4/355/358 Watt | 31,4/4,8 ст | 1х 12 / 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 

Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 173 08/202 www.nvidia.com/de-de 

EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | Зх 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,77 03/202 www.pcgh.de/preis/2369628 

MSI RTX 3080 Suprim X € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 ст | Зх 8-Po 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/202 www.pcgh.de/preis/2430047 

Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2366735 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.000,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | Зх 8-Po 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2364394 

Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.000,- | 10.240 МІВ | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/202 www.pcgh.de/preis/2366033 

Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2366705 

Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2365256 

Zotac RTX 3080 Trinity € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,90 03/202 www.pcgh.de/preis/2363489 

Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 

Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,13 08/202 www.nvidia.com/de-de 

Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €550,- | 8.192 MiB 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
"NEU Asus RTX 3050 ROG Strix 08G €490,- | 8.192 MiB 1.860+/7.001 MHz 0/139/139 Watt | 30,2/4,8 ст | 1x 8-Pol 0,0/0,8/0,8 Sone 2,76 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665393 
"NEU Va RTX 3050 Gaming X 8G €380,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 0/125/125 Watt | 27,8/4,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,82 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665371 
"NEU Zotac RTX 3050 Twin Edge OC €340,- | 8.192 MiB 1.807+/7.001 MHz | 8/128/128 Watt 22,4/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,7/1,7 Sone 2,84 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665367 
INEU Gainward RTX 3050 Ghost OC €520,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 0,5/134/134 Watt | 24,4/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 2,86 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665496 
INEU Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G | € 330,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 2,5/133/133 Watt | 28,3/3,4 ст | 1x 8-Pol 0,0/3,4/3,4 Sone 2,89 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665382 
INEU Inno3D RTX 3050 Twin X2 OC € 330,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz | 7/132/132 Watt 24,5/3,3 ст | 1x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 2,90 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665546 E 
"NEU ue RTX 3050 XC Black Gaming | €520,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 8/132/132 Watt 20,2/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,91 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2669084 =, 
INEU Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G € 330,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz 1/131/131 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,92 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665388 š 
"NEU Manii Geforce RTX 3050 €350,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 8/134/134 Watt 25,3/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,6/2,0/2,0 Sone 2,98 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2725375 E 

" SG St E 8 o nar " " 3 

AMD Radeon V M Eg ERE... кенне E 
"NEU м5 RX 6950 XT Gaming X Trio € 1.150,- | 16.384 MiB | 2.455+/9.000 MHz | 11/381/432 Watt | 32,3/5,5 ст | Зх 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 1,61 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731615 g 
INEU Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC | € 1.280,- | 16.384 МІВ | 2.325+/9.000 MHz | 12/368/381 Watt | 33,2/5,7 cm | Зх 8-Ро 0,0/2,1/2,3 Sone 1,62 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731468 E 
INEU Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure | € 1.250,- | 16.384 МІВ | 2.435+/9.000 MHz | 12/404/407 Watt | 32,0/6,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/2,0 Sone 1,67 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731725 = 
"NEU Asrock RX 6950 XT OC Formula € 1.350,- | 16.384 MiB | 2.495+/9.000 MHz | 13/392/397 Watt | 33,2/6,1 ст | Зх 8-Po 0,0/3,0/3,1 Sone 1,70 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731843 3 

AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 МІВ | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de = 

AMD RX 6800 XT* € 650, 6.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,82 01/2021 www.amd.com/de E 

AMD RX 6800* €630, 6.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,05 01/2021 www.amd.com/de 2 

AMD RX 6700 XT* € 520,- 2.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de š 

XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 t 

Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 

Asrock RX 5700 ХТ Taichi X OC+ N. lieferb. | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 = 

Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 $ 

Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 E 
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Der PCGH-Schnáppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 20.07.2022 


E PCGH BI 


ECG PnEls-LEISTUNGS-TIPP 


Prozessoren (Noten/Wertungen aufgrund neuer Messungen überarbeitet, nicht vergleichbar mit alten Werte 


St - Basis-Takt Ferti- 
Prozessoren Preis Leistung* iod Kerne | Grafik (IGP) SUD «i RAM (max.) Sockel WOR Test in PCGH-Preisvergleich 
brauch** (Turbo) gung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 530,- | 85,1 %/100,0 % | 16/110/130 | 16032 3,4 GHz (5,1 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 1,82 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
3,20/2,40 GH. DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i9-12900K Ca. € 610,- | 96,4 %/93,8 % | 24/129/248 | 16c/24t | Intel UHD 770 (5,20/3,90 Ge ntel 7 DDRA-3200 G1 1700 1,89 -*** | www.pcgh.de/preis/2613475 
Intel Core i7-12700K Са. € 415,- | 91,4 %/79,4 % | 22/106/187 | 12c/20t | Intel UHD 770 es ntel 7 en e 1700 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/2613520 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Ca. € 490,- | 100,0 %/59,4 % | 12/70/120 | 8c/16t 3,4 GHz (4,6 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 1,93 *** | www.pcgh.de/preis/2660252 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 650,- | 69,5 %/92,8 % | 19/91/145 | 16032 3,5 GHz (4,7 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 1,94 -*** | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 400,- | 87,2 %/84,2% | 15/101/136 | 120/24 3,7 GHz (5,0 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 1,98 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
Intel Core i9-12900KS Ca. € 750,- | 99,9 %/96,3 % | 24/186/275 | 16c/24t | Intel UHD 770 oe ntel 7 m m a 1700 1,98 -*** | www.pcgh.de/preis/2702286 
3,70/2,80 GH. DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i5-12600K Ca. € 300,- | 84,3 %/60,8 % | 21/88/134 | 10c/16t | Intel UHD 770 (4,90/3,70 Ge ntel 7 DDRA-3200 G1 1700 2,00 -*** | www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 295,- | 82,1 %/61,3 % | 13/80/132 | 8c/16t 3,8 GHz (4,9 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,17 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 510,- | 67,1 %/70,5 % | 18/82/133 | 12024 3,8 GHz (4,6 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,26 *** | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 5700X Ca. € 280,- | 79,2 %/53,1% | 12/65/72 8c/16t 3,4 GHz (4,7 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,27 -*** | www.pcgh.de/preis/2709092 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 200,- | 77,7 %/44,8 % | 11/56/69 | 6c/12t 3,7 GHz (4,7 GHz) | TSMC MI | 0084-3200 AMA 2,28 *** | www.pcgh.de/preis/2392524 dE 
AMD Ryzen 5 5600 Са. € 195,- | 73,6 %/43,7 % | 11/50/67 6c/12t 3,5 GHz (4,5 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,35 -*** | www.pcgh.de/preis/2709114 
2,10/1,60 GHz DDR5-4800 G2/ 
m ñ " " 101, ES А 
Intel Core 17-12700 Са. € 370,- | 84,6 %/47,9 % | 21/94/98 12c/20t | Intel UHD 770 (4,90/3,60 GHz) ntel 7 DDRA-3200 G1 1700 2,35 www.pcgh.de/preis/2659489 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/O Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


DDR5 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000)3040G32GX2-TZ5RS | Са. € 700,- | 2x 32 GiByte DDR6-6000 | 30-40-40-96 | Dual Rank | 44 cm | 1.40 Vo 2,17 08/22 | www.pcgh.de/preis/2722052 

Crucial CT2K32G48C40U5 Ca. € 360,- | 2х 32 GiByte DDR5-4800 | 40-39-39-77 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,10 Vo 4,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2627506 HCH 
DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6600C32 Ca. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 32-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1.40 Vo 1,89 08/22 | Bisher nur im Corsair-Webshop 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK | Са. € 450,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 1,99 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 

Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY | Ca. €650,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-77 | Single Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,01 08/22 | www.pcgh.de/preis/2720769 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6400C38 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 38-40-40-84 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,04 08/22 | www.pcgh.de/preis/2667449 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 

Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34DCO01 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 34-40-40-84 | Single Rank | 4,6 cm | 1,40 Vo 2,11 08/22 | Noch nicht gelistet 

Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Ca. € 280,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2:17) 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 ec 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HCA40BDCO1 | Са. € 420,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 

G.Skill Trident 75 RGB F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-5600 | 28-34-34-89 | Single Rank | 44 cm | 1,35 Vo 2,29 08/22 | www.pcgh.de/preis/2747415 

Patriot Viper Venom PVV532G620C40K Са. € 290,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2724585 

DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 ст | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 Aalen] 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank |4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Ca. € 230,- | 2х 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank |4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 250,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 400,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank |4,4cm | 1,40 Vo 2:15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank |5,2cm | 1,35 Vo 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 43 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Ca. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 t PCGH { 
Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank |4,5 ст | 1,35 Vo 2,75 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 

DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDRA-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung Sg 


E PCGH GESEHN PCGH 2590 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 50,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca.€23,- |4-Pin PWM/34 cm - 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca.€22,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Са. €40,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. € 34,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca.€25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- |3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 32,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
) PCGH Arctic P14 Са. € 7,- 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Са. € 11,- | 4-Ріп PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Enermax T.B.Silence ADV 140 N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm _ 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca.€25,- | 4-Pin PWM/59 cm _ 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

) PCGH 4 Scythe Fuma 2 Ca.€75,- | 139 х 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 80,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150 9 | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€95- | 151x 175 х 162 mm; 1.3109 | 493 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 80,- 42 x 168 x 161 mm; 1.210 g 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Са. € 100,- | 127 х 159 x 113 mm; 1.150 g | 50,3 °C (1.500 U/min 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min, 47,9/50,8/57,1 °С ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Са. Є 70,- | 150 x 162 x 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 55,- 138 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 65,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50, 1/53,1/62,8 °C ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 45,- 135 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ,4/0,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 43,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °C ‚0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 

) PCGH / Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 27,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2:17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 38,- 139 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 12727, 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. N. verfüg. 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °С ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€46- | 150 x 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca.€43- | 142 х 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 255 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Са. € 47,- 37 x 112 х 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min 52,8/56,1/66,6 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB n. verfüg. 26 х 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB N. verfüg. 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 *C (1.380 U/min 53,8/55,6/63,1 *C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Thermalright Silver Arrow 130 N. verfüg. 30 x 132 x 101 mm; 670 g 55,8 °С (1.120 U/min 52,9/56,7/64,5 °C 2,5/0,9/0,1 Sone 2,93 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2328585 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 95,- 36 x 168 x 126 mm; 1.3000 54,7 °С (1.440 U/min 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
Noctua NH-U9S Ca.€55- | 96 x 126 x 95 mm; 610 g 62,6 °C (1.680 U/min 58, 1/64,8/75,6 °C 2,5/0,7/0,1 Sone 3,63 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196609 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „о 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Атр 


Kompaktwasserkühlungen 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Ритре) | Wertung | Test in 
Arctic Liquid Freezer Il 240 Са. € 70,- | 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °С (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 = lees) 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€90,- |271x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 

Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 

Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 

Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€90,- | 278 х 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 

Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. | 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 

Fractal Design Celsius 524 Ca. € 140,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 

Be Quiet Pure Loop 240mm Са. Є 85,- | 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 

MSI Core Liquid 240R N. verfüg. | 271 х 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 

Bykski All in One 240 ARGB Ca.€90,- | 274 х 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 

Asus Ryujin 240 Ca. € 180,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 

NZXT Kraken 753 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Sockel AM4 Preis ou PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter SE 

(тїї Ryzen 3000/5000) Format ІОН (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 

MSI X570 Unify Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 

Asus Crosshair VIII Dark Hero Ca. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 |8(8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 

Asus X570-Plus WiFi Ca. € 220,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51220A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 

Asus Crosshair VIII Hero WiFi Ca. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 |8(8x) 2,12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 

MSI X570 Gaming Edge WiFi N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x099'/x4/x169"/x:169. | 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/0 | 2/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2078275 

Asrock B550 Steel Legend Ca. € 160,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4. | 7 (7x) 2,21 09/2020 www.pcgh.de/preis/2295849 SE 
Asus B550-F Gaming WiFi Ca. € 340,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220А |0/0|2/0|4/2| 2/4. | 6 (6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 

Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 |0/5 | 6 (6х) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 

Asus TUF B550M-Plus Ca. € 150,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А |0/0|2/0|4/2|2/4 |4(4x) 2,39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 

Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 |6/4 | 8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 

MSI B550 Tomahawk Ca. € 140,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8x) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 

Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 140,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2|2/2 | 3 (3х) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 

Asrock X570 Pro4 N. verfüg. | X570/ATX | x16 & x 1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5х) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 

MSI B550-A Pro Са. € 110,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 | 8 (8x) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 CH 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 220,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 $1220А |0/0|4/1|0/2|2/2 |3(3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 

NZXT N7 B550 Ca. € 220,- | B550/ATX | x16 & x 1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 

Gigabyte B550 Aorus Elite V2 Ca. € 130,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5х) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 

Gigabyte B5501 Aorus Pro AX N. verfüg. | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2|0/2 | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 

Asrock B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4. | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 

Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio |32|31/30|20 Lüfter BIETER Testin 

Gigabyte 2690 Aorus Master Ca. € 500,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10(10x) 1,57 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 

EVGA 2690 Classified N. verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 2/0|6/1|0/2|0/4. | 7 (7x) 1,75 07/2022 | www.pcgh.de/preis/3687598016 

Gigabyte 2690 UD Ca. € 200,- | Ze90/ATX | x16 & x1/x1/x1/x4 3x 4.0x4 ALC897 10 | 1/1|4/2|4/4 | 6 (6x) 1,81 07/2022 www.pcgh.de/preis/2625167 ASSEL 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. € 660,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4--4^9 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,85 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 

MSI 7690 Carbon WiFi Ca. € 430,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0| 5/1 | 0/2 | 4/4. | 8(8x) 2,01 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625610 

MSI 2690 Unify Ca. € 550,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,23 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 

Asus B660-G Gaming WiFi Ca. € 210,- | B660/pATX | x16 & x 19/x 19/4 2x 4.0x4 $1220A 10 [1/1 3/2 [4/4 |4(4x) 2/37 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2660688 

Asus 2690-Plus WiFi D4 Ca. € 310,- | Ze90/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 51220A /0|2/1|5/2|0/4 | 7 (7x) 2,75 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 

Gigabyte 2690 Gam. X DDR4 Ca. € 210,- | Z690/ATX | x16 & х4/х4 Зх 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 2/1 | 3/2 |4/A. | 6 (6x) 2,88 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 

MSI 7690 Tomahawk DDR4 Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4. | 8 (8x) 2,89 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 

Asus B660M-Plus D4 Ca. € 170,- | B660/uATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 10 | 4/0 | 1/2 [2/4 | 6 (6x) H5 08/2022 www.pcgh.de/preis/2660683 SCH) 
Asrock 2690 Extreme Ca. € 260,- | Z690/ATX | x16 & х4/х1/х4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1|2/0|4/2|0/4. | 7 7x) 3,36 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 

Gigabyte B660 A. Master DDR4 | Са. € 220,- | B660/ATX | х16%® & х0*/х1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* ALC1220 | 1/0 [0/1 | 5/2 |4/4 | 8 (8х) 8.39 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2662769 

Asrock H670 PG Riptide Ca. € 160,- | H670/ATX | x16 & x1/x4^9/x1/x1 3x 4.0x4 ALC897 | 0/1 | 2/0 | 4/4 | 2/2 | 6 (6x) 3,42 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2661048 

Asrock B660 Steel Legend Ca. € 180,- | B660/ATX | x16 & x 1/x20/x1 2x 4.0x4; 3.0 x4 ALC897 | 0/1 | 1/0 | 4/2 | 2/2 | 6 (6x) 3,43 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2661040 

MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 210,- | B660/ATX | x169 & x4/x1 2x 4.0x4; 1x 4.0x2 ALC1220 | 1/0| 4/1|0/2| 4/4. | 7 (7x) 3,52 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 

Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 2590 Extreme Ca. € 190,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1|2/0| 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 «| zi ses 
Asus TUE Z590-Plus WiFi Ca. € 190,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** $1200A 10 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 

Gigabyte 2590 Aorus Master Ca. € 220,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 www.pcgh.de/preis/2468074 ECH) 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 20.07.2022 


СЕС HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 330,- 2770 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m2 PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB253QGX Ca. € 300,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 370,- 2770 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH 208 24G2U Са. € 170,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 270,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 440,- 32 Zo 170 Hertz 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Са. € 425,- 27 Zo 170 Hertz 4ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
LECH Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 350,- 2770 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m2 PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 177 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
Ultra HD (,4K") Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.000,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
LECH. Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 850,- 28 Zoll 144 Hertz 33ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 640,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus PG35VQ N. Verf. 3.440 x 1.440. | 200 Hertz 5,9 ms 11,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 
Huawei MateView GT Ca. € 420,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 178 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
РЕБИЗ LC-M34-C-V3 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 Online | www.pcgh.de/preis/2748847 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.000,- | 3.840 х 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? IPS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie ЁТ PCGH-Preisvergleich 
) PCGH ; Razer Viper Ultimate Са. Є 80,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1512 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 120,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
) PCGH 4 Razer Basilisk V3 Ca. € 50,- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu ТВ 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Са. € 75,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Са. € 100,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Ca.€45- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Са. €60,- |210cm 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone XP Ca. € 85,- | 180 cm 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Са. Є 60,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
"NEU Razer Viper V2 Pro Са. € 160,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 58 Gramm Sehr gu 1,20 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2731773 
INEU Asus ROG Chakram X Са. € 160,- | Schnurlos 8 + Scrollrad, Mini-Joystick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2156449 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77 PCGH-Preisvergleich 

) PCGH Razer Ornata V2 Chroma Са. Є 65,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Са. € 55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Са. Є 65,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ја (abnehmbar) 1 + Lautstàrkenrad alja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

) PCGH sharkoon Skiller SGK5 Са. €35,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Т PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 МХ RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore II Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1417 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) Tou 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 220,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair ОРХ (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow УЗ Pro Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

) PCGH ës? 220 Ca. € 55,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 

Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/ја (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

) PCGH ZŠ ROG Strix Scope FX Са. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.07.2022 


Solid State Drives 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Є АШ 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 260.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 250,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 250,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 240,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 170,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca.€90,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria 550 Ca.€90,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca. € 45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Ca. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 zi meis! 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca.€85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 150,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 МВ/% 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 || 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 230,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound „оо 


РЕБЕ СШС PCGH (753122 


Lautheit frontal/ 
Gehäusevariante Format Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter schräg (Lüfter Kg Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
per PWM gesteu- Innenraum) * 
ert)** 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 230,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
) PCGH каса! Design Define 7 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone** 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone** 61/71/42 °C* 1,87 | 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8x 140/120 mm 2x 140 mm 1,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone** 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower | Ca. € 175,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone** 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
Asus Strix Helios Big-Tower | Ca. € 280,- | 7x 140/120 mm 4x 120 mm 1,4/1,3 Sone** 67/71/43 °С* 2,06 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2040982 
Thermaltake View 51 ARGB | Big-Tower | Ca. € 175,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone** 66/73/41 °С* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool 11 Mesh Perf. | Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm | 2,0/2,1 Sone** 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2672592 
Fractal Design Torrent Midi-Tower | Ca. € 190,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, 3x 140 mm | 2,7/2,1 Sone** 64/69/35 °С* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
Be Quiet Pure Base 600 Midi-Tower | Ca. € 85,- | 5x 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm 1,3/1,4 Sone** 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
Sharkoon REV300 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 3x 140 mm, 4x 120 mm | 2,9/2,4 Sone** 65/68/40 °C* 2,49 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2551198 
Montech Air X RGB Big-Tower | Са. € 80,- | 2х 200 mm, 1x 120 mm, 2х 140 mm | 2x 200 mm, 1x 120 mm | 2,3/2,2 Sone** 60/70/40 °C* 2,57 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2578709 
Asus GT301 Midi-Tower | Ca. € 90,- | 2x 140 mm, 3x 120 mm 4x 120 mm 2,4/2,2 Sone** 63/71/41 °С* 2,76 Online | www.pcgh.de/preis/2275826 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Seit der 09/22 altes Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017 für Details zum alten Verfahren)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PWM oder DC, Profil: Standard) 
550 bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65/67, Bom) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
Corsair HX 750 Watt Ca. € 125,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/91 % 1,42 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1558738 
Enermax Revolution D.F. 750 Watt Са. Є 95,- | 4х 6+2-Pin (50/60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. Є 65,- | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Über 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 495,- | 8x 6+2-Pin (65/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 340,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,19 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
Seasonic Focus PX-850 Ca. € 145,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 840 Wa 0/0/0, 1/0, 1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1532 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Ca. € 145,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Asus ROG Strix 850G Ca. € 165,- | 6x 6+2-Pin (67,5 cm) 840 Wa 0/0/1/1,2/1,7 Sone 89/92/93/91 % 1,36 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2276917 
Fractal Design lon+ 2 860W Ca. € 150,- | 6x 6+2-Pin (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 1,37 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
LECH seasonic Focus GX-850 Ca. € 95,- 6x 6+2-Ріп (76 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
Corsair RM850 2021 Ca. € 120,- | 4x 6+2 Pin (73 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
EVGA Supernova GT 850 Ca.€90,- |7x 6+2-Pin (69,5/82 cm) 850 Wa 0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 85/91/92/90 % 1,70 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2555886 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an El ee e Besonderheiten и. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, ,Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB а, ,Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 115,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 a/nein RGB-Beleuchtung 1,98 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Qr тонга Pe ee а Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | С543131/130 dB a, CS43131 a/nein Auch abseits des PCs nutzbar 2575 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AK4458VN/115 dB a, Dual-Amp a/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
LECH Asus Xonar U7 MkII Са. €85,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB a, С$4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 200,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 137 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT | Ca. € 200,- | Funk, USB, ВТ, КІ | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 160,- | USB-C Geschlossen, ohrumschlieBend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 165,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
===) Roccat Elo 7.1 Air Са. Є 46,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH а GH300 Ca.€23,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 10/2022 


RGB in allen Teilen* 


RGB-Beleuchtung findet sich mittlerweile überall, von der SSD bis zum Monitor. Im gro- 
Ben Special erläutern wir die Optionen, geben Praxistipps für optimale Illumination und 


bauen am Ende den ultimativ strahlenden , Weihnachtsbaum" DC 


3D-Druck* 


Im dritten Teil der Serie wenden wir das 
bisherige Wissen an und designen eine 
neue Kühlerhaube inklusive LEDs. 


160 GPUs!* 


Von Radeon HD 5450 bis Geforce RTX 3090 
Ti: Wir zeigen, wie sich die Grafikkarten- 
Leistung seit 2011 entwickelt hat. 


Weitere Themen (и. a.)* 


I Test & Praxis: Netzteile mit 1.000 Watt, Intel Arc Alchemist 
I Info & Wissen: Prozessorsockel-Geschichte, Retro 53 Graphics 


~ COMPUTEC ` 


ma 


rquard group 


Ein Unternehmen der Marquard Media Group AG 


Verleger Jürg Marquard 


Verlag 


Geschäftsführer 


Computec Media GmbH 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 
eserpost&pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Christian Müller, Rainer Rosenbusch 


Brand/Editorial Director (V.i.S.d.P.) 


Leitende Redakteure 
Redaktion 


Layout 
Layoutkoordination 
Titelgestaltung 
Fotografie Heft 
Bildnachweis 
DVD-Produktion 


hilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


affael Vótter (Print, rv), Andreas Link (Online, al) 

Manuel Christa (mc), Richard Engel (re), Jan Hauck (jh), Oliver Jáger (oj), 
Claus Ludewig (cl), David Ney (dn), Santana Raus (sr), Philipp Reuther (pr), 
Leo Schmidt (Is), Frank Stöwer (fs), Torsten Vogel (tv), Stephan Wilke (sw) 
rank Pfründer (Ltg.), Alexandra Bóhm 

Alexandra Bóhm 

rank Pfründer 

tb, mc, re, jh, oj, al, cl, dn, fp, sr, pr, fs, rv, tv, dw, sw 

Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 

homas Dziewiszek 


Produktion, Vertrieb, Abonnement 
Marketing 


Martin Closmann (Ltg.), Uwe Hönig 
eanette Haag (Ltg.), Simon Schmid 


Brand/Editorial Director 
Redaktion 


Digital Director 
Business Development 
Entwicklung 


Produktmanagement 
Webdesign 


www.pcgameshardware.de 


Thilo Bayer 

Manuel Christa, Richard Engel, Oliver Jáger, Claus Ludewig, Andreas Link, 
David Ney, Santana Raus, Philipp Reuther, Leo Schmidt, Frank Stöwer, 
Torsten Vogel, Raffael Vötter, Stephan Wilke 

Simon Fistrich 

Christian Bol, Viktor Eippert (Projektmanager) 

Markus Wollny (Ltg.), René Giering, Herbert Haida, Tobias Hartlehnert, 
Christian Strzelczyk, Christian Zamora 

Aykut Arik 

Daniel Popa 


Anzeigen 


CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Jens-Ole Quiel: 


Sales Director 
Tel.: +49 911 2872-253; jens-ole.quiel@computec.de 


Anzeigenberatung Print / Digital 


Alto Mair: 
Bernhard Nusser: 


Tel.: +49 911 2872-144; alto.mair@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 


Verantwortlich für den Anzeigenteil 
Franziska Behme, Adresse siehe Verlagsanschrift 


E-Commerce & Affiliate 


Creation & Services 
Corporate Publishing 


Anzeigenberatung Online 


Anzeigendisposition 
Datenübertragung 


Daniel Waadt (Head of E-Commerce & Affiliate), Veronika Maucher, 
Andreas Szedlak, Thomas Szedlak, Frank Stöwer 

Wolfgang Fischer (Head of Creation & Services), Jan Weingarten 
Uwe Hönig (Head of Corporate Publishing) 


Ströer Digital Media GmbH, Kehrwieder 8-9, 20457 Hamburg 
Tel.: +49 40 — 468 567-100 
www.stroeer.de, kontakt@stroeer.de 


Franziska Behme, Annett Heinze, anzeigen@computec.de 
via E-Mail: anzeigen computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 35 (01/2022) 


Abonnement — http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt durch DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH als leistender Unternehmer. 


Post-Adresse: 


Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 
Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Einzelversand/Nachbestellung 


Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DMV Der Medienvertrieb GmbH & Co. KG, MeBberg 1, 20086 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: EDS Zrínyi Zrt., Nádas st. 8., H-2600 Vác Ungarn 


4, Vollversion: 
a7) Leisure Suit Larry: 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in An- 
zeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veróffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen Produkte 
und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, seinen Produkten 
oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des Magazins, in dem die 
Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


ALYS 


marquard 


Die nächste PCGH erscheint 
am 7. September. Abonnenten 
bekommen das Heft in der group 


Deutschland: 
4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


114 PC Games Hardware | 09/22 


vERDAMv- 
HALTS MAUL 


SOUTH WIRD 
PARK 23 


ROTE RAKETE 


C COMEDY 


CENTRAL 
THE POWER OF LAUGH 


AA Sharkoon SKILLER 
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= MECHANICAL GAMING KEYBOARD 
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VERSCHIEB DIE GRENZEN! “== 


Mit der SKILLER SGK50 S4 von Sharkoon werden alle Funktionen eines Gaming-Keyboards 

in nur 60 Prozent einer gewóhnlichen Tastatur vereint. So bleibt mehr Raum für Action und SEU 
deinen ganz individuellen Spielstil. 

Dank der Hot-Swap-Funktion hast du sogar noch mehr Freiheiten und kannst die kompakte 
Tastatur ganz auf deine Bedürfnisse anpassen: Im Handumdrehen lassen sich nämlich die 
vorinstallierten roten, blauen oder braunen Schalter gegen eine schier grenzenlose Aus- 
wahl an Schaltern mit 3 oder 5 Pins austauschen. So passt das Gefühl der Tastatur stets 
zu deinem Style. 

Damit dich nicht mal eine Software zurückhalten kann, lassen sich alle Funktionen, inklusi- 
ve Makros, auch ganz einfach per Tastenkombinationen nutzen. REN 
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PLUS: Intel Arc im Praxistest 


5800X3D: Hochs & Tiefs im Nachtest 
Wo AMD dominiert und wo Intel glänzt s.. 

Kein Geld zum Aufrüsten? Cleveres 

Detail-Tuning für mehr Leistung 


So lässt sich die nächste Aufrüstaktion etwas verschieben . .. 


Grafikkarten: Bremsklotz PCI-Express 


Wo PCI-Express-Durchsatz schon heute enorm wichtig ist : » 


aming-Chairs 
Ki ^ 


70 | Ital 


=== ep. Drucker - 


€ 6,50 | Ausgabe 10/2022 
Österreich € eiz sfr 10,8 


BRICH UNSERE REKORDE 


SPIELE DEN SCHNELLSTEN 
PLATTFORMER AUF DEM MARKT 


ERHALTE EINE EXKLUSIVE SKIN 
MIT DEM CODE: SPECTACLE 


JETZT ERHÄLTLICH AUF STEAM Q 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #264: PCGH mit Quiz- 
Format, 15 Jahre PCGH Extreme 


PCGH mit Quiz-Format: Wer sich im August auf PCGH.de bewegte, wird vermutlich das neue 
Quiz-Time-Format erblickt haben. Im ersten Quiz ging es um fünf Jahre AMD Ryzen, im zweiten : 
um die Anfänge von Nvidia in den wilden 90er-Jahren. Auch zum legendären Spiele-Entwickler : Q LJ IZ 
Westwood, exemplarisch sei Command & Conquer genannt, gibt es bereits ein Quiz. Falls Sie : : 

jetzt neugierig geworden sind, empfehlen wir Ihnen die frisch veröffentlichte Quiz Seite auf 


PCGH.de (http://www.pcgh.de/quiz). In unterschiedlichen Bereichen wie Hardware, Technik, H 
Spiele und Filme finden Sie bereits Hunderte von Quiz-Themen, mit denen Sie Ihr Wissen tes- : Der ern сое der 
ten können. i 


Teste dein Wissen! 


Immer, wenn man mit aktivem PCGH-Log-in ein Quiz spielt, sammelt man automatisch Erfah- 


rungspunkte, die auch in die Leaderboards Einzug finden, um sich mit den anderen Quiz-Spie- 


шо Bayer lern zu messen. Je mehr Fragen man in einem Quiz korrekt beantworten kann, desto mehr XP 
PC Games Hardware winken - und wer es zudem schnell schafft, bekommt weitere Bonus-Erfahrung. Mit Erfah- 


rungspunkten verdient man sich außerdem Level-Ups, was neue Ränge sowie zusätzliche und 
optionale Perks freischaltet, die dann beim Beantworten der Fragen helfen. Ausprobieren lohnt sich und ich freue mich 
wie immer über Feedback an tbe pcgh.de. 


15 Jahre PCGH Extreme: Als das PCGH-Extreme-Forum passend zur Games Convention im August 2007 eróffnet wurde, 
handelte es sich um ein zusätzliches Angebot für PCGH-Leser, die sich bis dahin mit Community-Mitgliedern des Schwes- : — = 
termagazins PC Games im gleichen Forum tummelten. Zu Beginn war es primär eine Anlaufstelle für Extrem-Übertakter : [NOCH mehr (PCGH ?!/ 
und Casemodder, bis sich PCGHX im folgenden Jahr zu der neuen, zentralen Anlaufstelle für alle diskussionsfreudigen | ( Нарк» Y 
Leser von PCGH weiterentwickelte. Nun feiern wir also den 15. Geburtstag und dazu passend finden їп den kommenden d ссн P 
Wochen einige Feierlichkeiten statt, darunter ein Community-Gewinnspiel mit tollen Hardwarepreisen von Asus. Ich i 
kann Sie nur dazu ermutigen, regelmäßig die Webseite zu besuchen. Habe Sie eine spezielle Erinnerung ап das Extreme- 


Forum? Ich freue mich über Ihre persönlichen Erinnerungen an tb?pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 264 wünscht Ihr 


l1l— 
.PCGH.DE/SUPPORT ) 


www.pcgh.de/support 


Leo prüft einen Gaming- Oliver wartet schon gespannt auf die Produkt-Releases 
PC auf Herz und Nieren. im Herbst — ob nun CPU oder GPU. 


Die Redaktion im August 2022 


+++ Torsten gräbt die Geschichte der CPU-Sockel aus +++ Raff hat 150 Grafikkarten + Intels Arc im Test-Portfolio +++ 
Phil prüft, wie wichtig PCI-E-Durchsatz ist +++ Stephan bescháftigt sich mit einem Grafikveteranen, der nicht ATI oder 
Nvidia heiBt +++ Richie gibt im Luxus-PC-Build viel virtuelles Geld aus +++ Stó sitzt bei den neuen Gaming-Chairs 


Hardware-Bastler Jan hat hier immer seinen viel- Probe +++ Dave fühlt dem 5800X3D noch mal auf den Zahn und zeigt, warum Ultra-Details nicht immer sinnvoll sind. 


seitigen Werkzeug-Koffer dabei. 


| SERVICE | Heftinhalt 


Heft 


Seite 34 


, Alle" Grafikkarten im Leistungstest 


Satte 150 Grafikkarten wurden von uns im 3DMark und drei Spielen getestet. Sie erwartet der ultimative Balken-Wahnsinn 
— inklusive interessanter Beobachtungen darüber, wie sich ehemalige High-End-Grafikkarten im Vergleich schlagen. 


SPECIALS 


Praxis: Cleveres Detail-Tuning............. 08 


Warum eigentlich immer Ultra-Details? Wir 
zeigen Ihnen, wie Sie clever Fps freischaufeln. 


Praxis: High-End-Konfiguration........... 18 
In unserer Reihe der PC-Bauvorschläge behan- 
deln wir nun den High-End-Bereich mit Core 
i9-12900KS und Geforce RTX 3090 Ti. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ....... memento 24 
Leistungsindizes: Raytracing mit 18 GPUs und 
Rasterizing mit 20 GPUs + GPU-Roadmap 2022+ 


Test: Intel Arc Alchemist ...................... 28 
Die erste Intel-Grafikkarte seit über 20 Jahren im 
Test bei PCGH. Was gelingt, was nicht? 


Test: 150 Grafikkarten........................... 34 
Wir vegleichen unglaubliche 150 Grafikkarten im 
3DMark sowie drei Spielen. Welche ist wohl die 
schnellste und wie schneiden ehemalige High- 
End-Grafikkarten ab? 


Retro: Was macht S3? ........................... 48 
Wir schauen auf die interessante Geschichte von 
$3 Graphics zurück. Was passierte dem ehemali- 
gen Liebling vieler PC-Spieler? 
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Praxis: PCI-E-4.0-GPU auf 3.0 ............... 56 
Was passiert, wenn man eine aktuelle Grafikkarte 
mit PCI-Express-4.0-Unterstützung in einen PC 
einbaut, der höchstens PCI-E 3.0 unterstützt? 


PROZESSOREN 


Startseite. 66 
Leistungsindex тїї 32 CPUs + Vorbereitung auf 
AMD Zen 4 sowie Intel Raptor Lake 


Test: Cache vs. Кегпе............................. 68 
AMDs Cache-Monster Ryzen 7 5800X3D muss 
gegen die 24 Threads des Core i9-12900KS 
antreten. Was ist wichtiger, Cache oder Kerne? 


Wissen: CPU-Sockel-Historie ................ 78 
Wir reisen in die Vergangenheit und schauen 
uns frühe CPU-Sockel und die interessante 
Geschichte dahinter an. 


INFRASTRUKTUR 


Startseite. 88 
Im Test: Corsair K70 Pro Mini Wireless und 
Gigabyte S55U 


Test: 5 Gaming-Stühlee ........................... 90 
* Backforce V 

* Com4Gaming Argon 

* Corsair TC200 

* Razer Enki Pro 

* Veragear PL6000 


Praxis: 3D-Druck (Teil 3)........................ 96 
Wir bauen einer GTX 970 einen neuen Kühler, der 


nicht nur leiser, sondern auch leistungsfähiger ist. 


EINKAUFSFÜHRER 


Projekt PCS ana an 104 
EKFsStartselte. a... een 105 
Grafkkarten ................................... 106 
Prozessoren & RAM ................................... 107 
KOMUNO een 108 
Kompakt-Wasserkühlung & Mainboards ....... 109 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 110 
Festplatten & 505..................................... 112 
Netzteile & Gehäuse .................................. 113 


SERVICE 


Ше КИК Л К С К Т 03 
Inhalt Heft... 04 
РУ ЗЕРЕК КО Г О 06 
PCGH-Produkte....................... 64,111 
Teatmiselte su a een ro rit 100 
Lesereinsendungen .................................... 102 
Vorschau & Impressum. 114 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
® Leisure Suit Larry: Wet Dreams Dry Twice 


5 Videos aus der Redaktion: 

X» Welches Mainboard-Format brauche ich? (2 Videos) 

® Der beste A4K/UHD-Monitor 

3» Monitor-Mythen erklärt 

® Ryzen 7 5800X3D: Wann der L3-Cache hilft — und wann nicht 


Specials 

3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Jp PCGH-Sonderheft 02/2022 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

Jp GPU-Z 2.47.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0; AS 22.8.1 WHQL, GRD 516.94 WHQL 

Jp AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.9, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.8, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.01, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (Juli 2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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E-ATX? Sagt mir nix! 
Welche Formate gibt es und welche Unterschiede sollte man kennen? 
Torsten klärt auf! Der zweite Teil behandelt ausschließlich E-ATX. 


16 Monitore mit 4K/UHD ausfühlich getestet 
Grafikkarten werden langsam, aber sicher wieder bezahlbar. Da kann 
man mal in Richtung 4K-Gaming schielen — oder? 


Die Lüge der 1 ms Reaktionszeit 
Wir erklären, was es mit der Reaktionszeit von Monitoren auf sich hat — 
samt der (Marketing-)Begriffe rund um „GtG" oder ,, MPRT". 


Cache oder Kerne ? 


Wo der Ryzen 7 5800X3D floppt 
Der Ryzen 7 5800X3D ist mit einem üppigen Level-3-Cache ausgestat- 
tet. Doch wo hilft dieser und wann nicht? 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE Ж 


Auch im zweiten Teil der Reboot- Reihe ist Larry Laffer auf der Suche nach der Liebe 
seines Leb S und stolpert dabei von ein lüpfrig ion in die nächste. 


Sie den Code a 
ein. Den Code, 


den Steam-Code natürlich auch ir Wser ` 
einlósen und das Spiel spáter im Client heru | 


Fakten zum Spiel 

B Genre: Adventure 

E Publisher: Assemble Entertainment 
E Veröffentlichung: 23. Oktober 2020 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows Vista / 7 / 8 / 10, Prozessor mit mind. 

2,33 GHz oder Intel-Prozessor mit 1,66 GHz für Laptops, 2 GiB 

RAM, Grafikkarte mit mind. 256 MiB Grafikspeicher und Pixels- 

hader-3.0-Support, 4 GB freier Festplattenspeicher, DirectX 9.0c Auf seinem Abenteuer trifft Frau: 
(Herstellerangaben) enheld Larry mal wieder auf jede 
Empfohlen: Windows 10, ansonsten siehe oben (Herstelleran- C Menge skurrile Charaktere. 

gaben) E m= 
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SPECIAL | Geld sparen durch Detail-Tuning 
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Wir nutzen die größte Stärke des PCs: seine Flexibilität» Wer cleveres 


Detail-Tuning betreibt, hat mehr Fps und muss für neue Grafikkarten 


und Prozessoren nicht so tief in die Tasche greifen. 


Hardware 


NM 


—aufgesp 


f 


nergie sparen und Effizienz 
n in aller Munde - kein 
Wunder, bei den hohen Preisen 
für Strom und Gas. Leider kommt 
dabei allzu schnell das Gefühl auf, 
dass man auf etwas verzichten 
muss. Sind wir ehrlich: Das móchte 
man als PC-Spieler eigentlich nicht. 
Natürlich gibt es wichtigeres als 
reine Grafik, doch am Ende sorgt 
ein schónes Bild für die optimale 
Immersion, welche uns aus dem 
stressigen Alltag in die Entspan- 
nung führt. Maximale Grafikdetails 
erfordern jedoch teils sehr potente 
Hardware und je hóher die Aufló- 
sung ausfällt, desto tiefer muss man 
in die Tasche greifen. PC-Spiele(r) 
haben allerdings einen Vorteil: die 
Grafikoptionen. Meist dauert die 
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Einrichtung nicht lange und mit 
ein paar Handgriffen lassen sich 
viele Fps freischaufeln, die letztlich 
bares Geld sparen, weil nicht mehr 
die teuerste Hardware verbaut wer- 
den muss. Wir schauen uns viele 
populäre Spiele an, die auf grund- 
verschiedene Grafik-Engines setzen 
und zeigen Ihnen, wie Sie mit ge- 
zieltem Detail-Tuning mehr Fps er- 
halten, ohne auf optische Brillanz 
verzichten zu müssen. 


Zum Einsatz kommt ein handelsüb- 
liches System, bestehend aus einem 
MSI B550 Unify-X Mainboard, 32 
GiByte DDR4-3600 RAM, einem 
AMD Ryzen 7 5700X Prozessor und 
zwei verschiedenen Grafikkarten: 
RTX 3090 und RTX 2070. 


Warum immer Ultra? 

Was bedeuten eigentlich die Grafik- 
optionen, wie „Mittel“, „Hoch“ oder 
„Maximal“? Es sind nur Bezeichnun- 
gen bestimmter Parameter, welche 
die Entwickler in den Grafikoptio- 
nen zur Anpassung freigeben. Bei 
den Schatten wird beispielsweise 
die Distanz und Auflósung defi- 
niert, bei Objekten die Vielfalt ihrer 
Darstellung und bei den Gelände- 
details die Grasdichte und das Level 
of Detail, sprich, ab welcher Entfer- 
nung Gräser geladen werden, vom 
Spieler aus gesehen. Im optimalen 
Fall testen die Entwickler vorher, 
wie sinnvoll die einzelnen Presets 
sind, und erstellen anhand dessen 
die Mindestanforderungen. Dass 
so etwas auch mal nach hinten los- 


gehen kann, zeigte sich beim Re- 
lease von Dying Light, um mal ein 
prominentes Beispiel zu nennen. 
Wer dort die Sichtweite in den 
Optionen auf 100 Prozent gestellt 
hat, änderte im Einstellungswerk 
dahinter den „VisRange“-Wert auf 
8,26. Die Folge war eine zu hohe 
Sichtweite, welche zahlreiche CPUs 
nicht bewältigen konnten, da zu 
viele Objekte geladen wurden. Der 
Entwickler hat mit einem Patch 
Abhilfe geschaffen, 
„VisRange“-Wert bei 100 Prozent 
Sichtweite auf 2,6 veränderte. Dies 


welcher den 


ist zwar ein Einzelfall, zeigt aber 
eindrucksvoll auf, dass sich hinter 
den höchstmöglichen Details eher 
eine psychologische Komponente 
als ein realer Nutzen verbirgt. Der 
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Spieler fühlt sich einfach wohler, 
wenn er weiß, dass sein System 
die maximalen Details bewältigen 
kann. Dabei sind es gerade die De- 
tailstufen darunter, meist „Носһ“ 
oder ,Sehr Носһ“, die für viele die 
sinnvollere Konfiguration wàre, so- 
gar mit High-End-Hardware. Genau 
das haben wir für dieses Special 
getan: Details reduziert, die man 
beim Spielen nicht sieht. Die Mehr- 
leistung nehmen wir dankend ent- 
gegen, die erhóhte Effizienz durch 
geringere Auslastung ebenfalls. 


Nachmachen erlaubt 
Was wir hier betreiben, ist kein 


Hexenwerk. Wir laden Sie herzlich 
dazu ein, ebenfalls an den Reglern 
zu drehen. Dafür sollten Sie aller- 


www.pcgh.de 


dings zuerst herausfinden, ob Ihre 
Grafikkarte oder Ihr Prozessor die 
limitierende Komponente ist. Das 
ist ganz einfach: Sie benótigen 
dazu beispielsweise den MSI After- 
burner. Blenden Sie mithilfe des 
Overlays die GPU-Auslastung (in 
Prozent) ein. Jetzt spielen Sie und 
beobachten den Wert. Wenn die- 
ser die meiste Zeit im Bereich von 
99 Prozent liegt, dann limitiert die 
Grafikkarte. Ist das der Fall, kann 
es sich lohnen, die Optimierungen 
der meisten der gezeigten Spiele 
in diesem Special durchzuführen, 
darunter eine geringere Schatten- 
auflósung, oder auch angepasste 
Raytracing-Details. Sollte die GPU- 
LastAnzeige unterhalb von 99 
Prozent bleiben, dann ist offenbar 
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E 


Ihre CPU zu langsam und limitiert 
das Geschehen. In solch einem Fall 
kann es sich lohnen, die Sichtweite 
in den Spielen zu reduzieren, auch 
die Objekt. und Umgebungs-Viel- 
falt auf eine geringere Stufe zu stel- 
len kann mehr Fps bringen. 


Um Vergleiche ziehen zu kónnen, 
bedienen wir uns an teils stark 
vergrößerten Screenshots aus den 
getesteten Spielen. Beachten Sie da- 
bei, dass Sie normalerweise nicht 
still herumstehen, während Sie 
spielen, sondern in Bewegung blei- 
ben. Gerade dann kann es sich loh- 
nen, Details zu reduzieren, Sie neh- 
men diese námlich beim Spielen 
schlichtweg nicht wahr. Die hóhe- 
re Framerate und die damit einher- 
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gehenden niedrigeren (glatteren) 
Frametimes hingegen spüren Sie 
sofort. Auch die Reduktion des In- 
put Lag, also jener Verzógerung, 
bis die Eingabe auf dem Bildschirm 
sichtbar wird, nimmt jeder Spieler 
dankend an. 


Bleiben Sie realistisch: Nur weil 
man Details reduzieren kann, heifšt 
das nicht, dass Sie aus einer GTX 
1070 eine RTX 3090 machen kón- 
nen. Doch cleveres Detail-Tuning 
beraubt Spielen nur jene Details, 
welche sich optisch beim Spielen 
nicht bemerkbar machen und trotz- 
dem mehr Fps liefern. Dann tut es 
auch die nächst kleinere Grafikkar- 
te oder Prozessor, die bedeutend 
günstiger ausfallen kónnen. 
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Marvel's Spider-Man Remastered 


Wer sich an den virtuellen Glaswänden vorbeischwingen möchte, tut das am besten mit Raytracing-Reflexionen. Diese bedeuten reichlich Arbeit für die Grafikkarte — und 
den Prozessor. Doch es gibt Abhilfe: Sie können die in den Spiegeln genutzte Auflösung sowie die Objekte verringern, was ordentlich Fps freischaufelt und kaum sichtbar ist. 


Ki 
RT-Effekte: Hoch 


Anno 1800 


Der einzige CPU-Benchmark in diesem Special zeigt Ihnen weit entfernte Berge und zahlreiche Details an den vielen, kleinen Häusern. Wer gerne ein paar mehr Fps 
wünscht, reduziert einfach die Sichtweite etwas und verringert die Anzahl der Objekte. Die Schattenauflösung tut ihr Übriges, der Unterschied ist kaum sichtbar. 


жш RES 


Sichtweite, Schatten und Objekte: Ultra 


10 PC Games Hardware | 10/22 www.pcgh.de 


Geld sparen durch Detail-Tuning | SPECIAL 


Watch Dogs: Legion 


Selbst mit unserer Lupe erkennen wir kaum einen Unterschied. Wenn Sie zudem bedenken, dass die Szene in Bewegung noch einmal ganz anders aussieht, dann fragen 
nicht nur Sie sich, warum man die Objekt-, Umgebung- und Reflexionsdetails auf die höchste Stufe setzen sollte. , Hoch" liefert eine rund 14 Prozent höhere Bildrate. 


[ A > = KA 
Objekte, Umgebung und Reflexionen: Ultra 
— „= E | 


Wë" ane ewe t 
ch Objekte, Umgebung und Reflexionen: Hoch 


я 


Kena: Bridge of Spirits 


Das kunterbunte Abenteuer rund um die Geisterführerin Kena besticht mit einer Grafik, die glatt aus einem Animationsfilm aus dem Kino stammen . Leider sind die 
Anforderungen recht hoch, sodass Sie mit der Reduktion einiger Effekte ein gut fühlbares Leistungsplus von rund 20 Prozent erwarten Кбппеп. 


Me 
SSAO, Post-Effekte, Blátter und Schatten: Ultra 
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Cyberpunk 2077 


Selbst ohne Raytracing-Effekte fällt der aktuelle Titel der bekannten Spiele-Schmiede CD Projekt Red sehr fordernd an die Hardware aus. Wir haben eine Option entdeckt, 
welche sich hauptverantwortlich für die hohen Anforderungen zeichnet: die Screen-Space-Reflections. Eine Stufe niedriger belohnt uns mit über 40 Prozent mehr Fps! 


Screen-Space-Reflections: Psycho 


er. 


Elden Ring 


Rein technisch ist das spielerische Meisterwerk von From Software veraltet. Dennoch kosten gerade die maximalen Details auf nicht sehr leistungsfähigen PCs viel Perfor- 
mance. Wir haben alle Details, welche die Stufe ,, Maximum" hergeben, um eine Position verringert. Optisch nahezu identisch erhalten wir bis zu 13 Prozent mehr Fps. 


Maximum 


12 PC Games Hardware | 10/22 www.pcgh.de 


Geld sparen durch Detail-Tuning | SPECIAL 


Hitman 3 


Was ist da denn schiefgelaufen? Die optisch sehr imposanten Raytracing-Effekte sind derart schlecht optimiert, dass eine simple Reduktion der genannten Details fast 50 
Prozent mehr Fps freilegt. Der Baum, den Sie auf dem oberen Bild sehen, fállt Ihnen im Gegensatz zu freigelegten Leistung beim Spielen nicht auf, versprochen. 


Reflexions- und Spiegelqualität: Hoch 


~} Reflexions- und Spiegelqualität: Mittel 


The Riftbreaker 


Raytracing-Schatten haben hier eine Eigenart: Man sieht sie meistens nicht. Die Auswirkungen, sowohl auf dem Vergleichsbild als auch bei der Leistung, sind in den meisten 
Szenen minimal, sodass wir diesem Spiel als einzigem keinen Benchmark spendiert haben. Im Zweifel deaktivieren Sie diese Option einfach. 


RT-Schatten Ultra 


RT-Schatten Mittel 


qge10096 .:.$10096 >= 
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Total War: Warhammer 3 


Der Grafikengine-Nachfolger zu Total War Troy ist Warhammer 3. Die Extrem-Gräser haben die Entwickler entfernt, die Extrem-Schatten jedoch nicht. Achten Sie beim Cha- 
os-Kampf auf den Schatten einer einzelnen Einheit? Vermutlich nicht. Wir erhalten 20 Prozent mehr Fps beim Verzicht auf die Extremen- und Ultra-Details. 


23 ©» ai CE gs. 
E SCH ër Schatten-Deta s 


Assassin's Creed Valhalla 


Volumetrische, fluffige Wolken und hochauflösende Schatten sind es, welche im aktuellen AC-Ableger zu einer hohen Grafiklast führen. Sie können bis zu zehn Prozent 
mehr Fps herausholen, wenn Sie hier den Rotstift ansetzen und ein wenig , Fluffigkeit” sowie Auflösung wegnehmen. Beim Spielen fällt der Unterschied kaum auf. 


Schatten Vol. Wolken Ultra z 
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Detail-Tuning — Benchmarks 


ir setzen bei den Bench- 

marks auf eine Kombination 
aus AMD- und Nvidia-Hardware. 
Der Achtkerner Ryzen 7 5700X 
bildet dabei die aktuelle Mittelklas- 
se ab und dürfte auch nach dem 
Erscheinen von Zen 4 und Intel 
Raptor Lake noch eine Empfeh- 
lung wert sein. Bei den Grafikkar- 
ten wollten wir in Form der RTX 
3090 nicht nur zeigen, dass sich 
Detail-Tuning selbst mit High-End- 
Hardware lohnt, sondern mit der 
RTX 2070 auch Vielspieler mit ge- 
ringeren preislichen Ansprüchen 
ansprechen. Die Mittelklasse-Karte 
aus der Vorgänger-Generation ist 
dank 8 GiByte VRAM und der DLSS- 
Tauglichkeit auch heute noch gut 
dabei. Mit aktivem Raytracing kann 
es jedoch auch in niedrigeren Auf- 
lósungen zu Performance-Proble- 
men kommen. 


Ein paar Pixel weniger 

Hand aufs Herz Ohne minimale 
Einbußen in Sachen Optik lassen 
sich nur schwerlich mehr Bilder 
pro Sekunde auf den Bildschirm 
zaubern. Die Wahl ist jedoch Ihnen 
überlassen, von welchen Details 
Sie (nicht) weniger sehen wollen. 
Gerade, wenn Sie über keine aus- 


ladende Grafikkarte vom Schlage 
einer RTX 3090 verfügen, doch ger- 
ne in hóheren Auflósungen unter- 
wegs sind, lohnt sich der Gang ins 
Grafikmenü. Beginnen wir doch 
alphabetisch, weil die Benchmarks 
auch so angeordnet sind: 


Assassin's Creed Valhalla: Nur gerin- 
ge, sinnvolle Einsparungen möglich. 
Im Meuchel-Abenteuer von Ubi- 
soft sind es vor allem die Schatten 
sowie die volumetrischen Wolken, 
welche für eine hohe Grafiklast 
sorgen. Wir haben zuerst nur die 
Wolken um eine Stufe reduziert, 
jedoch kaum Leistung dazu gewon- 
nen. Wir sind schließlich noch eine 
Stufe heruntergegangen und haben 
gleichzeitig die Schattenauflósung 
leicht korrigiert. So kónnen wir in 
den Benchmarks rund zehn Pro- 
zent Fps dazu gewinnen. 


Cyberpunk 2077: Nur ein Psycho ak- 
tiviert diese Option. 

Screen-Space-Reflections sind in 
der 3D-Welt absolut nichts Neues, 
was die Entwickler von CD Projekt 
Red jedoch bei CP 2077 geritten 
hat, kónnen wir Ihnen auch nicht 
sagen. Nutzen Sie statt , Psycho* die 
Stufe darunter, „Ultra“, erhalten Sie 


Anno 1800 


Min. 16:9-Auflósung, DX12, Sichtweite Ultra/Sehr Hoch, Rest max. 


Ryzen 7 5700X, Sichtweite (Ultra) Eg 75, (Basis) 
Ryzen 7 5700X, Sichtweite (Sehr Hoch) Een 81,6 (+8 %) 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, RTX 3090 FE, 32 GiB DDR4-3600, rBAR akti- 
viert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die geringere Sichtweite 
gibt hier einen kleinen Vorgeschmack auf die Möglichkeiten zu Optimierung von Anno. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Warum eigentlich immer Ultra- 
Details? Weil es geht? 


Ich gehöre inzwischen zur Fraktion „Reiß auf, 
was geht, aber nur, was sinnvoll ist". Das be- 
deutet, dass ich gute Grafik genieBe, aber auf 
solchen Unsinn wie 8K- und Raytracing-Schatten 
verzichte. Mir fällt immer öfter auf, dass Spiele- 
Schmieden durch Raytracing generierte Schatten 
in ihre Spiele integrieren, damit man sagen kann 
„wir haben Raytracing!!". Hat sich die schon mal 
jemand angesehen? Also im wahrsten Sinne des 
Wortes? Die fressen so unglaublich viele Fps, dass 
man eine grafische Offenbarung der nächsten Generation erwartet. Doch 
die bleibt aus. In keinem Spiel, welches RT-Schatten unterstützt, konnte 
ich auch nur ein Pixel Unterschied erkennen. Reflexionen hingegen bieten 
einen optischen Mehrwert, der zu den Leistungskosten passt. Doch auch 
da kann man noch sehr viel herausholen, wenn man statt 12 halt nur noch 
10 Objekte in den Spiegelungen anzeigt, siehe Spider-Man Remastered. 


2а 


David Ney 


Assassin's Creed Valhalla 


Elden Ring 


UHD, max. Details, Schatten/Vol. Wolken Ultra/Hoch 

RTX 3090, Ultra-Details a SA, A (Basis) 

RTX 3090, Hoch-Details [X 60,0 (+10 96) 
WQHD, max. Details, Schatten/Vol. Wolken Ultra/Hoch 


RTX 2070, Ultra-Details Xy s 47,2 (Basis) 
RTX 2070, Hoch-Details EX 51,6 (+9 90) 


UHD, Maximum/Hoch-Preset 
RTX 3090, Maximum-Preset J 94,1 (Basis) 
RTX 3090, Hoch-Preset Xs 99,7 (+6 96) 
WQHD, Ultra/Hoch-Preset 


RTX 2070, Maximum-Preset Xm C 54,7 (Basis) 
RTX 2070, Hoch-Preset [sS EC 61,9 (+13 96) 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB DDR4-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Die Wolken und Schatten fressen auch mit Hoch noch Leistung. 


SET 


» Besser 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB DDR4-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Diese Fps erhalten Sie gratis, die Auswirkungen sind unsichtbar. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Cyberpunk 2077 


Hitman 3 


UHD, max. Details, Screen-Space-Reflection Psycho/Ultra 
RTX 3090, Screen-Space Psycho [Xa [cx 68,6 (Basis) 
RTX 3090, Screen-Space Ultra ua GG 100,1 (+46 96) 
WQHD, max. Details, Screen-Space-Reflection Psycho/Ultra 
RTX 2070, Screen-Space Psycho [38 36,2 (Basis) 
RTX 2070, Screen-Space Ultra Eae 51,2 (+41 96) 


UHD, Raytracing, Spieg./Reflexionen Hoch/Mittel 

RTX 3090, Spieg./Reflexionen Hoch [X 55,4 (Basis) 

RTX 3090, Spieg./Reflexionen Mittel Egg 76,1 (+37 %) 
Full HD, Raytracing, Spieg./Reflexionen Hoch/Mittel 


RTX 2070, Spieg./Reflexionen Hoch ШЕИ 32,5 (Basis) 
RTX 2070, Spieg./Reflexionen Mittel aaa z Fu r rzŠ<zxnoG y k_sn3Ú|m ?mDOUIIHS,0 (+48 %) 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB DDR4-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Die Psycho-Stufe ist etwas für zukünftige Hardware. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB DDR4-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Hier ist irgendein Entwickler durchgedreht. 


[РШЕ @ Fps 


» Besser 
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bis zu 46 Prozent mehr Fps. Das 
kann mit aktivem Raytracing den 
Unterschied zwischen flüssig und 
nicht flüssig ausmachen. 


Elden Ring: Überaus unscheinbar. 

From Software war offenbar nicht 
in der Lage, technisch ein voll- 
wertiges Produkt abzuliefern. Das 
äußert sich in einer veralteten Gra- 
fikengine, die nicht auf moderne 
Hardware optimiert ist. Der Clou 
ist, dass Sie selbst mit potenter 


Hardware Performance-Probleme 
erleben kónnen. Die Details von 
Maximum auf Hoch zu reduzieren, 
kann bei gleichzeitig kaum vor- 
handenen optischen Unterschied 
helfen, die Fps in den Griff zu be- 
kommen. 


Hitman 3: Raytracing = Defekt 

Wenn Sie Agent 47 mit Raytracing 
genießen möchten, sollten Sie die 
Qualität der Spiegelungen und Re- 
flexionen um jeweils eine Stufe ver- 


,Ultra" ist purer Hedonismus 
auf Kosten des Genusses 


Schlicht und ergreifend, weil man den optischen 
Unterschied während des Zockens in der Regel 
nicht bemerkt, die deutlich geringere Framerate 
dagegen schon. In manch álterem Titel bremst 
noch nicht mal die Hardware voll aus, sondern die 
Engine selbst. In Spielen wie Cyberpunk 2077 er- 


gibt das Runtersetzen der volumetrischen Effekte 


DA? 


auf die mittlere oder gar niedrige Stufe auch mit 


starker Hardware Sinn, solange man einen deutli- 


Richard Engel 


chen Fps-Gewinn und keinen merklichen optischen 


ringern. Das Raytracing bleibt ak- 
tiv, die Grafikkarte dankt es Ihnen 
aber mit fast 50 Prozent mehr Fps. 


Kena: Bridge of Spirits: Sehr detail- 
verliebt, in jeder Hinsicht. 

Das Spiel setzt auf die populäre Un- 
real Engine 4 und strotzt nur so vor 
Details. Da tut es nicht weh, einige 
davon zu deaktivieren. Setzen Sie 
die Post-Effekte, Schatten- und Ve- 
getationsdetails nur um eine Stufe 
nach unten, erhalten Sie mindes- 
tens 18 Prozent mehr Fps, welche 
das Spielerlebnis aufwerten. 


Spider-Man Remastered: Raytracing 
sehenswert und teuer. 

Die nette Spinne von Nebenan 
überzeugt insbesondere durch die 
sehr hübschen Raytracing-Reflexio- 
nen. Sie können die Qualität die- 
ser Spiegelungen in den Optionen 
leicht reduzieren. Sie sehen damit 
immer noch fantastisch aus, wer- 
den von der Grafikkarte jedoch fast 
30 Prozent schneller berechnet. 


Total War Warhammer 3: Hat von al- 
lem etwas im Gepäck. 


„Hoch“ verringern. Gerade bei den 
Schatten hat das nur einen gerin- 
gen Einfluss, wenn man bedenkt, 
dass man als Spieler seine Einhei- 
ten von weit oben befehligt. Rund 
20 Prozent mehr Fps ist es wert. 


Watch Dogs: Legion: Alles-lastig. 

Das Hacker-Abenteuer aus dem 
Hause Ubisoft hat zwar schon fast 
zwei Jahre auf dem Buckel, be- 
deutet aber selbst für moderne 
Hardware einen Kloß im Hals. Wir 
konnten mithilfe der Objekt-, Um- 
begungs- und Reflexionsdetails ein 
hübsches Sümmchen von bis zu 
14 Prozent Fps freilegen. Wie die 
Bilder zeigen, ist der Unterschied 
noch nicht einmal mit der Lupe er- 


(dn) 


Ultra ist nicht nótig 

Anlehnend an die Meinung des 
Kollegen Engel, sind wir uns nach 
der Lektüre der Ergebnisse in der 
Redaktion sicher: Ultra-Details sind 
zwar nett anzusehen, aber keines- 


kennbar. 


Verlust erkennen kann. Schleierhaft sind mir auch oft Post-Processing-Effek- 
te, die für mich grottenhässlich sind, aber bei hohen Voreinstellungen einge- 
schaltet werden — beste Beispiele wären Bewegungsunschärfe und Chromatic 
Aberration bei einer niedrigeren Framerate. Dann doch lieber optimierte Set- 
tings ohne den Quatsch, auf hohem/mittleren Niveau. Und bestenfalls noch 
mit mehr Effizienz in puncto Verbrauch durch Undervolting und Power-Limits. 


Da die Warscape-Engine leider auf 
Direct X 12 verzichtet, müssen wir 


wegs notwendig. Es kann sich da- 
her aus Fps-Sicht richtig lohnen, 
Hand an die Schalter zu legen und 
die für Sie perfekte Einstellung zu 
finden, welche hübsch aussieht und 
gleichzeitig performant láuft. 


uns anders behelfen, um an mehr 
Fps zu kommen. Ohne optisch zu 
viel Qualität zu verlieren, konnten 
wir sämtliche Optionen, die eine 
Ultra-Stufe anbieten, auf das Preset 


Kena: Bridge of Spirits 


Total War Warhammer 3 


UHD, Post-Effekte/Schatten/Vegetation Hoch/Mittel 

RTX 3090, Hoch-Details EEE 64,9 (Basis) 

RTX 3090, Mittel-Details ga 77,5 (+19 %) 
WQHD, Post-Effekte/Schatten/Vegetation Hoch/Mittel 


RTX 2070, Hoch-Details ШБ 59,8 (Basis) 
RTX 2070, Mittel-Details Xe 70,6 (+18 96) 


UHD, Ultra/Hoch-Preset 

RTX 3090, Ultra-Details ДӨ t 34,8 (Basis) 

RTX 3090, Hoch-Details [XS S 41,1 (+18 96) 
WQHD, Ultra/Hoch-Preset 


RTX 2070, Ultra-Details [XX [S 31,3 (Basis) 
RTX 2070, Hoch-Details Xm Es 37,6 (+20 %) 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
7,32 GiB DDR4-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Kena ist auch mit Mittel-Details noch sehr hübsch. 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB DDR4-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Bei dem Getümmel fallen die Schatten eh nicht auf. 


PI 2 Fps 


» Besser 


Spider-Man Remastered 


Watch Dogs: Legion 


UHD, max. Details, Raytracing-Effekte Sehr Hoch/Hoch 
RTX 3090, RT Sehr Hoch ME ps 46,1 (Basis) 
RTX 3090, RT Hoch E pu 59,1 (+28 %) 
WQHD, max. Details, Raytracing-Effekte Sehr Hoch/Hoch 


RTX 2070, RT Sehr Hoch Z 3g x 42,0 (Basis) 
RTX 2070, RT Hoch 38 E 51,8 («23 96) 


UHD, Objekte, Umgebung, Reflexionen Ultra/Hoch 

RTX 3090, Ultra-Details [Xs 59,2 (Basis) 

RTX 3090, Hoch-Details БӨ 67,1 (+13 96) 
WQHD, Objekte, Umgebung, Reflexionen Ultra/Hoch 


RTX 2070, Ultra-Details Xa [cu 50,4 (Basis) 
RTX 2070, Hoch-Details agi 57,6 (+14 %) 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
7,32 GiB DDR4-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Die Einsparungen lohnen sich, auch mit einer RTX 3090. 


PAGE @ Fps 


» Besser 


System: Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, Nvidia RTX 3090 FE, MSI RTX 2070 Gaming 
Z, 32 GiB DDR4-3600, rBAR aktiviert, Geforce 516.95 WHQL, Windows 10 x64 inkl. aller 
Updates. Bemerkungen: Die nicht sichtbaren Reflexionen sind relativ teuer. 


PII @ Fps 


» Besser 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY: 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


(BcaMEsPLANeT PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN ABO BESTELLEN 
> pcgh.de/gamesplanet > pegh.de/l-jahres-abo 
pcgn. > pcgh.de/2-jahres-abo 


SPIDER-MAN È 


REMASTERED 


KEY EINLÖSEN 
> bei Gamesplanet 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! Ñ 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


2 12 AUSGABEN PCGH DVD 2 24 AUSGABEN PCGH DVD 


UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 88,- Euro *2-Jahres-Abo DVD: 176,- Euro 
(Stand März 2022) (In Deutschland - Stand März 2022) 
PCGH-ABO? DESWEGEN: 
> STARKE PREISVORTEILE Э KEINE AUSGABE VERPASSEN 2 BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 


> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK > KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 
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Die Spitze im High-End 
Nichts ist so flüchtig wie die Einordnung von High-End-Komponenten. Der nàchste GPU-Kónig und 
der stárkere CPU-Neuling kommen bestimmt. Diesmal im Fokus: i9-12900KS und RTX 3090 Ti. 


Beispielhafte Teileauswahl 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


Intel Core i9-12900KS 


ER H 


CPU-Kühler 


Arctic Liquid Freezer Il 420 A-RGB 


€ 130,- 


Gehäuse 


Be Quiet Dark Base Pro 900 


€ 240,- 


Grafikkarte 


Geforce RTX 3090 Ti (24 GiB) 


€ 1.400,- 


Mainboard 


Gigabyte 7690 Aorus Master 


€ 500,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident Z5 RGB, 64 GiB, DDR5-6000 CL30 


€ 650,- 


SSD 


Corsair Force Series MP600 Pro XT M.2, 1 TByte 


€ 140,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Preisschwankungen und Alternativen 
I Der normale i9-12900K ist bereits ab ca. 630 Euro erhältlich. 


Seasonic Prime TX-1000, ATX 2.4 1.000 Watt 


€ 290,- 


€ 4.080,- 


1 Beim Arbeitsspeicher schwanken Verfügbarkeit und Preis je nach 


Geschwindigkeit und Speichermenge teils stark. 
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WX Jenn Geld keine Rolle spielt 
und die eigenen Szenarien 
mit maximaler Hardware-Leistung 
durchgepeitscht werden sollen, 
führt der Weg ins teure und oft zeit- 
lich flüchtige High-End-Segment. 
Während 2020 Nvidia im Septem- 
ber die mächtige RTX 3090 präsen- 
tierte, die immer noch im High-End 
anzusiedeln ist, konnte AMD mit 
der RX 6900 XT im Dezember eine 
valide Alternative, vor allem im Full- 
HD- und WQHD-Bereich, willigen 
Käufern bereitstellen. Zwei Jahre 
später halten beide GPU-Hersteller 
die nächsten Spitzen-Grafikkarten 
in Form der hochgezüchteten RTX 
3090 Ti respektive RX 6950 XT pa- 
rat, die vor den neuen im vierten 
Quartal erwarteten Generationen 
Nvidia Lovelace und AMD RX 7000 
den erholenden Markt noch mit 


mehr Leistung, aber auch hóhe- 
rem Stromverbrauch füttern. Ähn- 
liches ist bei den Prozessoren der 
Fall, zumindest bei Intel mit dem 
i9-12900KS, der für einen saftigen 
Aufpreis einen höheren Takt als die 
Non-S-Variante garantiert. Ob sich 
ein Zuschlagen kurze Zeit vor den 
neuen Komponenten rentiert, lässt 
sich nur schwer abschätzen. Wer 
jetzt etwa zu einer RTX 3090 Ti für 
1.400 Euro greift, sollte zumindest 
den potenziell drohenden Wertver- 
lust im Hinterkopf behalten. Wie 
aber auch schon bei der RTX 2080 
Ti sollten Sie jedoch von Panikver- 
käufen vor wichtigen Releases Ab- 
stand halten. Kurz vor der Vorstel- 
lung der RTX-3000er-Reihe gingen 
Modelle der RTX 2080 Ti für knapp 
500 statt 1.200 Euro im Gebraucht- 
markt den Besitzer über. 
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Intel Core i9-12900KS 


Die schnellste Alder- 
Lake-CPU erfordert 
zwar eine herausra- 
gende Kühlung, dafür 
liegt der Turbotakt bei 
bis zu 5,5 GHz. 


Der 16-Kerner mit 24 
Threads vereint acht 
schnelle Performance- 
Kerne тї acht kleinen 
Effizienz-Kernen. Dank 
Thermal Velocity Boost und 
Adaptive Boost erreicht das Intel-Flaggschiff bis zu 5,5 GHz in Single-Co- 
re-Workloads und eignet sich daher auch hervorragend für Spiele. Die E- 
Cores takten bis maximal 4,0 GHz. Damit arbeitet der 16-Kerner in jeder 
Situation 300 MHz schneller als ein gewóhnlicher Core i9-12900K, sofern 
kein Limit vorliegt. Ohne exzellente Kühlung wird es zwangsläufig zu Ein- 
buBen durch thermische Drosselung kommen, bei der der Performance-Ge- 
winn des KS (ca. 730 Euro) gegenüber der einfachen K-Variante (ca. 630 
Euro, mit einem Turbo-Boost auf bis zu 5,2 GHz) sogar verschwinden kann. 
Als preisliche Alternativen kónnten nicht direkt übertaktbare Varianten wie 
der i9-12900F ab 540 Euro herhalten, der gegenüber der Oberklasse-CPU 
i7-12700K vier weitere Effizienzkerne bietet. Aufseiten AMDs Кате bei ei- 
nem Fokus auf Spiele der Cache-Riese Ryzen 7 5800X3D mit acht Kernen 
und für Multicore-Anwendungen der 16-Kerner Ryzen 9 5950X infrage. 


Gigabyte Z690 Aorus 
Master 


Das Aorus Master überzeugt unter den High-End-Boards der 
Z690-Klasse durch Ausstattung und Preis-Leistung. 


Die E-ATX-Platine für ca. 
500 Euro spart sich eine 
teure  Multi-GPU-Option 
und setzt dafür bei Erwei- 
terungskarten, Spannungs- 
wandlern sowie (10G-)LAN 
aßstäbe. Leider ist Giga- 
bytes Performance im Ver- 
gleichstest der PCGH-02/22 
im Vergleich (erneut) mini- 
mal schlechter. Das 7690 
aster bietet dafür die 
kühlsten Spannungswandler 
und gleichzeitig den meis- 
ten Platz für CPU-Kühler. 
Je nach Wunsch-UEFI oder 
-Konfiguration kann auch 
zum MSI 2690 Unify (са. 
550 Euro) oder zum Asus 
Maximus 2690 Hero (са. 
650 Euro) gegriffen werden. 
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Geforce RTX 3090 Ti 


Im Vergleich zum absurd hohen Preis der schwächeren RTX 
3090 im Januar 2022 für teils 3.000 Euro wirken die aktuellen 
1.400 Euro für die Ti-Variante geradezu barmherzig. 


Der GPU-Markt erholt sich dank sinkender Attraktivitát von Crypto-Mi- 
ning enorm, weshalb auch die Ampere-Königskarte RTX 3090 Ti vom ur- 
sprünglichen Marktpreis von ca. 2.300 auf 1.400 Euro gesunken ist. Die 
Ti-Version kommt durch leicht verbesserte Eckdaten nicht nur auf einen 
höheren Kerntakt, sondern zieht in der Leistungsaufnahme mit ungefähr 
450 Watt auch unter Last größere Wellen als die RTX 3090: Durch eben- 
alls 24-GiB-VRAM ist das neuere Ampere-Flaggschiff auf professionelle 
Anwendungsszenarien sowie den (mindestens) 4K-Spielebereich ausge- 
egt und bietet hier ungefáhr 10 Prozent mehr Leistung. Je niedriger die 
Zielauflösung, desto geringer fällt der Unterschied zu Alternativen wie 
besagter RTX 3090 respektive AMDs RX 6950 XT für ca. 1.200 Euro aus. 


Arctic Liquid Freezer Il 
420 A-RGB 


Für Top-Prozessoren wie den Core 
i9-12900KS wird eine Wasserküh- 
lung praktisch zur Pflicht. 


Deutlich potenter, aber auch aufwendi- 
ger und teurer als ein Kompaktwasser- 
kühler ist ein hochwertiger modularer 
Wasserkreislauf, bei dem einzelne Teile 
wie die Pumpe persónlich für das Sys- 
tem ausgewählt und konfiguriert werden 
können. All-In-One-Kühler wie der Arctic 
Liquid Freezer || sind jedoch deutlich 
stressfreier in der Montage und beim 
Transportieren. Damit die Abwärme des 
i9-12900KS adäquat abgeführt wird, ist 
mindestens ein 420er-Radiator empfeh- 
lenswert (ab ca. 110 Euro; A-RGB-Ver- 
sion ab 125 Euro). Aber auch mit dieser 
enormen Größe sind hohe Temperaturen 
unter Volllast durch den engen 
Innenaufbau des Chips (Wärme- 
dichte) zu erwarten. Linderung 

kann die Anpassung der CPU- 
Spannung im UEFI schaffen. 
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Seasonic Prime TX-1000 


Dual-GPUs sind aus mehreren Gründen im Konsumenten-Be- 
reich praktisch ausgestorben — stromhungrig wird es dennoch. 


Durch das werkseitige Aus- 
reizen der Hardware schlu- 
cken unsere Kernkompo- 
nenten im Bauvorschlag mit 
dem i9-12900KS (ca. 280 
W) und der MSI RTX 3090 Ti 
Suprim X (ca. 470 W) zusam- 
men bereits 750 Watt unter 
kombinierter Volllast — das 
ist jedoch ein Szenario, das 
in der Regel selten bis gar 
nicht auftritt. Durch Main- 
board, RGB-Beleuchtung, 
Lüfter und Extras ist eine Netzteil-Leistungsklasse von 1.000 Watt zumindes 
empfehlenswert. In der Praxis überschritt das Gesamtsystem jedoch keine 
750-Watt-Dauerlast und mit einer Optimierung lásst sich im Zweifel effektiv 
am Stromverbrauch feilen. Erstklassige Netzteile wie die Prime-TX-Reihe von 
Seasonic (Titanium) bieten sich als Spannungswandler des High-Ends an. Mi 
12 Jahren Garantie, optional semi-passiver sowie leiser Kühlung und einer 
hochwertigen Verarbeitung ist die Prime-Serie eine starke Empfehlung. Ein 
natives 12VHPWR-Kabel kann beim Hersteller angefragt werden. Die physisch 
größeren, neuen 1.300-/1.600-Watt-Ableger der Prime Serie bleiben ohne 
spezifischen Grund auch im High-End überdimensioniert. 


Be Quiet Dark Base Pro 
900 Rev. 2 


Als modularer Tower mit vielen Extras wie Wireless-Charging 
zeigt sich das Flaggschiff von Be Quiet von der Premiumseite — 
ganz nach dem Motto „große Klappe, viel dahinter". 


Das Dark Base Pro 900 Rev. 2 ist durch eine äußerst hohe Systemflexibili- 
ät ein Gehäuse für verschiedene Einsatzszenarien. Wer beispielsweise auf 
die zwei optionalen 5,25-Scháchte 
hinter der einklippbaren Front- 
tür verzichten und wie in unserem 
Bauvorschlag einen breiten 420er- 
Radiator an der Decke verbauen 
möchte, kann das beim Pro 900 
tun. Der Systemeinbau hat es je- 
doch durch erhöhte Komplexitä 
in sich. Für gewöhnliche Setups 
ist das Gehäuse „over enginee- 
red", für das High-End bietet sich 
das 900 Rev. 2 als Dauerlösung 
dagegen gut an. Dank Dämmung 
rücken eigentlich laute Störgeräu- 
sche wie Spulenfiepen in den Hin- 
tergrund. Wer mehr auf Airflow set- 
zen möchte, kann alternativ einen 
Blick zum Fractal Torrent werfen. 
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Corsair MP600 Pro XT M.2 


Beim ständigen Arbeiten mit großen Datenmengen sind blitz- 
schnelle SSDs Gold wert. 


Bei der zweiten Generation an 4.0-SSDs auf dem Markt setzen Hersteller 
wie Samsung oder Western Digital in ihren Topmodellen wie SSD 980 Pro 
respektive WD Black SN850 auf eigene Controller, anstatt ihn von Phison 
einzukaufen. Die Modelle schielen auch schon in die Richtung des Band- 
breiten-Limits der vier PCI-Express-4.0-Lanes von acht Gigabyte pro Sekun- 
de. 2019 waren noch maximale (!) Transferraten um die 5 GB/s möglich. 
Jetzt sind die neuen Modelle zumindest lesend schon bei circa 7 bis 7,7 
GB/s angelangt, was die Brutto-Bandbreite von 8 GB/s fast ausfüllt. Beim 
Schreiben sind die aktuellen 4.0-SSDs um die 6,5 GB/s schnell. Auf der zu- 
verlässigen MP600 Pro XT von Corsair mit Phison-E18-Controller sitzt ein 
anderer Kühler als auf der Non-XT — für die Leistung spielt die Kühlung 
kaum eine Rolle. Die MP600 Pro XT gehórt nicht nur durch den hohen 
Preis, sondern vor allem wegen der Geschwindigkeit definitiv ins High-End. 


G.Skill Trident Z5, 64 GiB 


Für das High-End und Übertakter ideal: 64 GiByte DDR5-6000- 
RAM mit zwei Dual-Rank-DIMMs (F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS). 


Die Verfügbarkeit ist immer noch ausbaufähig und man wird erneut tief in 
die Tasche greifen müssen, doch technisch handelt es sich um ein äußerst 
attraktives Paket: G.Skill bietet als erster Hersteller 64-GiByte-Kits mit einer 
DDR5-6000-Freigabe. Die zwei Module mit je 32 GiByte sind bei diesem Takt 
für 30-40-40-96 bei 1,40 Volt freigegeben. Die Praxisleistung ist hóher als 
die Eckdaten vermuten lassen, da es sich bedingt durch die hóhere Kapazi- 
tät um Dual-Rank-Module handelt. Davon profitieren in Spielen vorrangig die 
P1-Fps. Die Riegel lassen sich dank SK-Hynix-Bausteinen auch gut übertak- 
ten, so erzielten wir im dedizierten RAM-Test DDR5-6400 bei 1,40 Volt die 
Timings 32-39-39. Aber auch ohne auf Stabilität zu überprüfende manuelle 
Übertaktung handelt es sich um eine exzellente High-End-Wahl für DDR5- 
Nutzer, die sowohl auf eine sehr hohe Kapazität als auch Leistung Wert legen. 
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Bauanleitung mit den Beispiel-Komponenten 


v^ 


Heben Sie den Arretierhebel an und legen Sie die CPU der Pfeilmarkierung entsprechend vorsichtig und nahtlos in den Sockel. Fixieren Sie sie anschlieBend. 


TM i z Ki CUm 
Die zwei RAM-Sticks gehóren in die Bänke A2 und B2 
fest eingerastet. Achten Sie auf die aufklappbaren seit- 
lichen Hebel beiderseits und die Orientierung der Riegel. 


en 


Durch das Entfernen der Seitenteile, des vorderen 
Staubfilters, der Front, der Decke und der Netzteilkam- 
merabdeckung als Ganzes fällt der Einbau leichter. 
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Als Vorbereitung des Arctic-Kühlers soll- 
ten Sie vor (!) dem Mainboard-Einbau 
die Backplate samt Abstandshaltern in 
den vier Fixierpunkten gemàB Anleitung 
anbringen. Am Mainboard sollten CPU, 
Š RAM, SSD und erste Kühlerteile an- 
Der Kühlkörper der MP600 Pro XT kann optional aus optischen Gründen gebracht sein. Vor dem Einbau müssen 
durch den des Mainboards ersetzt werden. Im Zweifel lassen Sie den jedoch Anpassungen am Gehäuse 
Originalkörper auf der SSD und fixieren ihn ohne MB-M.2-Abdeckung. vorgenommen werden. 


Das Entfernen des 5,25-Rahmen und das Verschieben des Mainboard-Trays auf die unterste Stufe sind praktisch ver- 
pflichtend für den 420er-Radiator. Die unteren MB-Anschlüsse sind ohne Netzteilkammer problemlos zu erreichen. 


/ / Ht @ 
POENA, 
Mit fixiertem Netzteil und erster Kabelplanung kann das 


Mainboard festgeschraubt und der Kühler mit genügend 
Wärmeleitpaste über Kreuz an der CPU montiert werden. 
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bringen. Die GPU sollten Sie vorsichtig am PCI-E-Slot anschließen und seitlich fixieren. 


N 

Überprüfen Sie zum Schluss, 

ob alle Bauteile den Handbü- 
chern entsprechend korrekt 
zusammengesteckt wurden. 
Danach kann es mit einem 
Boot-Medium weitergehen. 


m das volle Potenzial aus der 

High-End-Hardware 
zukitzeln, ergibt bei der Betriebs- 
systemwahl Windows 11 nüchtern 
betrachtet am meisten Sinn. Der 
Support des beliebteren Windows 
10 hält offiziell nur noch drei Jah- 
re, also bis 2025, an. Zukünftige 
Features werden aller Erwartung 
nach aus künstlichen Entschei- 


heraus- 


dungsgründen Windows 11 vor- 


behalten sein. Linux als Alternative 
ist zwar ebenso wie Windows 10 
im individuellen Fall valide, jedoch 
ist mindestens in Spielen durch 
Software-Schnittstellen mit  Per- 
formance-Einbußen zu rechnen - 
auch wenn native Programme wie 
Davinci Resolve hervorragend lau- 
fen sollten. Die Masse setzt weiter- 
hin auf Windows, sodass der Sup- 
port dort am grófsten bleibt. 


Spiele-Stichprobe mit Voreinstellungen (UHD) 


Standard 
Mit Overclocking 
Mit Undervolting 


Standard 
Mit Overclocking 
Mit Undervolting 


Standard (bei ca. 600 Watt) 
Mit Overclocking (bei ca. 580 Watt) 
Mit Undervolting (bei ca. 435 Watt) 


Standard (bei ca. 680 Watt) 
Mit Overclocking (bei ca. 665 Watt) 
Mit Undervolting (bei ca. 495 Watt) 


Standard (bei ca. 740 Watt) 
Mit Overclocking (bei ca. 710 Watt) 
Mit Undervolting (bei ca. 535 Watt) 


Red Dead Redemption 2, max. Preset, Vulkan — Bayou 


Elden Ring, Preset, „Maximum“ mit Fps-Unlocker — Liurnia-Seeufer 


Assassin's Creed Valhalla, „Extrem hoch" - Fornberg 


Anno 1800, „Ultrahoch”, DX12 - Bright Sands 


Cyberpunk 2077, „Ultra” - Red Light Alley 


67,5 81,1 
71,5 84,1 (44 96) 
63,1 74,5 (-8 96) 


62,3 70,8 
62,9 71,3 (+1 96) 
56,2 65,1 (-8 96) 


473 62,1 
49,1 64,4 (+4 96) 
42,5 55,8 (-10 96) 
474 52,6 


534113 57,4 (4-9 96) 
23:8 47,4 (-10 96) 


46,8 51,0 
193918 54,0 (+6 96) 
ШШШ 48,4 (-5 96) 


gen bleibt also in vielen Fállen mindestens ratsam. 


System: Siehe tabellarische Übersicht. Bemerkung: Selbst das High-End muss sich bei P1 
Ultra-Settings oft mit weniger als 60 Fps zufriedengeben. Eine Optimierung der Einstellun- 


Ø Fps 
Besser 
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Das UEFI des Mainboards sollte 
Ge nach Alter) über einen USB- 
Stick mit der neuesten Version auf 
der Herstellerseite mittels Q-Flash 
aktualisiert werden (їп unserem 
Fall F20a vom 22.07.22, Unterstüt- 
zung des 12900К$ ab dem älteren 
F8e-UEFI, das kurz vor Redaktions- 
schluss zum neueren F8 geupdatet 
wurde und einige Probleme an- 
geht). Achten Sie auf die richtige 
Update-Datei und schalten Sie den 
Rechner beim Flashen auf keinen 
Fall ab. Anschließend sollten Sie ei- 
nige Einstellungen überprüfen. Be- 
stimmte Variablen können statt ma- 
nuellem Durchstöbern auch über 
die  Tastenkombination ,Alt+F“ 
gesucht werden. Sofern Sie kein 
RAM-Übertakten an- 
streben, sollten Sie das XMP unter 
dem oberen „Tweaker“-Reiter auf 
DDR5-6000 festlegen. Eine engere 
Speicheranbindung zwischen GPU 
und CPU sorgt für hóhere Leistung, 
daher ist das manuelle Einschalten 
der Resizeable BAR praktisch ver- 
pflichtend. Unter „Settings“, dann 
„О Ports* sind ,Above 4С Deco- 
ding* sowie folgend ,Re-Size BAR 
Support“ manuell zu aktivieren. 
Beim Tuning entpuppte sich die 
hier vorher eingestellte automati- 
sche Auswahl mit dem F20-UEFI 
als nicht ideal, denn rBAR wurde 
unter Windows nicht erkannt. Ob 
die rBAR aktiviert ist, kónnen Sie 
nach der GPU-Treiberinstallation in 


manuelles 


der Nvidia-Systemsteuerung unter 
,Hilfe* und ,Systeminformationen* 
auslesen. Nachfolgend kónnen alle 
erforderlichen Mainboard-Treiber 
für Audio und Co. über die Her- 
stellerseite nachinstalliert werden. 
Die RGB-Software zum Einstellen 
der Beleuchtung ist vóllig optional. 
Für das Gigabyte-Mainboard wäre 
,RGB Fusion 2.0* und für die MSI 
Suprim X Grafikkarte „MSI Center“ 
mit internem „Mystic Light"-Pack 
erforderlich. 


Mit den  Standardeinstellungen 
läuft der Rechner zwar performant, 
allerdings kann sich ein Blick in die 
tiefere Konfiguration mit verschie- 
denen Profilen lohnen. In unserem 
Bauvorschlag liegt etwa der gemes- 
sene Gesamtverbrauch des Rech- 
ners bei stolzen 740 Watt bei Cyber- 
punk 2077. Dieser Stromhunger ist 
nicht nur auf Dauer am leichteren 
Portemonnaie, sondern auch di- 
rekt durch die Abwärme zu spüren. 
Bei ohnehin schon sommerlichen 
Temperaturen kann daher aus dem 
eigenen Kámmerchen rasch eine 
heiße Hölle werden. In solchen 
Fällen kann ein Fokus auf Effizienz 
mit Undervolting Abhilfe schaffen, 
sodass aus stolzen rund 740 W an- 
genehmere 535 W werden können. 
Der reale Performance-Verlust von 
5 bis 10 Prozent ist bei einer Ver- 
brauchsreduktion von 27 Prozent 
zumindest im Sommer oder mit 
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dem Wunsch nach einem leiseren 
Arbeiten erwägenswert. 


Sparsamer im Alltag 
Hier gilt es, die Spannung von CPU 
und GPU móglichst bis zum Punkt 
zu reduzieren, in denen der Rech- 
ner noch stabil làuft, ohne abzu- 
stürzen. Mit dem Z690 Aorus Mas- 
ter und dem i9-12900KS war der 
automatische Vcore-Wert oft viel zu 
hoch bei unangenehmen 1,35-1,39 
V unter CPU-Last. Ein festgesetzter 
Wert auf 1,29 V oder niedriger samt 
Power-Limit auf 220 W statt unlimi- 
tiert (Standard-Realverbrauch bis 
zu 280 W) zügelt die CPU auf ein 
niedrigeres Niveau. Bei der GPU ist 
das Anpassen der Spannungskurve 
(Strg+F) über den MSI Afterburner 
auf 885 mV mit dem Zieltakt von 
1.905 MHz der Effizienz-Sweet-Spot. 
Bei geringerer Spannung sinkt der 
Verbrauch zwar auf ca. 200 W, je- 
doch halbiert sich die Speichertakt- 
rate, weshalb auch die Performance 
stärker darunter leidet. Ein ausführ- 
licher Artikel zum Undervolting 
der RTX 3090 Ti liegt der Heft-DVD 
bei und ist auch in der PCGH-Aus- 
gabe 09/2022 zu finden. 


Mehr Power und Finesse 
Die Leistung der Kernkomponen- 
ten ist weniger durch das Pow- 
er-Limit, sondern eher durch die 
hohen Temperaturen limitiert. Ein 
festgesetzter Vcore auf 1,33 V mit 
einem Turbo-Boost-Takt von 5,4 
GHz auf allen Performance-Kernen 
hat sich in diesem Bauvorschlag als 
rundum effektivsten und stabilsten 
herausgestellt, denn auch mit dem 
Deaktivieren der E-Cores liefen kei- 
ne 5,5 GHz dauerhaft unter keiner 
Spannung zuverlässig. Abgeschalte- 


te E-Cores sind potenziell nachtei- 
lig in puncto P1-Fps - ein aktuelles 
Spielebeispiel wäre Elden Ring. In 
Multicore-Anwendungen leidet die 
Performance umso mehr. Ein All-P- 
Core-Takt von 5,4 GHz mit einge- 
schalteten E-Cores auf 4,0 GHz ist 
daher in den aller meisten Fällen 
die bessere Lösung. 


Bei unserer MSI RTX 3090 Ti Su- 
prim X ließ sich der Kerntakt um 
110 MHz und der Speichertakt um 
900 MHz problemlos dauerhaft 
übertakten, jedoch ist auch mit 
einer stärkeren Geräuschkulisse 
durch etwas höhere Temperaturen 
zu rechnen. 


Profilwechsel 

Ein Wechsel zwischen maximaler 
Performance (in kühlen oder leis- 
tungsorientierten Situationen) und 
effizienterem Arbeiten (an heißen 
Tagen oder zum Stromsparen) ist 
durch mehrere Profile im UEFI und 
MSI Afterburner kein Problem. Stel- 
len Sie alle Szenarien genauestens 
nach eigenem Wunsch ein und 
messen Sie alle relevanten Variab- 
len nach. (re) 


Kann mehr. Kostet mehr. 

Die x86-High-End-Klasse zielt vor 
allem auf professionelle Anwender 
oder äußerst gut betuchte Enthusi- 
asten ab, die möglichst keine Kom- 
promisse bei der Leistung eingehen 
möchten. Eine Investition sollte 
durch den hohen Anschaffungspreis 
und dem drohenden Wertverlust 
gründlich abgewägt werden. 


Cyberpunk 2077 (UHD) - Red Light Alley 


Preset: Hoch mit DLSS (Qualität) 
Standard (bei ca. 740 Watt) ВЕБ 93,4 (Basis) 
Mit Overclocking (bei ca. 710 Watt) Egg 97,0 (+4 96) 
Mit Undervolting (bei ca. 535 Watt) Eae s 88,2 (-6 96) 
Preset: Ultra mit DLSS (Qualität) 
Standard ШЕН 60,4 (Basis) 
Mit Overclocking E558 61,7 (+2 %) 
Mit Undervolting E509! 56,0 (-7 96) 
Preset: Ultra ohne DLSS 
Standard SSEIƏIƏII⁄IM⁄ICIC£IlICIZI€ÉÓIF 51,0 (Basis) 
Mit Overclocking amal 54,0 (+6 96) 
Mit Undervolting EAE 48,4 (-5 96) 
Preset: Raytracing-Ultra mit DLSS Qualität (Q) 
Standard E218 45,3 (Basis) 
Mit Overclocking EX 8 47,7 (+5 96) 
Mit Undervolting E389 43,2 (-5 96) 


System: Siehe tabellarische Übersicht. Bemerkung: Cyberpunk 2077 setzt jeder 
Hardware zu, mit oder ohne Raytracing. Mit dem Raytracing-Ultra-Preset und hübschem 
DLSS kommt die Geforce RTX 3090 Ti bei UHD auf knapp über 40 Fps. 


PI 2 Fps 


> Besser 


Red Dead Redemption 2 - Bayou (UHD) 


Maximaler Preset-Slider, Vulkan — ohne DLSS 
Standard M ШЕШН 81,1 (Basis) 
Mit Overclocking Ems 84,1 (+4 %) 
Mit Undervolting EX ES 74,5 (-8 96) 
Maximaler Preset-Slider, Vulkan — mit DLSS (Qualität) 
Standard zou 92,2 (Basis) 
Mit Overclocking ВВОД 96,4 (+5 96) 
Mit Undervolting a = s 84,2 (-9 96) 


System: Siehe tabellarische Übersicht. Bemerkung: Titel wie RDR2 zeigen, wie unbe- 
schwert flüssig das Spielerlebnis auch ohne Eingreifen in die Einstellungen aussehen kann, 
sodass auch die 5K-Auflósung für ein schärferes Bild denkbar wäre. 


PI 2 Fps 


P Besser 


SSD-Geschwindigkeit im Schnell-Check 


1 GiB 
(lesend | schreibend) 


32 MiB 
(lesend | schreibend) 


Crystal Disk Mark 8.0.4 
(Default, 5 Durchgänge) 


Sequenziell 1 MiB, 8 Queues | 7.047 MB/s | 5.863 MB/s 6.734 MB/s | 5.859 MB/s 


Sequenziell 1 MiB, 1 Queues | 3.649 MB/s | 4.950 MB/s 3.504 MB/s | 4.947 MB/s 


Random 4 KiB, 32 Queues 1.279 MB/s | 1.062 MB/s 1.292 MB/s | 1.067 MB/s 


Random 4 KiB, 1 Queues 86,8 MB/s | 422,9 MB/s 87,2 МВ/ | 423,3 MB/s 


Tabellarische Übersicht mit drei unterschiedlichen Alltagsszenarien 


Szenario Stromverbrauch Ausgelesener Ausgelesener | Gesamtlautstärke 3D Mark Cinebench R23 Cinebench R23 
unter Spielelast | Stromverbrauch | Stromverbrauch | unter Spielelast Time Spy Multiscore Singlescore 
(Steckdose) CPU-Last/CPU GPU-Last (frontal | 45-Grad- 
unter Spielelast (Spielelast) Winkel vorn, 
Glasseite) 

Standardeinstellungen (CPU У ~280/140 Watt Р 2,6 Ѕопе (39,0 21.066 (Basis), 
bis zu 5,2 GHz, GPU bis zu bis — Wai (Basis), bis zu pns | dB[A])| 2,2 Sone | GPU: 21.393, CPU: a 
2.055 MHz) mit XMP, rBAR -100/80 °C i (37,3 dB[A]) 19.387 
CPU Vcore bei festgesetzen 7 Я 
1,33 V (All-Core-0C тії 5,4 bis zu -710 Watt x р bis zu -472 Watt MAD iu a, on 29.253 2.141 

Е i Ж o 7340 70), 0 ° e SES А " А я 
GHz) und GPU-OC (bis zu (-4,1 %) 95/75 °C (+0,4 %), 76 °C (39,5 dB[A]) 20.559 (+0,5 %) (+1,5 %) 
~2.160 MHz) 
CPU Vcore bei 1,29 V (bis zu 5 
5,2 GHz), PL1/2 bei 220 Watt | bis zu -535 Watt Uds A We zu | bis zu -320 Watt an м Ge о 26.909 2.053 
und GPU-UV (bis zu —1.905 (-27,7 %) Bc (31,9 96), 67 °C (35,3 dB АЈ) à 19.772 À (-7,6 %) (-2,7 %) 
MHz bei 885 mV) d ` 
Infos: i9-12900KS, Arctic Liquid Freezer Il 420 A-RGB, Gigabyte 2690 Aorus Master, MSI RTX 3090 Ti Suprim X 24G, G.Skill Trident 25 RGB 2x 32 GiB DDR5-6000 СІЗО, Corsair MP600 Pro XT M.2 1 TByte, Seasonic Prime TX-1000, Be 


Quiet Base Pro 900 Rev. 2. Umgebungstemperatur: 26 °C. Spielelast: Cyberpunk 2077 mit Preset , Hoch" und DLSS (Qualität). Keine Anpassung von RGB/Lüftern. Sone und Dezibel (Audio) nicht direkt skalierend oder umrechenbar. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühl 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Wir bekommen einen dritten Spieler auf 
dem (Minen-)Feld — Freude, Freude! 


Vermutlich haben Sie's schon auf dem Cover 
gesehen oder bereits etwas vorgeblättert: Wir 
hatten mittlerweile die Chance, eine Arc A380 
zu testen. Die nach wie vor nur in China aus- 
gelieferte Einsteiger-Grafikkarte steht nach wie 
vor auf wackligen Treiber-Beinen, nach den ers- 
ten Tests von Kollegen hatte ich aber Schlim- 
meres erwartet. Den Status quo lesen Sie auf 
den folgenden Seiten. An dieser Stelle möchte 
ich die Sache noch mit etwas Geschichte und 
Subjektivitát würzen — damit Sie wissen, was 
für ein Mensch bei der PCGH die GPUs testet. 


Ich bin ziemlich alt. In den später 90er-Jahren 
habe ich nicht nur meinen ersten PC bekommen, 
sondern anschlieBend auch das Massensterben 
diverser Chip-Schmieden live verfolgt. Das wa- 
ren wilde, irgendwie geile Zeiten. Gigantische 
Sprünge alle paar Monate, ein goldgráberglei- 
ches Wettrüsten der Transistoren, Taktraten und 
APIs. Am Ende blieben — aus Spieler-Sicht — nur 
ATI (jetzt AMD) und Nvidia übrig, die anderen 
wurden geschluckt oder wandten sich Nischen- 
márkten zu. Das Ende von 3dfx traf mich am 
hártesten, denn mein Hardware-Herz gehórt für 
immer dieser wahnsinnigen Firma — alle ande- 
ren bauen einfach nur Grafikkarten. Die Gra- 
benkämpfe der AMD- und Nvidia-Jünger perlen 
an mir ab. Aber ich freue mich wirklich sehr, 
dass Intel es noch einmal versucht. Nach dem 
1740 (1998) und Larrabee (nie) sieht Xe/Arc tat- 
sächlich so aus, als könne das etwas werden. 
Das heißt, wenn der Intel-CEO die Weitsicht 
hat, dem Projekt noch einige Millionen und Mo- 
nate zu geben. Zwar drängt sich die Frage auf, 
warum der Treiber so mau ist, wo man doch seit 
Äonen weiß, dass damit alles steht oder fällt. 
Dennoch, das Potenzial ist sichtbar. Ich werde 
auf jeden Fall eine Arc A770 kaufen. Für die 
Sammlung. Weil ich ein Geek bin. Und weil es 
mich an die 90er erinnert. Und Sie? 


PCGH 


nd Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Neue GPUs: Intel, Nvidia, AMD 


Der Herbst und Winter werden so GPU-lastig wie 
seit über 20 Jahren nicht mehr. Wir fassen den ak- 
tuellen Stand zusammen. 


ersteller werden selten konkret, wenn 
H: um die Nachfolger aktuell erhältlicher 
Produkte geht. In letzter Zeit wird das Internet 
wieder verstärkt mit Gerüchten geflutet, denn 
bis zum Jahresende stehen zahlreiche Produkte 
an. Wir haben einen Plausibilitätsfilter über die 
frischen Informationsbrocken gelegt und skiz- 
zieren eine aktuelle Roadmap des Jahres 2022 
und darüber hinaus - wie immer ohne Gewähr! 
Den Anfang in der Chronologie macht der „Bald 
geht's los“-Dauergast Intel. Nachdem die erste 
Arc-Serie mit dem Codenamen Alchemist - Intel 


АМОЛ 
RADEON 


GRAPHICS 
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plant offenbar, das Alphabet durchzugehen - in 
China mit der A380 gestartet ist, geht man da- 
von aus, dass noch im September die grófšeren 
Modelle folgen - weltweit. Gesichert war diese 
Information bei Redaktionsschluss aber nicht. 
Damit Кате Intel haarscharf vor AMDs und Nvi- 
dias Next-Gen-Architekturen auf den Markt. Das 
Duopol wird nach aktuellem Gerüchtestand ab 
dem 4. Quartal erste RDNA-3- respektive Ada- 
Produkte ausrollen. Wie 2020 sollen zuerst die 
großen Chips starten, derzeit mit einem (ge- 
munkelten) zeitlichen Vorsprung Nvidias. Die 
,Geforce RTX 4090* genannte Enthusiast-Karte 
soll im Herbst den Anfang machen, gefolgt von 
der „Radeon RX 7900 XT“. Alles Weitere soll sich 
erst 2023 abspielen. (rv) 


Anvia 


GEFORCE 


www.pcgh.de 


NOCH mehr 2! 


AB SOFORT HABEN WIR ZWEI NEUE ANGEBOTE FÜR EUCH: 


т; [PLUS] Tening für máde PCs - GPU-Tuning Ме Radeon und Geforce 
ep 


+ ALLE WICHTIGEN 
PCGH-MAGAZIN-ARTIKEL 
SEIT MAI 2018 IM WEBLAYOUT 


ee 
Га аа 
LL 
LL 
ca 
ec 
Гага | 
= 


KEINE EXTERNE WERBUNG KEINE EXTERNE WERBUNG 
KEIN USER-TRACKING KEIN USER-TRACKING 


MONATS- ODER JAHRESABO f&a ^.) MONATS- ODER JAHRESABO 
AB 3,75 EURO IM MONAT EN AB 2 EURO IM MONAT 


€> WWW.PCGH.DE/SUPPORT 
ge w 
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Raytracing-Leistungsindex 2022 


И Gesamt Bi FHD: 1.920 x 1.080 E WQHD: 2.560 x 1.440 8 UWQHD: 3.440 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 BESSER » | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
——————— wus % —si 43, 
- 100 % Radeon [МЕЙ 43,1 


Geforce 1006 100% 36,9% 
RTX 3090 Ti т RX 6750 XT ^ 
Š £ S S L S £ Š Š Р e £ 
Takt: -2,00110,5 GHz 8 3 $ 8 8 P$ ZS £ P$ PF |тоо Š 3 3 € P» £ £g 
RAM: 24 СІВ GDDR6X FHD 98 248 98 169 115 156 193 108 166 146 RAM: 12 СІВ GDDRG FHD 39 127 36 8 5 79 5 
Preis: Ca 1900 (up) | МОНО 68 201 68 1% 100 15 152 7 128 1л Preis: Ca. 620 € (UVP) WQHD 25 88 23 е з 56 5 
Р: 428 UWQHD 55 169 54 104 om (8 18 5 107 o РМ: 566% UWQHD 19 72 18 48 з 6 A 
кчө UD зз 12 3 70 6 5 95 40 в 8 PRIUS UD 12 46 т з м з 34 
г о 
Geforce Radeon n CET 
RTX 3090 RX 6700 XT 
Š Š y & e EI Р 8 ё = Š $ y & e S Р БА ё © 
Takt: ~1,88/9,75 GHz G Š a Q e E & 2 E E3 Takt: -2,53/8,0 GHz БЛ Š a БЫ e © tI К E E 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 95 237 92 160 110 149 188 105 155 137 RAM: 12 GiB СОА mp 37 um 34 8 в л 8 d 76 58 
Preis: Ca 1.650: (ЛУР) | МОНО 64 191 63 118 96 99 14 70 19 10 Preis: Ca. 480 € (UVP) WQHD 24 84 21 5 6 4 59 30 5 48 
PIV: 63% UWQHD 51 159 50 97 86 7 10 5 99 92 Dm 6969 UWQHD 18 67 17 46 56 33 4 22 4 3 
"0000 UD 34 14 34 6 6 5 89 з 71 7 шы ирт 43 10 29 38 2 зи 232 3 
ws Kwa 
Geforce MEJ E17 —À2977 Geforce ТЕ? 373% 
RTX 3080 Ti RTX 3060 
Š Н у & Ae ЕУ Ei 8 8 E Š $ y $ © S z Š š 
Takt: ~1,81/9,5 GHz Ò 3 S & E г È P$? £ Š Takt: -1,88/7,5 GHz Š 4 3 & 2 Z ¿Š P? £ š 
RAM: 12 GiB GDDR6X FHD 90 224 88 152 107 15 184 100 149 130 RAM: 12 GiB GDDRG mp 4 11 23 B 6 6 9 49 66 60 
Preis: Ca (meng | МОНО 62 — 19 60 13 9 95 139 86 112 105 Preis: Ca.330 € (UVP) WQHD 28 в 24 51 d 2 65 30 49 48 
PLV: 575% UWQHD 49 150 48 92 82 7 116 54 93 88 Dm 100% UWQHD 21 71 19 40 42 32 53 21 39 38 
Эна UD 3 в 3 6 6 48 85 36 67 7 тысы UD 13 48 13 ж 29 020 38 в 2 3 
г 35.2 %; 
Geforce Geforce BE 
RTX 3080 10GB RTX 2070 Super za x z " 
S Š s Š s £ Р 8 Š cr 
Takt: -1,89/9,5 GHz Takt: -1,89/7,0 GHz S g г & vC S E F г ё 
RAM: 10 GiB GDDR6X FHD 83 215 79 M3 18 132 10 88 135 119 RAM: 8 GiB GDDR6 юа 9 36 79 60 7 9 45 7| 66 
Preis: Ca. 760 € (UVP) WQHD 56 170 54 10 87 86 128 5 10 96 : Nicht lieferbar мию 28 71 24 55 46 4 69 29 5 52 
pij. SEI P UwQHD 44 м 4 a 77 6 36 47 85 79 мою 22 5 в 4 319 3 55 л в 4 
SEIS UD 2 9 2 56 вз 4 B 3 а 6 UD 4 л 1 2 4 2 з B ә 3 
ЕД 
Radeon Radeon [0 mu 
RX 6900 XT LC Ri RX 6650 XT 7x 
A S э су 8 A e S = ы s P 
Takt: ~2,42/9,23 GHz 8 3 3 Š 8 P$ ë P$ P$ £ |Takt-26875GH B 3 8 ËE FS P? š š 
RAM: 16 GiB GDDRG FHD 64 180 58 135 120 18 15 8 135 а RAM: 8 GiB GDDRG FHD 31 94 28 м 55 59 6 39 6 A 
Preis: OEM-Produkt WQHD 43 135 3 9 060 74 95 5 9 69 Preis: Ca. 450 € (UVP) WQHD 7 з 7 48 M 36 4d 3 m 3 
НЕ UWQHD 3 3 ^31 76 39 I 78 39 75 5 ge 5543 UWQHD 12 5 12 36 35 23 3 п 3 3 
m UD 21 74 20 51 ы 3 5 25 5 5 adi UHD 6 24 7 з по в 25 100 2 д 
СЕРНЕ ws. ° 
Radeon [0 EYES I 65% Radeon ШЕШ 233 
RX 6950 ХТ 5 А - e " 8 RX 6600 XT Ë А К E А Е e s е 
Takt: -2,40/9,0 GHz © 4$ 3 d Р? ZS £ | Tkt-25880GU Š &@ S85 E P sS à $9 < # 
RAM: 16 GiB GDDRG FHD 65 189 57 135 19 17 1235 8 14 8 RAM: 8 GiB GDDRG FHD 30 901 26 70 52 5 6 38 5 43 
Preis: Ca. 1240e(uyp) | WQHD 43 134 mm "6 74 95 я я ө Preis: Ca. 380 € (UVP) WQHD 15 61 15 46 39 3 46 22 40 36 
PLV: 153% UWQHD з з з 76 93 56 78 39 м 58 Dm 625% UWQHD п 8 H 35 3 25 36 16 з в 
RAM UD л 74 20 50 6&4 3 5 24 5 5 BA UHD 5 24 7 2 10 в 2 юл 3 
Kwa ИДИ 
Radeon INEU| Geforce Ges m ` 218 
RX 6900 XT N Fo. Š a 4 P "E UN RTX 3050 5 P. Š s а е s X a 
Takt: ~2,30/8,0 GHz бое SG vC SW F гт È Takt: -1,89/7,0 GHz O d$ s & cC S 8 F г E 
RAM: 16 СІВ GDDRG FHD 61 181 5 19 3123 13 10 79 11 7 RAM: 8 GiB GDDRG FHD 2 85 26 54 4 48 868 3 4 в 
Preis: Ca. 1000€(uvp) | WQHD 1 130 37 я я р я 4 8 6 Preis: Ca. 280 € (UVP) мю 19 =з п 36 3 239 4 18 3 и 
PIV: 5379 UWQHD 31 зв 29 7 86 5 74 38 7 56 PL: 785 % UWQHD 15 50 зә 19 з 3 в 26 28 
E BA UD 20 70 19 (4 5 35 5 23 48 48 SIRE UHD 9 28 7 18 4 м 26 7 7 nn 
И 
Radeon = 58,6% Geforce ЕЕ EIN 185 
RX 6800 XT m RTX 2060 K 
S £ SN ЕЧ IZ ° Ë N £ $ Ei e ° 8 
Takt: -2,3218,0 GHz B 838 S £ PB S$ GG P P$ £  Taktt-18670GH Š 3 а BN B8B т ә P? £ Е 
RAM: 16 СІВ GDDRG FHD 54 15 51 11 м8 10 115 74 т 7⁄4 RAM: 6 GiB GDDRG FHD з 81 26 5 4 5 74 3 5 5 
Preis: Ca. 650 € (UVP) WQHD 36 15 34 86 96 6 86 45 ә а Preis: Nicht lieferbar WQHD 19 5 в 4| з 3 5 230 3 4 
Pl 7799 мою 28 104 27 68 8 5 л 3 8 5 PI UWQHD 14 40 9 an 2 4 105 2 3 
SE UD 18 6 в (44 5 3 5 22 45 46 š UD 7 25 6 19 3 10 15 7 п 025 
Geforce — u 0 - Frohe Kunde: Seit der AMD Software 22.7.1 läuft Lego Builder's 
RTX 2080 Ti S E М B. uw x А Journey (wieder) auf Radeon-Grafikkarten. 
Takt: -1,86/7,0 GHz Š # s £# SG Р è P? ZS 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 62 11 5 10 8 97 12 6 105 9 


мю 4 13 в в 6 & = 4 в 75 Wie wir unter anderem im großen Raytracing-Special der vorigen Ausgabe erläu- 
š UWQHD 2 94 29 а 0 8 m 3 6 eg i А -Trei | i I 
PIV: - "A A A дз A EE EU ten, verhinderte ein AMD Treiberproblem die Integration der neuesten Radeon 
— Grafikkarten in den RT-Leistungsindex. Der neue, mit dem „May Preview" -Treiber 

n—————— h u ; К d : 
Geforce Si veröffentlichte Entwicklungszweig, welcher u. a. die DX11-Performance verbesserte, 


Preis: Nicht lieferbar 


517% 
MAU S S y € а £ <D  führtezueiner Inkompatibilität mit dem Lego-Raytracing-Showcase. Seit der Treiber- 
Takt: ~1,87/7,0 GHz & 3 а š 2 ZS : an à | N 
RAM: 8 GiB GDDR6 FD 2 160 o 131 7 ш o version 22.7.1 startet das Spiel wieder unter DX12 und mit Raytracing — und läuft 


5 4 5 m außerdem besser als mit Version 22.5.1. Wir haben alle Karten mit dem Juli-Treiber 
5 24 аз 46 Und außerdem die RX 6900 XT sowie RTX 3080 Ti nachgetestet. 


Preis: Ca. 550 € (UVP) Моно 4 120 
UWQHD 32 101 30 


РІМ: 86,6 % UHD 20 66 20 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 27 Command Rate); Windows 11 x64 — FSR 1.0, sofern verfügbar, auf Ultra Quality, Standard-AF, Vsync aus 


Spielenamen: C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, F2021: F1 2021, FC6: Far Cry 6, Tokyo: Ghostwire Tokyo, GotG: Marvel's Guardians 


of the Galaxy, Lego: Lego Builder's Journey, Metro: Metro Exodus Enhanced Edition, Rift: The Riftbreaker. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 
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Grafikkarten-Lei i 
rafikkarten-Leistungsindex 2022 
esamt Bi FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 8 UWQHD: 3.440 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 BESSER » | Normierte Leistung Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
100% — шш ms 
Geforce: 579 00% CIN 210% Hausen 562% 
RTX 3090 Ti am EET eme | ВХ 6750 XT a MET "m 
у m > > oi id — £ S ә > 2 2 E A ы £ 
Takt: -2,00/10,5 GHz е?<ёдәггд: її! Ё8: {ЁЁ conne ITP EE 
RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 105 143 140 340 140 90 116 114 159 127 226 116 160 251 75 167 105 81 191143 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 94 107 91 233 97 75 75 92 93 126137 86 85 154 48 116 68 48 111 84 
Preis: Ca. 1.900 € (UVP) WQHD 89 119 99 293 105 78 95 96 114111 186 88 121210 67 139 84 61 167 121 Preis: Ca. 620 € (UVP) WQHD 70 83 58 180 68 63 55 72 61 100102 66 62 106 42 96 49 32 86 68 
= РІМ: 39,9 % UWQHD 74 104 79 244 85 78 82 84 94 100157 78 102174 60 115 69 49 140104 РІМ: 758 % UWQHD 55 69 4414354 63 46 60 48 84 81 56 51 83 38 79 40 25 70 57 
E: кан UHD 58 81 51 182 59 58 61 69 64 83 113 61 71 117 51 95 50 36 100 84 irr UHD 38 49 25 97 35 42 33 42 29 59 55 41 34 54 30 65 28 17 47 42 
Š д 
"PE 96,0 96. 
= g | Radeon oos; — — —1] TUNI Radeon 
5 8 100% [95,0% | 915% 
2 2| | RX 6900 XT LC nes "n ex Bm €  RX670XT E e 
Sg S e >з SS г E X 8 Gi = A 
Ф B |Takt-24362GH sejooPsePcPSPPDÉsiSsé uweowo LEE 
3 E: RAM: 16 GiB GDDR6 FHD 130 158 143 340 148 93 101 142 152 170 195 127 137 227 71 172108 77 175118 RAM: 12 GiB GDDR6 FHD 87 104 88 223 96 72 73 91 89 120131 82 81 150 46 112 66 45 108 79 
= N Preis: OEM-Produkt WQHD 102 126 94 273 108 82 84 112 102 143 159 100 102 171 63 149 82 55 136 99 Preis: Ca. 480 € (UVP) WQHD 65 81 56 172 67 59 55 70 59 96 98 63 59 104 40 94 48 30 83 65 
= © PIV: — UWQHD 83 105 72 222 86 82 71 92 83 123132 85 86 136 56 126 67 42 113 85 PLV: 94 1 % UWQHD 52 67 42 136 53 59 45 57 46 82 78 53 49 80 36 78 39 23 68 54 
= š ` UHD 60 77 44 156 58 59 52 69 53 93 94 63 59 91 47 10650 29 77 67 Ree UHD 36 47 22 93 34 39 31 41 28 57 52 38 33 51 29 63 27 16 45 39 
ЕЕ: 
ZS SN 5. 
VD 
PE Radeon Geforce ERES EE 
s s| | RX 6950 XT RTX 2070 Super RM "E BO x 
IJ v г & L3 "m 
3 a | Takt: -2,429,0 GHz Takt: -1,89/7,0 GHz 225885, гёк EE 
5 | | RAM: 16 GiB 60086 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 61 85 72 178 63 76 143 32 79 48 40 113 78 
£ < Preis: Ca. 1.240 € (UVP) WQHD 102 125 93 268107 82 84 112 101 143 158 100 102 168 62 149 81 54 136 99 Preis: Nicht lieferbar WQHD 49 64 47 128 44 55 96 28 63 34 28 84 62 
Vo 5 РІМ: 583 % UWQHD 82 104 71 217 85 82 70 92 82 123 131 85 85 134 56 126 65 41 112 86 PIV: - UWQHD 40 53 37 99 35 46 76 25 52 29 22 68 52 
2g WE UHD 59 77 43 153 57 59 51 68 52 91 94 62 59 90 47 10649 28 76 67 Е UHD 30 38 23 69 22 31 49 21 42 20 16 48 40 
5 o 
gÉ [G de % 
SC eforce Radeon 
ə = 929% 39,9% 
= Ë| | RTX 3090 Si RX 6650 XT Е 
$ = э £ £ Syan Š> Es s © 2 SE S ç £ £ P x o Š > Р. о г € 2 $ 5 
Z £| | Takt: -1,880,75 Gz EEGENEN S FSIS r T sS SS EE 
s £| | RAM: 24 GiB GDDR6X FHD 100 138 133 318 132 87 111 112 150 125 224 111 150 246 72 155 98 76 189136 | ВАМ: 8 GiB GDDRG FHD 81 92 73 181 74 68 62 59 70 106109 70 71 132 34 93 53 38 93 69 
5 = Preis: Ca. 1.650 € (UVP) WQHD 84 113 92 269 98 75 90 94 105108176 85 112 194 63 128 78 57 157 114 Preis: Са, 450 € (UVP) WQHD 58 68 44 132 49 53 45 44 44 77 78 52 50 84 30 76 37 25 68 54 
= 5 РІМ: 432% UWQHD 71 98 73 223 80 75 77 81 86 97 148 74 95 160 57 106 64 46 134 98 РІМ: 792% UWQHD 45 54 32 71 38 53 36 35 34 64 62 40 41 65 26 62 30 19 53 45 
5 m akak UHD 55 75 47 165 55 56 57 64 58 79 104 58 65 108 47 87 46 33 94 78 UTER UHD 29 37 14 50 24 32 25 28 20 44 42 27 27 41 21 48 17 11 35 33 
ER 
= E 
TE RN EUER] — шшш. 
= $| |Radeon [i 72^ ——- | Radeon 
Е ] | 855% I 37,6% 
45 h | 
у 5) | RX 6900 XT A mal RX 6600 XT К š 
ám s £ S > y SE EB Š s _ £ s Ë 5 ә х š > Ро гт S £ s S 
= S| | Takt: -232/80 GHz 83858223248 SESS ESS IPT I JZIPPEKERESERREIFREEE. 
ш Æ| | RAM: 16 GiB GDDRG FHD 123 149 135 328 143 89 99 135 137 166 186 119 131 222 66 167 102 73 163113 | RAM: 8 GIB GDDR6 FHD 74 89 69 173 71 66 60 57 67 99 106 68 67 126 33 90 50 35 88 66 
ak 
Р m Preis: Ca. 1.000 € (UVP) WQHD 96 117 88 261103 80 81 106 92 135 150 93 95 162 59 144 76 52 128 94 Preis: Са, 380 € (UVP) WQHD 53 65 41 127 47 52 44 43 43 72 76 49 47 78 28 73 36 24 64 51 
= = РІМ: 685 % UWQHD 78 98 68 209 82 80 68 89 74 117125 80 80 129 53 120 61 39 106 80 PLV: 89.2 % UWQHD 41 51 30 70 36 52 35 34 32 59 60 38 38 60 25 60 28 18 50 41 
$E BE UHD 56 71 41 145 54 57 49 66 47 86 89 59 55 86 44 100 45 27 71 63 ren UHD 25 35 13 47 23 31 24 28 19 41 40 26 25 39 20 46 16 11 33 30 
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Intel Arc im ersten Test 


Nach über 20 Jahren Abwesenheit ist Intel zurück im Markt der dedizierten Grafikkarten. Wir haben 


uns das erste Produkt ausführlich zur Brust genommen. Gelingt der (Wieder-)Einstieg? 


on einem „Comeback“ zu 
Noo. fàllt aus mehreren 
Gründen schwer. Denn einerseits 
war Intel niemals weg - gemessen 
an den verkauften Grafikeinheiten 
innerhalb von CPUs sind sie sogar 


Marktführer - und andererseits 


Die Schaltzentrale des Intel-Treibers — Arc Control — 


konnte der Prozessor-Gigant mit 
seinem ersten Grafikchip i740 in 
den späten 90erJahren niemals 
Fuß fassen. 1998 setzte Intel nicht 
auf eine Eigenentwicklung, son- 
dern auf die Expertise von Real3D, 
einer Tochter des Rüstungskon- 


Highlights 


zerns Lookheed-Martin. 2022 ist 
das anders: Für die im eigenen Hau- 
se entwickelte Xe-Architektur warb 
Intel einige Fachkräfte von AMD, 
Nvidia und 
größen ab. Das Zepter von Intels 
jungem Grafikkönigreich schwingt 


weiteren Branchen- 


bietet viele Optionen, welche an die AMD-Software erinnern. Im Bild sehen 


Sie die Capturing-Einstellungen für maximale Qualität, links in der Navigation die übrigen Kategorien. 
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Raja Koduri, der ehemalige Chef 
der Radeon Technologies Group. 
Nun, nach mehr als einer halben 
Dekade Entwicklungszeit, sind die 
ersten Produkte verfügbar, welche 
allesamt unter dem Markennamen 
„Arc“ erscheinen. 


Namenswirrwarr entknotet 
Was denn nun, Xe oder Arc? Beides 
- und mehr. Wie auch bei AMD und 
Nvidia üblich, gibt es verschiedene 
(Code-)Namen für die Einzelteile. 
So hört die grundlegende Archi- 
tektur auf den Namen Xe, analog zu 
beispielsweise AMDs RDNA 2 und 
Nvidias Ampere. Da Intel Spieler 
und deren spezielle Anforderun- 
gen im Visier hat, hört die für Spie- 
le maßgeschneiderte GPU-Reihe 
auf den Namen Xe HPG für „High 
Performance Gaming“. Davon gibt 
es zwei Varianten, den АСМ-С10 
und den АСМ-С 11. Das Kürzel ACM 
steht dabei für ,Alchemist", den 
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Intel Arc Alchemist: Das komplette Line-up in der Übersicht 


Grafikkarte Arc A770 Arc A750 Arc A580 Arc A380 Arc A310 
Marktstart Q3 2022 Q3 2022 Q3 2022 Juni 2022 (in China) Q3 2022 
UVP zum Release (US-Dollar) 379 329 239 139 99 
UVP zum Release (Euro) TBA TBA TBA TBA TBA 
Architektur Xe HPG Xe HPG Xe HPG Xe HPG Xe HPG 
GPU-Codename ACM-G10 ACM-G10 ACM-G10 ACM-G11 ACM-G11 
Grafikkarten-Serie Alchemist Alchemist Alchemist Alchemist Alchemist 
Schnittstelle PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x8 PCI-E 4.0 x8 
Fertigungstechnologie N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC 
Typischer Kerntakt (MHz) 2.200 2.200 2.000 2.000 1.900 
Speichertakt (MHz/GTs) 8.000/16,0 8.000/16,0 8.000/16,0 7.750/15,5 7.000/14,0 
SIMDs (Xe-Cores) 32 28 16 4 
FP32-ALUS (SP) 4.096 3.584 2.048 1.024 512 
Raytracing-Einheiten 32 28 16 4 
GFLOPS FP32 (SP) 18.022 15.770 8.192 4.096 1.946 
Textureinheiten 128 112 64 32 16 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 281.600 246.400 128.000 64.000 30.400 
Speicherinterface (Bit) 256 256 128 96 64 
Speichertransferrate (GByte/s) 512 512 256 186 112 
Speicherbestückung (MiByte) 16.384 8.192 8.192 6.144 4.096 
Leistungsaufnahme (Watt) 225 225 175 75 bis 92 75 
Bemerkungen: Spezifikationen der Referenzkarten. Abseits der bereits veróffentlichten A380 ist alles spekulativ und bis zum Release offen. Angaben ohne Gewáhr! 


GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
AMD Radeon RX 6900 X 1.117.900 25.140 1.590 23.184 4.908 1.265 73.190 178.180 4.640 501,9 
AMD Radeon RX 6800 X 1.081.085 22:320 1.390 20.877 4.450 1.143 64.225 174.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.670 16.868 1.024 16.535 3.403 861,9 48.970 105.170 3.370 345,8 
AMD Radeon RX 6700 X 572.880 13.160 824,1 12.849 2.641 685,9 37.850 91.425 2.624 2 
AMD Radeon RX 6600 X 388.310 11.022 696,9 10.414 2.199 578,5 31.480 95.152 2.123 234,1 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 9.237 1.897 497,7 26.970 65.945 1.896 213,0 
AMD Radeon RX 6400 107.742 3.541 221,5 3.537 709 236,0 10.105 28.020 754,1 70,0 
AMD Radeon RX 5700 X 385.230 10.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
vidia Geforce RTX 3090 Ti 858.410 43.200 678,2 22.085 22.025 5.154 117.400 255.130 6.948 173,5 
vidia Geforce RTX 3090 800.370 37.330 644,1 20.606 20.605 4.720 109.600 240.288 6.217 163,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.910 36.595 623,8 19.796 19.675 4.782 107.200 237.948 6.177 156,6 
vidia Geforce RTX 3080 652.510 31.769 520,3 16.990 16.980 3.990 89.850 221.501 5.247 1377 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 11.665 11.661 2.808 62.177 145.020 3.855 97,9 
vidia Geforce RTX 3060 316.900 13.554 211,8 6.821 6.821 .684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 3050 196.710 9.795 152,6 4.922 4.922 .202 26.105 78.630 1.644 43,9 
vidia беїогсе RTX 2080 Ti 506.140 16.404 504,1 15.708 15.703 3.593 44.319 170:312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.390 9.925 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 3.122 86,7 
vidia Geforce RTX 2060 271.810 7.287 226,2 7.262 1.219 ‚736 19.508 59.739 2.307 64,6 
Intel Arc A380 (OC-Modell) 1251575 3.334 = 1.249 1.240 388,8 2215 26.702 858,7 - 
Codenamen dieser ersten. GPU- Der China-Stunt Die Arc A380 80 respektive 87 Watt Boardpower, 


Serie. „Arc“ ist derweil die offizielle 
Marketing-Bezeichnung aller neu- 
en Grafikkarten bzw. Notebook- 
Grafikeinheiten. Die Arc-A-Serie (A 
für Alchemist) macht den Anfang, 
für die Jahre 2023 und darüber hi- 
naus sind mit Arc B (Battlemage), 
Arc C (Celestial) und Arc D (Dru- 
id) weitere, angemessen „nerdig“ 
benannte Nachfolge-Generationen 
geplant. Falls Sie nun noch verwirr- 
ter sind als vorher, merken Sie sich 
einfach Arc, gefolgt von einem A 
und einer dreistelligen Nummer, 
denn darum dreht sich 2022 alles. 
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Die erste Grafikkarte der Arc-Serie 
hórt auf den Namen A380 und ist 
seit Juni im Handel - allerdings nur 
in China, um der deutlich kritische- 
ren westlichen Kundschaft und 
Presse vorerst aus dem Weg zu ge- 
hen. Mittlerweile erfolgte auch der 
weltweite Launch und zumindest 
in den USA sind erste A380-Gra- 
fikkarten gelistet. Insgesamt drei 
Boardpartner haben entsprechen- 
de Produkte angekündigt oder lie- 
fern sie bereits aus: der hierzulan- 
de unbekannte Hersteller Gunnir, 
Asrock sowie MSI. 


Für diesen Test setzen wir, wie alle 
westlichen Interessenten derzeit, 
auf einen China-Import der Gunnir 
A380 Photon 6G OC. Dabei han- 
delt es sich um ein Custom-Design 
mit zweifach axialer Belüftung, 
8-poliger Strombuchse sowie werk- 
seitiger Übertaktung. Deren offi- 
zielle Boardpower beträgt 92 Watt 
bei 2.450 MHz GPU-Boost alias 
„Graphics Clock“. Intel legt die Mi- 
nimalspezifikation bei 75 Watt und 
2.000 MHz ohne zusätzliche Strom- 
buchse. Ebenfalls móglich sind Mo- 
delle mit 2.250 oder 2.350 MHz zu 


jeweils mit Buchse. Alles, was dar- 
über hinausgeht, müssen die Her- 
steller laut Intel selektieren (Bin- 
ning). Das Gunnir-Modell ist somit 
eindeutig am oberen Ende des Leis- 
tungsspektrums angesiedelt, dient 
uns aber dennoch als Testvehikel 
für alle Betrachtungen. 


Die Arc A380 setzt auf den Voll- 
ausbau des 157 mm? kleinen und 
in modernem N6 bei TSMC ge- 
fertigten ACM-G11-Chips. 
beinhaltet acht sogenannte Xe- 
Cores. Ein jeder beherbergt unter 


Dieser 
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anderem 128 FP32-ALUs und eine 
Raytracing-Einheit, sodass die 
A380 auf 1.024 Shader- sowie acht 
Raytracing-Rechenwerke kommt. 
Das Speicher-Subsystem ist für eine 
Einsteiger-GPU ungewöhnlich: Auf 
die relativ üppigen 4 MiByte Level- 
2-Cache folgen in der Hierarchie 
6 GiByte GDDR6-RAM. Letzteres er- 
gibt sich durch die ingesamt 96 Bit 
breite Speicherschnittstelle und ist 
ein klarer Vorteil gegenüber ande- 
ren Einsteiger-Optionen, wie etwa 
die Radeon RX 6400 und Geforce 
GTX 1650 mit jeweils 4 GiByte. 
Bei diesen besteht technisch die 
Option auf 8 GiByte, allerdings bei 


erhöhter Verdrahtungskomplexität 
und daher wenig Interesse seitens 
AMD und Nvidia. Wir sehen uns im 
Folgenden an, welche Vorteile sich 
für die Intel-Grafikkarte durch ih- 
ren um 50 Prozent größeren Spei- 
cher ergeben. Die Leistung der Arc 
A380 nimmt natürlich einen gro- 
ßen Teil dieses Artikels ein, denn 
diese ist das wichtigste Merkmal ei- 
ner Gaming-Grafikkarte. Allerdings 
liegt unser Fokus für diesen ersten 
Arc-Test auf Kompatibilität und 
Praxistauglichkeit. Denn obwohl 
Intel seit vielen Jahren Treiber für 
prozessor-interne Grafikeinheiten 
schreibt, konnte für die komplett 


neue Architektur nicht einfach das 
Vorhandene übernommen werden. 
Und das ist gut so, denn Intels Trei- 
ber genießen nicht den besten Ruf. 
Das Software-Team stand somit vor 
der Mammut-Aufgabe, große Tei- 
le des Gaming-relevanten Codes 
neu zu schreiben. Dabei ist es un- 
umgänglich, Prioritäten zu setzen 
und diese nacheinander abzuarbei- 
ten. Das bedeutet aber auch, dass 
eigentlich selbstverständliche Din- 
ge vielleicht nicht funktionieren. 
Andere hingegen können dank des 
frischen Ansatzes sogar besser sein. 
Unter dem Strich fangen auch wir 
als Grafikkarten-Tester von vorne 


an. Dieser Auftakt-Artikel befasst 
sich daher mit mehr Grundlagen 
als die üblichen AMD- und Nvidia- 
Abhandlungen. Wie in den Pionier- 
tagen der 3D-Beschleunigung geht 
es nicht nur um Fps und deren Ver- 
teilung, sondern auch um „geht“, 
„geht nicht“ sowie den optischen 
Aspekt: Sieht alles so aus, wie es 
vom Entwickler des Spiels vorgese- 
hen war, wie steht es um die aniso- 
trope Filterung? Et cetera. 


Was geht, was klemmt? 

Eine der genannten Prioritäten be- 
trifft die Unterstützung verschie- 
dener Spiele-Schnittstellen (APIs). 


Intel Arc A380 vs. AMD Radeon RX 6400 


TES V: Skyrim (DX9) 


Crysis (DX10) 


The Witcher 2 (DX9) 


Crysis Remastered (DX11) 


Counter Strike: Global Offensive (DX9) 


AMD RX 6400/4G — max. Details, FXAA Ez x 286,7 (+40 %) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, FXAA ШЕВ) ШЕШШ 205,1 (Basis) 

AMD RX 6400/4G — max. Details, 8x MSAA Eau 250,1 (+57 96) 

Intel Arc A380/6G — max. Details, 8x MSAA D'RE 159,2 (Basis) 


AMD АХ 6400/4G — max. Details, FXAA [Xa 151,4 («117 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, FXAA är 69,7 (Basis) 
AMD АХ 6400/4G — max. Details, Зх MSAA EBEN 119,8 (4-181 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, 8x MSAA #328 42,7 (Basis) 


AMD RX 6400/4G — max. Details, kein AA Egg 98,4 (+1 96) 

Intel Arc A380/6G — max. Details, kein AA #8318 97,0 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — max. Details, 4x MSAA Ш 68 77,2 (+10 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, 4x MSAA Ш 618 70,1 (Basis) 


AMD RX 6400/4G — max. Details, Post-AA ШСБ 93,8 (+121 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, Post-AA #3318 42,5 (Basis) 

AMD RX 6400/46 — max. Det., Übersampling 830 33,0 (+83 96) 

Intel Arc A380/6G — max. Det., Übersampling #4 18,0 (Basis) 


AMD RX 6400/4G — mittlere 
Intel Arc A380/6G — mittlere 
AMD RX 6400/4G — CIRC ohne Ray 
Intel Arc A380/6G — CIRC ohne Ray 
Doom Eternal (Vulkan) 
AMD RX 6400/4G - mittlere 
Intel Arc A380/6G — mittlere 
AMD RX 6400/4G — max. mögliche 
Intel Arc A380/6G — max. mögliche 


Hitman 3 (DX12) 


F1 22 (DX12) 


AMD RX 6400/4G — hohe 
Intel Arc A380/6G — hohe 
AMD RX 6400/4G — maximale 
Intel Arc A380/6G — maximale 


Details [55913 84,4 (+6 96) 
Details E6315 79,6 (Basis) 
racing 2218 30,3 (-1 96) 

racing 2318 30,6 (Basis) 


Details ШЕСИ 81,4 (+9 96) 
Details ШЕ 8 74,8 (Basis) 
Details 397 43,0 (-30 96) 
Details ШЕВ 61,3 (Basis) 


AMD RX 6400/4G — max. Details, FSR UQ Ш 5818 67,8 (+2 96) 

Intel Arc A380/6G — max. Details, FSR UQ Ш #5818 66,7 (Basis) 
AMD АХ 6400/4G – max. Details, TAA 15 32,1 (-34 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, TAA Ш 41| 48,6 (Basis) 


Details 4911 58,5 (-6 96) 
Details 44 623 (Basis) 
Details #321] 39,9 (+14 96) 
Details 2318 35,1 (Basis) 


Valheim (Vulkan) 


AMD RX 6400/4G - niedrigste De 
Intel Arc A380/6G - niedrigste De 
AMD RX 6400/4G — maximale De 
Intel Arc A380/6G — maximale De 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


AMD RX 6400/4G - mittlere De 
Intel Arc A380/6G — mittlere De 
AMD RX 6400/4G — maximale De 


Intel Arc A380/6G — maximale De 
Guardians of the Galaxy (DX12) 


ails MB 56,4 (4-1 96) 
ails E9481] 56,1 (Basis) 
ails 83011 36,9 (-14 96) 
ails 391 42,9 (Basis) 


ails 801] 54,8 (+16 96) 
ails BAE 47,4 (Basis) 
ails 18 14,6 (+1 96) 

ails 8l 14,4 (Basis) 


AMD RX 6400/4G - niedrige Details, FSR Q ВЕ 53,7 (+32 96) 

Intel Arc A380/6G - niedrige Details, FSR Q 82818 40,6 (Basis) 
AMD RX 6400/4G - maximale Details 8811 32,3 (+8 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details 0818 30,0 (Basis) 


Anno 1800 (DX12) 


AMD RX 6400/4G — max. Details, kein AA Ш 1 53,6 (+7 96) 

Intel Arc A380/6G — max. Details, kein AA Ш 281 50,1 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — max. Details, 4x MSAA #8381 39,5 (+30 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details, 4x MSAA #8281 30,4 (Basis) 


Forza Horizon 5 (DX12) 


AMD RX 6400/4G - hohe De 
Intel Arc A380/6G — hohe De 
AMD RX 6400/4G — maximale De 
Intel Arc A380/6G — maximale De 
Teardown (DX11) 
AMD RX 6400/4G — mittlere De 
Intel Arc A380/6G — mittlere De 
AMD RX 6400/4G — hohe De 
Intel Arc A380/6G — hohe De 
Stray (DX11) 
AMD RX 6400/4G - mittlere De 
Intel Arc A380/6G — mittlere De 
AMD RX 6400/4G - hohe De 


ails ЗЛ 52,4 (-12 96) 
ails BES 59,3 (Basis) 
ails ff 15,1 (+5 96) 
ails 81 14,4 (Basis) 


ails MBAH 51,7 (-14 96) 
ails FREE 60,1 (Basis) 
ails [X381 45,2 (-17 96) 

ails E481] 54,3 (Basis) 


ails ВЕДИ 49,3 (-13 96) 
ails BEIN 56,8 (Basis) 
ails 82911 35,4 (-21 %) 


Intel Arc A380/6G — hohe De 
God of War (DX11) 


AMD RX 6400/4G — , Original" Eu: 48,1 (+9 96) 

Intel Arc A380/6G — , Original" "297 44,0 (Basis) 
AMD RX 6400/46 — maximale Details 131 22,9 (-17 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details [241] 27,6 (Basis) 


ails MBAH 44,6 (Basis) 


System: Intel Core i9-12900K, Asus ROG Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T), Intel-Treiber 30.0.101.3268, AMD Software 22.8.2, Windows 11 x64 — rBAR/SAM aktiv 
Bemerkungen: Alle Benchmarks finden in Full HD (1080p) statt. Da die Leistung der Teilnehmer nur selten für flüssige Bildraten mit maximalen Details genügt, testen wir zusätzlich mit reduzierten Einstellungen. 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 
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Während die Treiber von AMD und 
Nvidia mit der Zeit organisch ge- 
wachsen sind und mehr und mehr 
APIs unterstützen, musste Intel 
den anfänglichen Berg an Arbeit 
eingrenzen. Im Fokus stehen die 
modernen Spiele-Schnittstellen Di- 
rectX 12 und Vulkan, doch auch die 
riesige Masse an DirectX-11-Titeln 
soll natürlich funktionieren. Dar- 
über hinaus wird die Luft dünner. 
Angesichts von Tausenden Spielen 
mit DirectX 9 - darunter bis heute 
gespielte Evergreens wie Counter 
Strike: Global Offensive und TES 5: 
Skyrim - liefert Arc natürlich auch 
dafür Support. Dieser fällt jedoch 


rudimentär aus, wie Intel durch die 
Blume bestätigt: Native Unterstüt- 
zung für DirectX 9 ist bei integrier- 
ter Xe-Grafik bei bzw. ab Core-Pro- 
zessoren der 12. Generation und 
bei Arc-GPUs nicht gegeben. Statt- 
dessen erfolgt sogenanntes Wrap- 
ping: DX9-Anfragen werden an die 
Windows-Schnittstelle D3D9On12 
weitergeleitet und der Treiber be- 
handelt sie wie DXI2-Routinen. 
Dieser Umweg kann niemals so 
schnell sein wie native, also direkte 
Kommunikation, sodass die Leis- 
tung bei alten DX9-Spielen zwangs- 
làufig leidet. Ganz links sehen Sie, 
wie deutlich das sein kann. 


Intels Lisa Pearce, Vice President 
und General Manager der Visual 
Compute Group, gab Mitte August 
zu Protokoll, dass man sowohl die 
Performance unter DX9 als auch 
DX11 weiter verbessern werde, 
wobei DX11 künftig annähernd so 
gut laufen soll wie DX12. Was DX9 
angeht, investiere man stark in die 
Technologie. Mit anderen Worten: 
Vielleicht ändert sich in Zukunft et- 
was, auf absehbare Zeit muss man 
jedoch mit dem Wrapping und dar- 
aus resultierenden Leistungsverlust 
leben. Somit sind Arc-Grafikkarten 
die denkbar schlechteste Wahl für 
Freunde alter Spiele. 


Nutzer einer Nvidia Geforce oder 
AMD Radeon sind es gewohnt, 
dass Dinge funktionieren. Bugs 
gibt es auch hier, die allermeisten 
Szenarien und Anwendungen lau- 
fen jedoch reibungslos. Zweifel 
daran, dass Intel den Rückstand in 
Rekordzeit ausräumen kann, sind 
berechtigt. Mit dem am 19. August 
veröffentlichten Treiber räumt das 
Unternehmen jedoch viele der in 
ersten Tests genannten Kinder- 
krankheiten aus der Welt. Das Trei- 
ber-Panel Arc Control funktioniert 
nun ordentlich und bietet einen 
Funktionsumfang nahe der AMD- 
Software inklusive Tuning- und 


Intel Arc A380 vs. AMD Radeon RX 6400 - Fortsetzung 


Tiny Tina's Wonderlands (DX12) 


Elex 2 (DX11) 


Kena: Bridge of Spirits (DX12) 


AMD RX 6400/4G - mittlere Details, TAA EHI 47,3 (4-8 96) 

Intel Arc A380/6G — mittlere Details, TAA M39] 44,0 (Basis) 
AMD АХ 6400/4G — hohe Details, FSR 2 Q 098 25,0 (-7 96) 
Intel Arc A380/6G — hohe Details, FSR 2 Q 04 26,9 (Basis) 


AMD RX 6400/4G - niedrigste Details В 21 46,6 (+96 96) 
Intel Arc A380/6G — niedrigste Details MM 23,8 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — maximale Details 6 8,7 (-52 96) 

Intel Arc A380/6G — maximale Details #2 18,0 (Basis) 


AMD RX 6400/4G - mittlere Details 883918 46,5 (-3 96) 
Intel Arc A380/6G — mittlere Details #368 47,7 (Basis) 
AMD RX 6400/4G - maximale Details #88 25,3 (-16 96) 


The Witcher 3 inkl. HD Project 12 (DX11) 


AMD RX 6400/4G — hohe Details 2 41,1 (+4 96) 

Intel Arc A380/6G — hohe Details 14: 39,5 (Basis) 
AMD RX 6400/46 – Rebalanced-Config #918 26,9 (-0 96) 
Intel Arc A380/6G — Rebalanced-Config 8858 27,0 (Basis) 


Assassin's Creed Valhalla (DX12) 


AMD RX 6400/46 - mittlere Details IBM] 40,9 (+8 96) 
ntel Arc A380/6G — mittlere Details IBM 37,8 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — maximale Details Й 14,6 (-40 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details #88 24,2 (Basis) 


Control (DX12) 
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AMD RX 6400/4G - mittlere Details ЗЗїї 39,0 (-6 96) 
el Arc A380/6G — mittlere Details 8391 41,5 (Basis) 
AMD RX 6400/4G - maximale Details 291 27,6 (-10 96) 


Intel Arc A380/6G — maximale Details IZ] 30,1 (Basis) Intel Arc A380/6G — maximale Details 881] 30,6 (Basis) 
Elden Ring (DX12) Cyberpunk 2077 (DX12) 
AMD RX 6400/4G - mittlere/hohe Details 18] 45,1 (4-20 96) AMD RX 6400/4G - mittlere Details "291 34,0 (-22 96) 
Intel Arc A380/6G — mittlere/hohe Details 82918 37,6 (Basis) ntel Arc A380/6G — mittlere Details #8811 43,7 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — maximale Details 82811 32,4 (4-11 96) AMD АХ 6400/4G – maximale Details #8 19,1 (-31 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details IZM] 29,3 (Basis) Intel Arc A380/6G — maximale Details 183 27,6 (Basis) 
Spider-Man Remastered (DX12) Dying Light 2 (DX12) 
AMD RX 6400/4G — mittlere Details 86188 43,5 (-16 96) AMD АХ 6400/4G - niedrige/mittlere Details #32 33,9 (+10 96) 
Intel Arc A380/6G — mittlere Details В ЗУ 51,5 (Basis) Intel Arc A380/6G — niedrige/mittlere Details "27 (20. 0 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — hohe Details MÆ 28,4 (-29 96) AMD АХ 6400/4G – maximale Details 831 25,0 (+11 96) 
Intel Arc A380/6G — hohe Details #261 40,1 (Basis) Intel Arc A380/6G — maximale Details 20: 22,6 (Basis) 
Sniper Elite 5 (DX12) Total War: Warhammer 3 (DX11) 
AMD RX 6400/4G — hohe Details 1381] 43,3 (+0 96) AMD RX 6400/4G - mittlere Details 041 27,6 (-9 96) 
Intel Arc A380/6G — hohe Details 839] 43,5 (Basis) Intel Arc A380/6G — mittlere Details 1318 30,2 (Basis) 
AMD RX 6400/4G – maximale Details 24 28,0 (+12 96) AMD RX 6400/4G – hohe Details (14 17,7 (+12 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details 28| 25,0 (Basis) Intel Arc A380/6G — hohe Details 5]| 15,8 (Basis) 
The Riftbreaker (DX12) 
AMD RX 6400/4G - niedrigste Details IBM 42,2 (-9 96) 
Intel Arc A380/6G — niedrigste Details #88818 46,6 (Basis) el Arc A380/6G - mittlere Details 281 31,8 (Basis) 
AMD RX 6400/4G – maximale Details 88331 36,5 (-11 96) AMD АХ 6400/4G – maximale Details 27 20,4 (-14 96) 
Intel Arc A380/6G — maximale Details ВЗ 41,2 (Basis) Intel Arc A380/6G — maximale Details 1911 23,7 (Basis) 
Horizon Zero Dawn (DX12) Far Cry 6 inkl. HD-Texturen (DX12) 


AMD RX 6400/4G - , Original", FSR UQ E371] 41,9 (+3 96) AMD RX 6400/46 - mittlere Details 218 23,4 (-52 96) 


Lego Builder's Journey (DX12) 
AMD RX 6400/4G - mittlere Details 0411 27,4 (-14 96) 
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Intel Arc A380/6G — , Original", FSR UQ 1:361] 40,6 (Basis) ntel Arc A380/6G — mittlere Details 883918 48,5 (Basis) 
AMD RX 6400/4G — max. Details #9] 20,8 (+2 96) AMD RX 6400/4G — maximale Details 12 14,4 (-60 96) 
Intel Arc A380/6G — max. Details 191 20,4 (Basis) Intel Arc A380/6G — maximale Details "291 35,7 (Basis) 
System: Intel Core i9-12900K, Asus ROG Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 2T), Intel-Treiber 30.0.101.3268, AMD Software 22.8.2, Windows 11 x64 — rBAR/SAM aktiv Kl 2 Fps 
Bemerkungen: Alle Benchmarks finden in Full HD (1080p) statt. Da die Leistung der Teilnehmer nur selten für flüssige Bildraten mit maximalen Details genügt, testen wir zusätzlich mit reduzierten Einstellungen. » Besser 
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Intel Arc: Kompatibilität mit 50 Spielen seit 1999 geprüft 


Spiel Getestete API Spiel-Distribution 
Anno 1800 DirectX 12 Ubisoft Connect 
Assassin's Creed Valhalla DirectX 12 Ubisoft Connect 
Battlefield 2042 DirectX 12 Steam 
Control DirectX 12 GOG 
Counter Strike: GO DirectX 9 Steam 
Crysis DirectX 10 GOG 

Crysis Remastered DirectX 11 Epic Games Launcher 
Cyberpunk 2077 DirectX 12 GOG 
Doom Eternal Vulkan Steam 
Dying Light 2 DirectX 12 Steam 
Elden Ring DirectX 12 Steam 

Elex 2 DirectX 11 GOG 

КЇ? DirectX 12 Steam 

Far Cry 6 DirectX 12 Ubisoft Connect 
Farming Simulator 22 DirectX 12 Steam 

FEAR DirectX 9 G0G 

Forza Horizon 5 DirectX 12 Steam 

God of War DirectX 11 Steam 
Gothic 2 DNdR DirectX 8 G0G 

Grid Legends DirectX 12 Steam 
Guardians of the Galaxy DirectX 12 Steam 
Half-Life 2 DirectX 9 Steam 

Halo (2003) DirectX 9 Standalone 
Halo Infinite DirectX 12 Steam 
Hitman 3 DirectX 12 Epic Games Launcher 
Horizon: Zero Dawn DirectX 12 G0G 

Kena: Bridge of Spirits DirectX 12 Epic Games Launcher 
Lego Builder's Journey DirectX 12 Steam 
Loopmancer DirectX 12 Steam 

Max Payne 2 DirectX 8 Standalone 
Metro Exodus EE DirectX 12 G0G 
Outcast 1.1 DirectX 9 G0G 
Psychonauts 2 DirectX 11 G0G 
Quake 2 RTX Vulkan G0G 
Quake 3 Arena OpenGL Standalone 
Red Dead Redemption 2 Vulkan Rockstar Launcher 
Saints Row (2022) DirectX 11 Epic Games Launcher 
Sniper Elite 5 DirectX 12 Steam 
Spider-Man Remastered DirectX 12 Steam 

Stray DirectX 11 Steam 
Teardown OpenGL Steam 

TES V: Skyrim DirectX 9 Steam 

The Riftbreaker DirectX 12 GOG 

The Talos Principle DirectX 11 GOG 

The Witcher 2 DirectX 9 GOG 

The Witcher 3 DirectX 11 GOG 

Tiny Tina's Wonderlands DirectX 12 Steam 

Total War: Warhammer 3 DirectX 11 Steam 
Valheim Vulkan Steam 
Wolfenstein: The Old Blood OpenGL GOG 


Anmerkungen 


Raytracing 


<< 


Bemerkungen: Zum Testzeitpunkt aktuelles Windows 11 x64, jeweils neueste Spielversionen sowie Intel-Treiber 30.0.101.3268 (intern datiert auf den 17.08.2022). 
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Capturing-Optionen, und auch die 
Spiele-Kompatibilität ist besser als 
die Erwartung an einen Newco- 
mer. Wer um 2001 eine Kyro-Gra- 
fikkarte genutzt hat, kennt das móg- 
licherweise: Hier und da trifft man 
auf Grafikfehler oder unerwartet 
niedrige Bildraten, insgesamt 
kommt man aber gut klar. Wie Sie 
in der großen Ampel Tabelle sehen, 
haben wir die Gunst der Stunde ge- 
nutzt, die Arc A380 mit 50 Spielen 
zu konfrontieren. Beinahe genauso 
viele haben wir mit und ohne Ray- 
tracing getestet - dazu gleich mehr. 


Etwas, das bei Radeon und Geforce 
Seltenheit hat, sind Warnmeldun- 
gen von Spielen, dass der Treiber 
veraltet sei - zumindest für alle 
Zocker, die mindestens alle paar 
Wochen ein Update aufspielen. 
Diese Meldungen sind in der Regel 
hard-coded, sprich, die Spiele fra- 
gen beim Start spezielle Versions- 
nummern ab. Der Intel-Treiber 
meldet selbstverständlich eine an- 
dere Ziffernfolge und das Spiel ist 
unglücklich - funktioniert in der 
Regel aber trotzdem einwandfrei. 
Dies passierte während unserer gut 
50 Teststunden mit der Arc A380 in 
Battlefield 2042, Crysis Remastered 
und Guardians of the Galaxy. 


Laut unserer Einschätzung eben- 
falls auf starre Abfragen zurückzu- 
führen sind die Probleme in Sniper 
Elite 5 und Minecraft RTX: Erste- 
res bietet die Vulkan-Schnittstelle 
nicht an, obwohl der Intel-Treiber 
diese fraglos beherrscht, und Mi- 
necraft startet stur im DX11-Modus 
und erlaubt daher kein Raytracing. 
Weitere Diskussionspunkte: 


Anisotrope Filterung: Funktioniert 
einwandfrei und ist qualitativ mit 
den aktuellen AMD- und Nvidia-Im- 
plementierungen vergleichbar. 
Make-up für Spiele: Der Intel-Trei- 
ber kann, wie die Mitbewerber, 
Spiele auf Wunsch sowohl nach- 
schärfen als auch -glätten. Dazu 
steht mit CMAA ein Postfilter der 
Sorte „FXAA, nur ohne die Unschär- 
fe“ sowie ein fein regelbarer Nach- 
schärfe-Algorithmus bereit. 

Game On Drivers: Neue Spiele benö- 
tigen neue Treiber, um optimal zu 
laufen. Intel liefert - im Falle von 
Spider-Man Remastered bleiben 
jedoch kurioserweise die in der Ta- 
belle genannten Grafikfehler. Die 
Leistung ist hingegen gut. 


www.pcgh.de 


Intel Arc im ersten Test | GRAFIKKARTEN 


Wir werden das Geschehen selbst- 
verständlich weiter im Auge behal- 
ten und in künftigen Artikeln über 
den Fortschritt berichten. Falls Sie 
mehr zu den ,Soft Skills“ des Intel- 
Treibers sowie den Arc-Grafikkar- 
ten erfahren móchten, besuchen 
Sie uns gerne bei Youtube. Dieser 
Artikel ist nur ein Puzzleteil vieler 
folgender Inhalte, von denen eini- 
ge am besten niedergeschrieben 
und andere besser als Bewegtbild 
funktionieren: www.youtube.com/ 
user/PCGamesHardware 


Leistung: Leichtgewicht 

Kommen wir nun zur Leistung. 
Normalerweise die spannendste 
Disziplin, sehen wir die Bench- 
marks - so umfangreich sie auch 
sind - nur als erweiterte Vorschau 
an. Immerhin handelt es sich bei 
der Arc A380 um eine Einsteiger- 
Grafikkarte für mehr oder minder 
gepflegtes Full-HD-Gaming. Dabei 
sind bei einer Grafikkarte dieses 
Kalibers stets Kompromisse in Sa- 
chen Details oder Bildrate nötig. 
Doch von welchem Kaliber spre- 
chen wir hier eigentlich? Zu erwar- 
ten ist eine Leistung im Dunstkreis 
der kleinsten AMD- und Nvidia- 
Offerten, namentlich Radeon RX 
6400 und Geforce GTX 1630. 


Dieser Praxistest lief folgenderma- 
ßen ab: Wir haben die Arc-Grafik- 
karte zunächst im luftleeren Raum 
verwendet und nur mit sich selbst 
„verglichen“. Die Erfahrungen be- 
stimmten, welche Einstellungen 
bei den Benchmarks zum Einsatz 
kamen. Während Full HD aufgrund 
der großen Verbreitung entspre- 
chender Bildschirme gesetzt war, 
passen wir die Details der Intel- 
Leistung entsprechend an. Läuft 
ein Spiel sehr gut, kommen ma- 
ximale bis hohe Details zum Ein- 
satz. Läuft ein Spiel hingegen wie 
ein sprichwörtlicher Sack Nüsse, 
reduzieren wir die Details stärker, 
bis eine subjektiv angenehme Stei- 
gerung bei noch vertretbarer Qua- 
lität zu sehen ist. Werfen Sie gerne 
einen Blick auf das Spiele-Tuning- 
Special ab Seite 8, um eine Idee 
vom Vorgehen zu bekommen - bei 
den Spar-Karten dieses Artikels 
mussten wir den Rotstift selbst- 
verständlich etwas ófter ansetzen. 
Upscaling erweist sich im Fliegen- 
gewicht besonders oft als gern 
verwendeter Notnagel gegen allzu 
starkes Ruckeln. 


www.pcgh.de 


Die Ergebnisse offenbaren eine 
große Streuung, wobei klare Ten- 
denzen erkennbar sind. Mit redu- 
zierten Details, welche zwecks 
richtig flüssiger Bildraten stets er- 
forderlich sind, führt in den meis- 
ten Fällen die Radeon RX 6400. Mit 
höheren oder gar maximalen De- 
tails steht die Arc A380 hingegen 
deutlich besser da. Ursächlich ist 
eine Mischung aus Faktoren. Da 
wäre der größere Overhead des In- 
tel-Treibers, welcher niedrige Ein- 
stellungen nicht so gut in Fps um- 
setzt wie der Code von AMD (und 
meist auch Nvidia). Die Hardware 
erledigt den Rest: Während die RX 
6400 dank großer Caches (nur) bei 
geringen Datenmengen glänzt, hat 
die A380 weniger Probleme, wenn 
die Texturen feiner und die Pixel 
schwerer werden. Dann bewegt 
man sich jedoch oft im 30-Fps-Be- 
reich, aus dem viele Spieler längst 
herausgewachsen sind. 


Leistung: Raytracing 

Auch wenn die Raytracing-Taug- 
lichkeit im Fliegengewicht keine 
naheliegende Frage ist, haben wir 
auch diese Disziplin ausführlich 
behandelt - für die Wissenschaft. 
Unser Interesse war geweckt, als 
Intel vor einigen Monaten den in- 
neren Aufbau der Xe-GPUs schil- 
derte und sich eine relative Raytra- 
cing-Stärke offenbarte. Diese ergibt 
sich durch einen Nvidia-ähnlichen 
Aufbau des Shader-Cores mit dedi- 
zierten, mächtigen Raytracing-Ein- 
heiten. Anscheinend ist etwas dran, 
denn die Arc A380 hinterlässt hier 
einen erstaunlich guten Eindruck 
im Vergleich mit der Konkurrenz. 
Während Nvidias GTX-16-Modelle 
gar keine Strahlverfolgung abseits 
eines Software-Fallbacks (etwa in 
The Riftbreaker) beherrschen, bie- 
tet die Radeon RX 6400 zwar 12 
Ray Accelerators, gewinnt damit 
und im Zusammenspiel mit nur 4 
GiByte Speicher sowie der abge- 
speckten PCI-Express-Anbindung 
aber keinen Blumentopf: Starkes 
Ruckeln und Texturmatsch wegen 
unzureichendem VRAM sind selbst 
bei stark reduzierten Details die 
Regel. So kommt es, dass die mit 6 
GiByte bewehrte Arc A380 beim 
„Spar-Tracing“ geradezu übermäch- 
tig aussieht. Wer mit 30 Fps zufrie- 
den ist, kann zweifellos Versuche 
wagen. Ist das Display klein genug, 
fällt auch die zuweilen bröselige 
Grafik nicht sonderlich störend auf. 


Ausblick: A750 und A770 

Wie erwähnt, handelt es sich bei 
der A380 um die Vollversion des 
kleinen Chips ACM-G11. Die Arc 
A750 und A770 basieren hingegen 
auf dem großen АСМ-С10 und wer- 
den daher deutlich bessere Leis- 
tungswerte erzielen. Besonders 
gespannt sind wir auf das Topmo- 
dell A770, welches die vierfache 
Rechenkraft der A380 sowie 16 
GiByte Speicher bietet. Ein Leis- 
tungsspektrum zwischen RX 6650 
XT und RTX 3060 Ti ist damit rea- 
listisch - eventuell mit so mancher 
Überraschung durch gelóste Soft- 
(rv) 


ware-Handbremsen ... 


Das Potenzial ist offensichtlich 
Vergleicht man die ersten Berichte 
zur Arc A380 mit unseren aktuellen 
Erfahrungen, ist zweifelsfrei eine 
positive Entwicklung zu erkennen. 
Bleibt Intel auf dem Gaspedal und 
beseitigt weiter in diesem Tempo 
bestehende Probleme, kónnte noch 
dieses Jahr eine solide dritte Gra- 
fikkarten-Option bereitstehen. In 
der kommenden Ausgabe müssen 
sich die A750 und A770 beweisen, 
sofern Intels Plan stehen bleibt. 


A380 vs. RX 6400 - Raytracing (Full HD) 


The Riftbreaker — 


Doom Eternal - mittlere Details inkl. Raytracing 
Intel Arc A380/6G Es 48,4 
AMD RX 6400/4G Technisch unmöglich 

F1 22 - max. Details, Raytracing „Normal”, FSR Balanced 

Intel Arc A380/6G [gl 43,5 (Basis) 
AMD RX 6400/4G [gg 35,3 (-19 96) 

Quake 2 RTX - Raytracing-Komplexität niedrig, 720p 
Intel Arc A380/6G [E36 [S 41,0 (Basis) 
AMD АХ 6400/46 aga 43,3 (4-6 %) 

Crysis Remastered - Preset „Hoch” inkl. Raytracing 

Intel Arc A380/6G agi pu 37,6 (Basis) 
AMD RX 6400/46 aa E 35,3 (-6 90) 

Far Cry 6 - max. Details inkl. HD-Texturen, FSR Quality 

Intel Arc A380/6G [3g x 36,3 (Basis) 
AMD RX 6400/4G [mann 13,5 (-63 90) 

Lego Builder's Journey — max. Details inkl. FSR Balanced 

Intel Arc A380/6G jg 31,1 (Basis) 
AMD АХ 6400/46 s 21,2 (32 %) 

Control — max. Details, kein MSAA, 720p 

Intel Arc A380/6G [ae E 31,0 
AMD RX 6400/4G Technisch unmöglich 

Metro Exodus EE – Qualität , Ultra", Raytracing , Normal" 

Intel Arc A380/6G aiu 26,1 (Basis) 
AMD RX 6400/4G Em 13,5 (48 %) 

Cyberpunk 2077 - Preset „Raytracing: Mittel" mit FSR Balanced 

Intel Arc A380/6G e E 244 (Basis) 
AMD RX 6400/46 ВЕ 8 14,0 (-43 96) 

Guardians of the Galaxy — max. Details, RT , Hoch", FSR Balanced 

Intel Arc A380/6G mg 23,2 (Basis) 
AMD RX 6400/4G. ВБ p 13,2 (-43 %) 

Dying Light 2 — max. Details inkl. FSR Balanced 


Intel Arc A380/6G 3E 16,7 (Basis) 
AMD АХ 6400/4G 1311 3,7 (-78 96) 


Hitman 3 - max. Details, nur RT-Reflexionen, FSR Balanced 


Intel Arc A380/6G ШШЕ 14,6 (Basis) 
AMD RX 6400/4G 8 5,4 (-63 96) 


max. Details inkl. FSR Balanced 


Intel Arc A380/6G ВЕ 12,7 (Basis) 
AMD RX 6400/4G ШЕ 8 8,4 (-34 96) 


Bemerkungen: Raytracing gehórt nicht zu den Pflichtdisziplinen einer Einsteiger-GPU, 
sondern in die Kategorie , Checklisten-Feature". Umso erstaunter waren wir, was mit redu- 
zierten Einstellungen spielbar ist. Die A380 besiegt die RX 6400 hier meist recht deutlich. 


PI 2 Fps 
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150 Grafikkarten im Test 


PCGH testet sage und schreibe 150 Grafikkarten seit der Einführung von DirectX 11 — das erste Mal 
inklusive einer Intel-Grafikkarte. Kommen Sie mit uns auf Zeitreise! 


To PCGH-Leser erinnern sich 
gewiss an die Ausgabe 11/2021, 
in der wir Ihnen den Vergleich von 
120 Grafikkarten präsentierten. 
Die diesjährige Neuauflage steigert 
die Anzahl der getesteten Pixel- 
schubser auf nunmehr 150. 


Die Einführung von Windows 7 
und dessen Gaming-Bestandteil 
DirectX 11 markiert nach wie vor 
die Einstiegshürde. Wie wir im Ex- 
trakasten erläutern, war es damit 
jedoch nicht getan. Es mussten 
Benchmarks her, die sowohl den 
Anfang als auch das Ende der Nah- 
rungskette abbilden können. Blickt 
man auf die Rechenleistung, trennt 
die langsamste und die schnellste 
Grafikkarte im Testfeld der Fak- 
tor 400 (5, es steht rund 0,1 zu 40 
Tera-FLOPS. 
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Ein derart großes Testfeld lädt zum 
Schmókern und Schwelgen in Er- 
innerungen ein. Abhängig davon, 
wie lange Sie schon am PC spielen, 
werden Sie mindestens eine, in 
den meisten Fàllen gleich mehrere 
Ihrer Ex-Grafikkarten finden und 
vergleichen kónnen. Darum geht 
es hauptsáchlich. Wir wünschen 
viel Spaß und widmen uns im Fol- 
genden der 13-jährigen Historie. 


Start der Zeitreise 

Am 23. September 2009 veröffent- 
lichte AMD mit der Radeon HD 
5870 die erste DirectX-11-Grafik- 
karte - Wochen bevor Microsoft 
mit Windows 7 das Software-Äqui- 
valent herausgab. Cypress, das 
Herz der HD 5870 und späteren 
HD 5850, brachte neben der Tech- 
nologieführerschaft 1.600 Shader- 


Einheiten in mehr als 2 Milliarden 
Schaltungen unter. In den Folge- 
monaten rollte AMD das komplette 
HD-5000-Portfolio aus, noch bevor 
Nvidia die erste DX11-GPU auslie- 
fern konnte. Deren Geforce GTX 
480 und 470 verzögerten sich bis 
zum 27. März 2010. Zwar konnte 
Nvidia mit Fermi (GF100) den Leis- 
tungsthron zurückerobern, aller- 
dings zu - damals - exorbitanten 
Stromkosten und lauter Kühlung. 


HD 5000 war die letzte Produktrei- 
he, bei welcher der Markenname 
ATI zum Einsatz kam. Die folgen- 
den Grafikkarten segelten unter 
der Flagge von AMD, angefangen 
mit den im Oktober 2010 veröffent- 
lichten HD-6800-Geschwistern. 
Parallel verdrahtete Nvidia seinen 
nunmehr als ,Thermi^ verschrie- 


nen GF100-Chip neu und veröffent- 
lichte ihn im November als GF110 
- Geforce GTX 580 und 570 waren 
geboren. Zusammen mit der im 
Sommer veröffentlichten GTX 460 
rettete das den Ruf der Architektur. 


Im Dezember 2010 folgte AMDs 
Antwort auf Fermi 2.0, die Ra- 
deon HD 6970/6950. Mit dem Cay- 
man-Chip wechselte AMD auf ein 
schlankeres, einfacher auszulasten- 
des VLIW4-Shader-Design anstelle 
des bisherigen VLIW5. Das machte 
sich positiv in den Benchmarks be- 
merkbar und die standardmäßigen 
2 GiByte Grafikspeicher halfen 
in Grenzfällen. Die Geforce GTX 
580 ist und bleibt jedoch meistens 
schneller als die Radeon HD 6970. 
Damit endet die erst 2009 gestarte- 
te 40-nm-Ära. 
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Der nàchste grofše Paukenschlag 
kommt Ende 2011: Erste Tests der 
Radeon HD 7970 (Codename ,Tahi- 
ti^) erscheinen - verfügbar ist die 
High-End-Grafikkarte jedoch erst 
Mitte Januar 2012. Erneut ist AMD 
vor Nvidia am Start und bringt 
die erste GPU mit DirectX 11.1 
und PCI-Express 3.0 in 28-nm-Fer- 
tigung. Die runderneuerte Archi- 
tektur „Graphics Core Next“, kurz 
GCN, setzt auf Compute Units als 
grundlegende Einheit und bildet 
das Architektur-Fundament aller 
Radeon-GPUs bis Mitte 2019. 


Auch Nvidia baute seinen Shader- 
Multiprozessor (SM) um, Kepler 
bot 192 statt 128 FP32-ALUs pro 
Einheit. Das führte zu einer deut- 
lich hóheren Peak-Arithmetikleis- 
tung, praktisch verhindern jedoch 
andere Limits, dass alles davon auf 
der Straße ankommt. Die am 22. 
März 2012 gestartete Geforce GTX 
680 erwies sich als schnelle, ener- 
gieeffiziente Grafikkarte, welche 
knapp an der treiberseitig noch 
leicht gehandicapten Radeon HD 
7970 vorbeiziehen konnte. 


Letztere hat heute aus guten Grün- 
den einen Legendenstatus inne 
und ist wohl das erste Produkt 
der „FineWine“-Kategorie. Damit 
ist die Tendenz gemeint, dass Ra- 
deon-GPUs im Laufe der Zeit bes- 
ser abschneiden als vergleichbare 
Nvidia-Chips, ergo reifen wie ein 
guter Wein. In diesem Fall ist die 
Sache eindeutig, die Tahiti-Model- 
le HD 7970/7950, deren spätere 
Boost-Revisionen und die tech- 
nisch quasi-identischen Nachfolger 
R9 280(X) zeigen der Kepler-Ober- 
klasse (GTX 680/770) heute meist 
nur noch die Rücklichter. Ursäch- 
lich dafür ist, dass GCN noch etwas 
Treiberliebe benótigte und sich 
die damals üppige Speichermen- 
ge von 3 GiByte erst in den Jahren 
nach 2013 auszahlte. 


Apropos 2013: Im Februar dieses 
Jahres zeigte Nvidia, was Kepler 
wirklich kann - und prüfte neben- 
bei die Tiefe der Geldbeutel. Die 
950-Euro-Grafikkarte Geforce GTX 
Titan ließ mit 50 Prozent mehr Re- 
chenleistung und dreimal so viel 
Speicher wie bei einer GTX 680 die 
Herzen aller Enthusiasten hóher 
schlagen. AMD holte erst im Okto- 
ber zum Gegenschlag aus: Die Ra- 
deon R9 290X konnte dank bis zu 
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1 GHz Kerntakt (im „Uber Mode“) 
512-Bit-Speicherschnittstel- 
le knapp an dem Titanen vorbei- 
ziehen. Die GTX 780 aka „Titan 
Light“ hatte trotz höheren Preises 
keine Chance gegen das Hawaii- 
Topmodell und bot außerdem nur 
3 anstatt 4 GiByte Speicher. Letz- 
teres galt auch für die noch 2013 
erschienene GTX 780 Ti, welche 
zusammen mit der im Februar 2014 
nachgeschobenen GTX Titan Black 
die Kepler-Reihe vollendete. 


und 


Das ereignisreiche Jahr 2015 be- 
ginnt mit der letzten „Geforce 
GTX“ Titan X. Der GM200-Chip 
startet im Vollausbau und protzt 
mit 12 GiByte Speicherkapazität. 
Es dauerte fast sechseinhalb Jah- 
re (!), bis Nvidia diese Menge auf 
eine High-End-Geforce lötete. Wie 
bei Kepler folgte auch hier eine 
abgespeckte Variante, die Geforce 
GTX 980 Ti mit „nur“ 6 GiByte. Zu- 
sammen mit den bereits im Herbst 
2014 veröffentlichten und sehr 
populären Modellen GTX 980 und 
GTX 970 hatte Nvidia eine logische 
Produktstaffelung. 


Ganz anders AMD. Deren einzige 
echte Neuerung wirkte auf dem 
Papier hoch spannend, enttäusch- 
te jedoch in der Praxis. Als erstes 
Endkunden-Produkt setzte der Fi- 
ji-Chip auf High Bandwidth Memo- 
ry, kurz HBM. Die vier je 1 GiByte 
großen Speicherstapel waren mit 
jeweils 1.024 Bit angebunden und 
erreichen zusammen die enorme 
Transferrate von 512 GByte/s. Da 
GM200 selbst in abgespeckter 
Form ein harter Gegner war, tak- 
tete AMD das Topmodell Radeon 
R9 Fury X mit 1.050 MHz bis über 
die Schmerzgrenze und musste 
dafür eine Flüssigkühlung einset- 
zen. Im großen Duell scheiterte 
die Fury X knapp an der GTX 980 
Ti - Achtungssiege ausgenommen. 
Letztere erreichten auch die im sel- 
ben Jahr veröffentlichten „Hawaii 
2.0"-Grafikkarten Radeon R9 390 
und 390X. Der nunmehr Grenada 
genannte Kern durfte auf 6 GT/s 
schnellen und doppelt so großen 
Speicher zurückgreifen. Die Kom- 
bination bescherte AMDs 300er- 
Modellen ein langes Spiele-Leben. 


Das Jahr 2016 handelte unter an- 
derem von der Umstellung auf die 
populäre Pascal-Generation und 
AMDSs Polaris. Die Radeon RX 480 


scheiterte an den zuvor vom Mar- 
keting geschürten Erwartungen. 
Die Leistung und Effizienz auf dem 
Niveau der fast zwei Jahre alten Ge- 
force GTX 980/970 war dafür güns- 
tig zu haben. Beim Blick auf die 
frischen Benchmarks macht Polaris 
eine passable Figur, in vielen mo- 
dernen Spielen erzielt die Architek- 
tur jedoch enttäuschende Bildraten 
unterhalb von GM204. 


Ganz anders Pascal. Nvidias letzte 
kompromisslos auf  Rasterizing- 
Leistung getrimmte Architektur 
startete im Sommer 2016 als Titan 
X (ab jetzt ohne „Geforce GTX“). 
Mit dem GP102-Chip ging Nvidia 
gezielt Maxwells Schwächen an 
und schnürte ein Paket mit zahl- 
reichen Rechenwerken und hohen 
Taktraten nahe 2 GHz. All das gilt 
auch für die im März 2017 nachge- 
schobene, nur leicht abgespeckte 
GTX 1080 Ti. Beide Modelle halten 
sich beachtlich, sofern man auf 
Raytracing verzichten kann. Und 
auch über die GTX 1080 und GTX 
1070 müssen wir wohl keine weite- 
ren Lobesworte verlieren. 


Vega 10, AMDs Antwort im Sommer 
2017, ergeht es ähnlich. Die Model- 
le Vega 56 und 64 boten Nvidia 
erfolgreich Paroli, tranken im Ver- 
gleich aber stets über den Durst. 


Auch diesmal lieferte AMD eine 
interessante, von High Bandwidth 
Memory beschleunigte Technik, 
die meisten der Spezialfunktionen 
zündeten jedoch nie. In modernen 
Spielen schneiden die Vega-Ge- 
schwister etwas besser ab als vor 
fünf Jahren, kriegsentscheidend ist 
die Reifung aber nicht. Immerhin: 
Anders als Polaris leistet sich Vega 
keine groben Ausfälle in Spielen. 


Im Sommer 2019 schickte AMD die 
achteinhalb Jahre alte GCN-Archi- 
tektur aufs Abstellgleis: RDNA (1) 
bot einen runderneuerten Shader- 
Core in moderner 7-nm-Fertigung. 
Die darauf basierenden Grafikkar- 
ten Radeon RX 5700 und 5700 XT 
reichten an Nvidias Turing-Ober- 
klasse heran, sodass die Geforce- 
Macher mit „Super“-Versionen der 
RTX 2070 und 2060 nachlegten. 
Weder in den älteren Spielen noch 
in den neuesten Blockbustern ist 
eine Verschiebung der Machtver- 
hältnisse erkennbar. Während man 
von Nvidia eine konsistente Leis- 
tung kennt, wird diese seit RDNA 
auch von Radeon-Karten geboten. 


Bereits im Spätsommer 2018 läu- 
tete Nvidia das Raytracing-Zeit- 
alter ein. Obwohl die Kalifornier 
schlicht die Ersten waren, welche 
den industrieweiten Beschluss um- 


Neue, alte Benchmarks 


Wenn die Probanden um Dimensionen auseinander liegen, 
stellt das spezielle Anforderungen an die Tests. 


Wenn die PCGH aktuelle Grafikkarten testet, ist die Sache klar: Wir mixen 
einen Cocktail aus den neuesten Spielen und Evergreens, abgeschmeckt mit 
handverlesenen Zutaten. Im regulären Leistungsindex trennt die schnellste 
und die langsamste Grafikkarte aber nur etwa der Faktor 5. Bei der hier 
vorliegenden Historie haben wir es mit ganz anderen Kalibern zu tun. Allein 
die Rechenleistung der Topmodelle stieg um (bis zu) Faktor 30, begleitet von 
zahllosen Verbesserungen pro Takt. Gesucht waren daher Benchmarks, die 


sowohl mit den ersten DirectX-11-GPUs — inklusive deren Low-End-Ablegern 
— als auch mit den neuesten Boliden laufen und trotzdem skalieren. Dabei 
sind Kompromisse nótig. Abseits von synthetischen Tests wie dem 3D Mark 
oder reinen Rohleistungs-Benchmarks bremst oft entweder die Infrastruktur 
(CPU-Limit), oder die alten Modelle werden über Gebühr beansprucht (Spei- 
chermangel). Nach einer ausgedehnten Validierungsphase landeten wir bei 
den abgebildeten drei Spiele-Titeln sowie dem 3D Mark Fire Strike. Alle vier 
Tests finden in der Full-HD-Auflósung statt, um auch den ergrauten Karten 
eine Chance zu lassen. Zum Einsatz kommen durchweg ehemalige Testsze- 
nen von uns, welche Sie nach wie vor im FAQ auf PCGH.de nachlesen und zu 
Hause nachstellen kónnen. Dabei kommen die zum Testzeitpunkt neuesten 
Treiber für die verschiedenen GPU-Generationen zum Einsatz. 
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setzten, ernten sie reichlich Kritik, 
die Turing-Architektur sei zu lang- 
sam und vor allem zu teuer. Die 
Stimmen, man hätte die Kernfläche 
auch für weitere „klassische“ Re- 
chenwerke à la Pascal nutzen kón- 
nen, sind mittlerweile verstummt. 
Raytracing ist in bald 100 Spielen 
angekommen und das anfangs zu 
Recht belächelte DLSS ist zu einem 
echten Mehrwert herangereift. Die 
RTX 2080 Ti macht daher selbst 
vier Jahre später noch eine gute 
Figur, da sie keine nennenswerten 
Schwächen aufweist und alle mo- 
dernen Features unterstützt. 


Mit der Ampere-Architektur nahm 
sich Nvidia im Herbst 2020 der da- 
maligen Kritik an und verdoppelte 
nicht nur die Raytracing- und In- 
ferencing-Leistung, sondern auch 
den für normale" Spiele essenziel- 
len FP32-Durchsatz. Wenig überra- 
schend überbot sich Nvidia damit 
erfolgreich selbst. Doch irgendet- 
was war sprichwórtlich im Busch. 
Einerseits war die RTX 3080 mit 
699 Euro Startpreis (mittlerweile 
759 Euro) gefühlt zu günstig - ein 
Symptom der früheren Hochpreis- 
politik. Andererseits kam die Frage 
auf, warum die beiden GA102-Mo- 


delle mit Realverbräuchen von 330 
respektive 355 Watt einen derart 
großen Durst haben. Zunächst fiel 
der Verdacht auf Samsung, den Fer- 
tiger aller Ampere-GPUs, dessen 
8N-Prozess nicht die Effizienz von 
TSMCs N7P erreicht. Ein nicht un- 
wesentlicher Teil der Abwärme 
und Energie wird außerdem vom 
erstmals eingesetzten GDDR6X- 
Speicher verursacht. 


dass der 
Chip ansehnlich mit Takt skaliere 
und man dieses Polster gerne an 


Nvidia argumentierte, 


die Kunden weitergebe. Der wahre 


Grund für den großen Stromdurst 
dürfte aber die damals anrollende 
Konkurrenz sein, welche im No- 
vember und Dezember die Bühne 
betrat. AMDs RDNA-2-Architektur 
alias Radeon RX 6000 führte zwar 
keine erhöhte Schlagkraft pro 
Rechenwerk ins Feld, aber dafür 
wesentlich höhere Taktraten und 
einen Effizienz-Trick, der sich ge- 
waschen hat: Dank des „Infinity 
Cache“ genannten, besonders gro- 
ßen Level-3-Zwischenspeichers 
direkt im Grafikprozessor erreicht 
AMD eine ungeahnt hohe Leistung 
schon mit 300 Watt Boardpower. 


Spezifikationsübersicht: Nvidia Geforce & Titan seit 2010 (jeweils Top-GPUs des Jahres) 


Nvidia Geforce/Titan RTX 3090 Ti RTX 3090 Titan RTX Titan V Titan Xp Titan X (Pascal) GTX 1080 
Vorstellung des Chips 29.03.2022 24.09.2020 03.12.2018 08.12.2017 06.04.2017 02.08.2016 17.05.2016 
Architektur Ampere Ampere Turing Volta Pascal Pascal Pascal 
GPU & Konfektion GA102-350 GA102-300 TU 102-400 GV 100-400 GP102-450 GP102-400 GP104-400 
Schnittstelle PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
UVP zum Release (Euro) 2.249 1.499 2.699 3.100 1.359 [299 789 
Fertigungstechnologie 8N 8N 12FFN 12FFN 16FF+ 16FF+ 16FF+ 
Anzahl Transistoren (Mio.) 28.300 28.300 18.600 21.100 12.000 12.000 7.200 
Die Size (mm?) 628 628 754 815 471 471 314 
Typischer GPU-Takt (MHz) 1.860 1.695 1.770 1.455 1.582 1.531 1733 
Speichertakt (MHz) 10.502 9.750 7.001 1.700 5.704 5.006 5006 
SIMDs (Shader-Multiprozessoren) 84 82 72 80 30 28 20 
FP32-Shader-ALUs 10.752 10.496 4.608 5.120 3.840 3.584 2560 
GFLOPS SP (FP32) 39.997 35.581 16.312 14.899 12.150 10.974 8873,0 
Textureinheiten 336 328 288 320 240 224 160 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 624.960 555.960 509.760 465.600 379.680 342.944 277.280 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 208.320 189.840 169.920 139.680 151.872 137.178 110.912 
Raster Operators (ROPs) 112 112 96 96 96 96 64 
Speicherinterface (Bit) 384 384 384 3.072 384 384 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 1008,2 936,0 672,1 652,8 547,6 480,6 320,4 
Speicherbestückung (MiByte) 24.576 24.576 24.576 12.288 12.288 12.288 8.192 
Leistungsaufnahme (Watt) 450 350 280 250 250 250 180 


Bemerkungen: Einer der größten Effizienzsprünge ergab sich beim Wechsel von Kepler auf Maxwell. *Die ALU-Domäne läuft bei Fermi mit doppeltem Chiptakt. 


Spezifikationsübersicht: AMD Radeon seit 2009 (jeweils Top-GPUs des Jahres) 


AMD Radeon RX 6950 XT RX 6900 XT RX 5700 XT VII (Seven) RX Vega 64 LCE RX 590 RX 580 
Vorstellung des Chips 10.05.2022 08.12.2020 07.07.2019 09.01.2019 31.07.2017 15.11.2018 18.04.2017 
Architektur RDNA 2 RDNA 2 RDNA 1 GCN 1.4 GCN 1.4 GCN 1.3 GCN 1.3 
GPU & Konfektion Navi 21 KXTX Navi 21 XTX Navi 10 XT Vega 20 XT Vega 10 XTX Polaris 30 XT Polaris 20 XTX/XTR 
Schnittstelle PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
UVP zum Release (Euro) 1.239 1.000 419 729 715 259 259 
Fertigungstechnologie N7P N7P N7P N7P 14 12LP 14LPP 
Anzahl Transistoren (Mio.) 26.800 26.800 10.300 13.230 12.500 5.700 5.700 
Die Size (mm?) 520 520 251 331 486 232 232 
Typischer GPU-Takt (MHz) 2.100 2.015 1.755 1.750 1.677 1.545 1.340 
Speichertakt (MHz) 9.000 8.000 7.000 2.000 1.890 4.000 4.000 
SIMDs (Compute Units) 80 80 40 60 64 36 36 
FP32-Shader-ALUs 5.120 5.120 2.560 3.840 4.096 2.304 2.304 
GFLOPS SP (FP32) 21.504 20.634 8.986 13.440 13.738 7.119 6.175 
Textureinheiten 320 320 160 240 256 144 144 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 672.000 644.800 280.800 420.000 499,312 222.480 192.960 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 268.800 257.920 112.320 112.000 107.328 49.440 42.880 
Raster Operators (ROPs) 128 128 64 64 64 32 32 
Speicherinterface (Bit) 256 256 256 4.096 2.048 256 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 576,0 512,0 448,0 1.024,0 483,8 256,0 256,0 
Speicherbestückung (MiByte) 16.384 16.384 8.192 16.384 8.192 8.192 8.192 
Leistungsaufnahme (Watt) 335 300 225 300 345 225 185 


Bemerkungen: Die gróften Effizienzsprünge ergaben sich beim Wechsel von Terascale auf Graphics Core Next (GCN) sowie, viele Jahre spáter, von GCN auf RDNA (1). 
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Man munkelt, dass Nvidia ursprüng- 
lich mit kleineren Watt-Zahlen jon- 
gliert habe, schliefšlich bewegten 
sich zahlreiche GPU-Generationen 
seit Kepler im 250-Watt-Dunstkreis, 
nur die Titan RTX musste aufgrund 
ihres verdoppelten Speichers auf 
280 Watt hochgestuft werden. Mit 
den damaligen Spielen ging die 
Idee für Nvidia noch auf. Doch 
viele der neu erschienenen Titel 
schmecken der AMD-Architektur 
auffallend gut und die zweite Ef- 
fizienz-Funktion - Smart Access 
Memory (SAM) - hilft, weiteren Bo- 
den gutzumachen. 


Die Folgemonate bis zum heutigen 
Tag waren von hohen Preisen und 
Portfolio-Ergänzungen geprägt. 
Sowohl die Geforce RTX 3090 Ti 
als auch die Radeon RX 6950 XT 
überboten als neue Flaggschiffe 
ihre Vorgänger, in beiden Fällen 
mit selektierten, voll ausgebauten 
Chips und Taktraten jenseits des 
optimalen Betriebspunkts. Radeon 
RX 6400, RX 6500 XT und Geforce 
RTX 3050 runden die aktuelle Ge- 
neration hingegen nach unten ab 
und punkten mit geringem Strom- 
verbrauch, aber fühlbaren Kompro- 
missen bei der Leistung. 


2022 schickt sich dagegen an, 
das spannendste Hardware-Jahr 
überhaupt zu werden - so viele 
Produktvorstellungen, wie sie im 
dritten und vierten Quartal anste- 
hen, gab es wohl noch nie. Neben 
den neuen GPU-Generationen von 
AMD (RDNA 3) und Nvidia (Ada) 
sind die Blicke vor allem auf Intel 
gerichtet. Nach dem verstohlenen 
Launch der Arc-A-Serie (A für „Al- 
chemist“) in China reifen die Trei- 
ber zusehends und der Chip-Gigant 
bereitet den globalen Launch der 
Gaming-Modelle mit dem größeren 
ACM-G10-Chip vor. 


Einen Ersteindruck liefern die 
A380-Benchmarks in diesem Arti- 
kel, welche wir anhand einer Gun- 
nir A380 Photon 6G OC angefertigt 
haben. Die Leistung der Intel-GPU 
schwankt je nach Spiel und Schnitt- 
stelle stark, wobei ältere Software 
- wie in diesem Test - am schlech- 
testen läuft. Intels Treiber-Team hat 
noch einen weiten Weg vor sich. 
Insgesamt ist ein dritter Spieler, 
um das langjährige Grafikkarten- 
Duopol zu durchbrechen, aber 
wünschenswert. Mehr zu diesem 
Thema lesen Sie mit großer Wahr- 
scheinlichkeit kommenden Monat. 


Fortsetzung Nvidia 


Nvidia Geforce/Titan GTX Titan X GTX 980 GTX Titan Black GTX 780 Ti GTX 680 GTX 580 GTX 480 
Vorstellung des Chips 17.03.2015 19.09.2014 18.02.2014 07.11.2013 22.03.2012 09.11.2010 27.03.2010 
Architektur Maxwell 2.0 Maxwell 2.0 Kepler Kepler Kepler Fermi Fermi 
GPU & Konfektion GM200 GM204 GK110-430 GK110-425 GK104 GF110 (GF100B) GF100 
Schnittstelle PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 
UVP zum Release (Euro) 1.149 538 899 649 499 479 499 
Fertigungstechnologie 28 28 28 28 28 40 40 
Anzahl Transistoren (Mio.) 8.000 5.200 7.100 7.100 3.540 3.000 3.000 
Die Size (mm?) 601 398 561 561 294 520 529 
Typischer GPU-Takt (MHz) 1.075 1.216 980 928 1.058 Tias 701* 
Speichertakt (MHz) 3.505 3.506 3.504 3.504 3.004 2.004 1.848 
SIMDs (Shader-Multiprozessoren) 24 16 15 15 8 16 15 
FP32-Shader-ALUs 3.072 2.048 2.880 2.880 1.536 512 480 
GFLOPS SP (FP32) 6.605 4.981 5.645 5345 3250 1.581 1.346 
Textureinheiten 192 128 240 240 128 64 60 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 206.400 155.648 235.200 222.720 135.424 42.060 49.408 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 103.200 77.824 58.800 55.680 33.856 21.030 24.704 
Raster Operators (ROPs) 96 64 48 48 32 48 48 
Speicherinterface (Bit) 384 256 384 384 256 384 384 
Speicherbandbreite (GByte/s) 336,5 224,4 336,4 336,4 192,3 192,4 177,4 
Speicherbestückung (MiByte) 12.288 4.096 6.144 3.072 2.048 1.536 1.536 
Leistungsaufnahme (Watt) 250 165 250 250 195 244 250 


Fortsetzung AMD 


AMD Radeon RX 480 R9 Fury X R9 290X HD 7970 GHz Ed. HD 7970 HD 6970 HD 5870 
Vorstellung des Chips 29.06.2016 24.06.2015 15.10.2013 22.06.2012 22 12201 15.12.2010 23.09.2009 
Architektur GCN 1.3 GCN 1.2 GCN 1.1 GCN 1.0 GCN 1.0 Terascale 3 Terascale 2 
GPU & Konfektion Polaris 10 XT Fiji XT Hawaii XT Tahiti XT2 Tahiti XT Cayman XT Cypress XT 
Schnittstelle PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 PCI-E 2.0 PCI-E 2.0 
UVP zum Release (Euro) 250 699 475 499 499 329 349 
Fertigungstechnologie 14LPP 28 28 28 28 40 40 
Anzahl Transistoren (Mio.) 5.700 8.900 6.200 4.313 4.313 2.640 2.150 
Die Size (mm?) 232 596 438 352 352 389 334 
Typischer GPU-Takt (MHz) 1.266 1.050 1.000 1.050 925 880 850 
Speichertakt (MHz) 4.000 1.000 2.500 3.000 2.750 2.750 2.400 
SIMDs (Compute Units) 36 64 44 32 32 24 20 
FP32-Shader-ALUs 2.304 4.096 2.816 2.048 2.048 1.536 1.600 
GFLOPS SP (FP32) 5.834 8.602 5.632 4.301 3.789 2.703 2.720 
Textureinheiten 144 256 176 128 128 96 80 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 182.304 268.800 176.000 134.400 118.400 84.480 68.000 
Pixelfüllrate (Megapixel/s) 40.512 67.200 64.000 33.600 29.600 28.160 27.200 
Raster Operators (ROPs) 32 64 64 32 32 32 32 
Speicherinterface (Bit) 256 4.096 512 384 384 256 256 
Speicherbandbreite (GByte/s) 256,0 512.0 320,0 288,0 264,0 176,0 153,6 
Speicherbestückung (MiByte) 8.192 4.096 4.096 3.072 3.072 2.048 1.024 
Leistungsaufnahme (Watt) 150 275 300 250 210 250 225 
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3D Mark Fire Strike: GPU Score 


eginnen wir mit dem einzigen 
Bl. Benchmark im 
Ensemble, dem 3D Mark. Unsere 
Wahl fiel auf den „Fire Strike“-Test, 
denn dieser markiert den Einstieg 
in die DirectX-11-Welt, wird in Full 
HD (1080p) dargestellt und ist ge- 
messen an heutigen Standards mä- 
Big anspruchsvoll - perfekt für die 
betagten Teilnehmer, beispielswei- 
se AMD/ATI Radeon HD 5870, Nvi- 
dia Geforce GTX 480 sowie deren 
kleine Geschwister. 


mittlerweile deutlich schnellerer 
Prozessoren am Markt noch auf 
einen übertakteten Core i9-10900K 
setzen. Dieser war zum damaligen 
Zeitpunkt die potenteste Option 
und erlaubt den allermeisten GPUs 
die Entfaltung. Im Angesicht noch 
stárkerer Grafikkarten im vierten 
Quartal ist das vorliegende Update 
das Finale mit dieser Benchmark- 
Aufstellung. Nachtests der aktuel- 
len GPU-Generationen mit neuen 
Treibern stellen sicher, dass die 


Werte so realitätsnah wie möglich 
sind. 2023 werden wir das Spiel auf 
Basis eines PCI-Express-5-Unter- 
baus wiederholen, nach Möglich- 
keit mit einem 6-GHz-Prozessor. 


Da sich 150 Grafikkarten nicht über 
Nacht testen, begannen die Arbei- 
ten bereits Anfang 2021. Wundern 
Sie sich daher nicht, dass wir trotz 


DirectX 11 – 1.920 х 1.080 Pixel, Standard-Durchlauf und -Einstellungen 


AMD Radeon RX 6950 XT 62263 (+1935 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC 62158 (+1932 %) 
АМО Radeon RX 6900 XT В 58882 (+1825 %) 
AMD Radeon RX 6800 XT 54933 (+1696 %) 
Nvidia Geforce RTX 3090 Ti En 54064 (+1667 %) 
Nvidia Geforce RTX 3090 P 50137 (+1539 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti aG 48049 (+1471 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 12GB 47011 (+1437 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 ЖШШЕ 44112 (+1342 %) 
AMD Radeon RX 6800 EU 13890 (+1335 %) 
AMD Radeon RX 6750 XT wwii 39189 (+1181 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 Ti En 37812 (+1136 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti En 37368 (+1122 96) 
AMD Radeon RX 6700 XT 37229 (+1117 %) 
Nvidia Geforce RTX 3070 EEE 34625 (+1032 %) 
Nvidia Titan Xp EEE 31270 (+922 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super EEE 30284 (+890 %) 
Nvidia Geforce RTX 3060 Ti EEE 30271 (+890 %) 
AMD Radeon RX 6650 XT EEE 30161 (+886 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT ESI 29206 (+855 %) 


Nvidia Geforce RTX 2060/6G I 20390 (+567 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti EI 20306 (+564 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 EI 18713 (+512 96) 
AMD Radeon R9 Fury X ESSE 17537 (+473 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti EEE 17318 (+466 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X [RESI 17146 (4-461 96) 
AMD Radeon RX 590 [E 16917 (+453 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super II 16597 (+443 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti [EI 16480 (+439 96) 
AMD Radeon R9 Nano [ES 16317 (+433 %) 
AMD Radeon R9 Fury ES 16021 (+424 %) 
AMD Radeon RX 580/8G ШШШ 15976 (+422 %) 
Nvidia Geforce RTX 3050 ШШШ 15762 (+415 96) 
AMD Radeon RX 6500 XT EEE 15179 (+396 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G [E] 14402 (+371 96) 
AMD Radeon R9 390X [ES 14374 (+370 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 ЖШШЕ 14339 (+369 96) 
AMD Radeon R9 390 [E 14105 (4-361 96) 
AMD Radeon АХ 480/8G [E 14038 (+359 96) 
AMD Radeon R9 290X [E 13839 (+352 96) 


AMD Radeon RX 6600 XT IEEE 28701 (+838 96) Nvidia Geforce GTX 980 ШШШ 13711 (+348 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 ESSI 28615 (+835 96) Nvidia Geforce GTX 1060 9Gbps EEE 13576 (+344 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti ESI 28350 (+827 96) AMD Radeon RX 570/4G [E 13546 (4-343 96) 
AMD Radeon VII EI 28243 (+823 96 Nvidia Geforce GTX 1060/6G E 13402 (+338 96) 

) 


) 
Nvidia Titan X (Pascal) EE 28128 (+820 %) AMD Radeon RX 470/4G [EI 13145 (+330 96 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super EI 27226 (+790 96) AMD Radeon R9 290 [E 12469 (+308 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 LC ERE 25534 (4-735 96) Nvidia Geforce GTX 1060/3G BEI 12413 (+306 96) 
AMD Radeon RX 5700 EE 24752 (+709 96) AMD Radeon RX 6400 EEE 11850 (+287 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 EI 24417 (+698 96) Nvidia Geforce GTX 970 EEE 11343 (+271 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 [EE 23680 (4-674 96) Nvidia Geforce GTX 780 Ti EEE 11176 (+265 96) 
AMD Radeon RX 6600 SSƏSIƏIKFCZCKCMYÇIESKEIOIIIITƏOI-ITšSZSUDAM (+673 96) Nvidia Geforce GTX Titan EEE 10814 (+254 96) 


Nvidia Geforce GTX 1080 11Gbps EI 23495 (4-668 96) Nvidia Geforce GTX 1650 ШШ 10560 (+245 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super EI 23003 (+652 96) Nvidia Geforce GTX 1650 GDDR6 ШШ 10529 (+244 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 I 22006 (+619 96) AMD Radeon R9 380X [ES 10291 (+236 96) 

Nvidia Geforce RTX 3060 EI 21911 (616 96) AMD Radeon HD 7970 GHz Edition [E 10137 (+231 96) 

( Nvidia Geforce GTX 780 EEE 10128 (+231 96) 


AMD Radeon RX Vega 56 EE 21871 (+615 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/12G [ESI 21547 (+604 96) 
AMD Radeon RX 5600 XT EE 21247 (4-595 96) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR4-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 


Intel Arc A380 ИШ 9791 (+220 96) 
AMD Radeon R9 280X EEE 9706 (+217 96) 
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Ein genauerer Blick 

Der 3DM-Fire-Strike skaliert, dem 
relativ hohen Alter und der ge- 
ringen Detaildichte zum Trotz, 
hervorragend mit Grafikleistung 
- der 5,2-GHz-Prozessor ist selbst- 
verständlich ein Pfeiler dieses Er- 
folgs. Zwischen der langsamsten 
Grafikkarte (Radeon HD 5450) und 
der schnellsten (Radeon RX 6950 
XT), liegt der Leistungsfaktor 240. 
Das 2009er High-End in Gestalt 
der Radeon HD 5870 verringert 
den Abstand auf den Faktor 20. Mit 
anderen Worten: AMD hat die Leis- 
tung seiner Top-Chips in 13 Jahren 
verzwanzigfacht, obwohl sich die 
rohe FP32-Rechenleistung nur ver- 
achtfacht hat (Transistoren: gut ver- 
zwölffacht). Und RDNA 3 wird die 
Lücke zwischen Alt und Neu bald 
noch deutlich weiten. 


Blickt man auf Nvidias Entwick- 
lung (im 3D Mark), drängt sich der 
Vergleich von Geforce RTX 3090 Ti 
und Geforce GTX 480 auf. Letztere 
feiert erst im März 2023 ihren 13. 
Geburtstag und kann sich hier um 
passende 13 Prozent von der HD 
5870 absetzen, obwohl ihre rohe 
Rechenleistung nur halb so hoch 
ausfällt. Die Geforce RTX 3090 Ti 
müsste dank 40 TFLOPS gegenüber 
1,35 TFLOPS einen gigantischen 
Sprung hinlegen, sollte man mei- 
nen - tut sie aber nicht. Mit dem 
Faktor 15,6 bleibt sie im 3DM Fire 
Strike deutlich hinter den Erwar- 
tungen zurück. So ist das nun mal 
beim Vergleich zwischen Alt und 
Neu. Alte Anwendungen skalieren 
nicht linear mit neuen GPUs, da 
der Workload andere Schwerpunk- 
te legt. 


Mit diesen Eigenschaften unter- 
streicht der Fire Stike eine Beob- 
achtung rund um die aktuellen 
GPU-Architekturen: Ist hoher 
Durchsatz bei niedrigen Pixelmen- 
gen gefragt, trumpft RDNA 2 auf. 
Die AMD-Architektur kann in die- 
sen Fällen die meisten Daten im In- 
finity-Cache (Level-3-Zwischenspei- 
cher) vorhalten und die sehr hoch 
taktenden Rechenwerke erledigen 
den Rest. Ampere tickt anders. Hier 
bedeuten mehr oder „schwerere“ 
Pixel eine relativ bessere Leistung. 
Bei wenigen, einfachen Bildpunk- 
ten läuft die Shader-Pipeline leer. 
Das gilt für alle RTX-30-Chips, 
die Stärke in hohen Auflösungen 
kommt bei den Modellen mit ho- 
her Speichertransferrate, wie RTX 
3080 (Ti) und RTX 3090 (Ti), je- 
doch besonders zum Tragen. 


Doch die 150 Ergebnisse liefern 
reichlich Diskussionsstoff und wei- 
tere Vergleichsmóglichkeiten. Wir 
haben die Benchmark-Blócke so 
aufgeteilt, dass die Top 75 auf der 
linken Seite und die Ránge 76 bis 
150 auf der rechten Seite stehen. 
Außerdem sind die Hersteller nun 
farblich hervorgehoben - eine wei- 
tere Neuerung gegenüber dem Ori- 
ginalartikel in der PCGH 11/2021. 
Intels erste Grafikkarte (blau) seit 
dem glücklosen i740 schafft es in 
den linken Block, die unmittelbare 
Nachbarschaft hat jedoch einige 
Jahre auf dem Buckel. Sowohl die 
Radeon RX 6400 als auch die Ge- 
force GTX 1650 erzielen bessere 
Ergebnisse. Das kommende Top- 
modell Arc A770 wird sich dank an- 
nähernd vierfacher Rechenleistung 
deutlich davon absetzen. 


DirectX 11 - 1.920 x 1.080 Pixel, Standard-Durchlauf und -Einstellungen 


AMD Radeon R9 285 EEE 9352 (+206 96) 

AMD Radeon R9 380 EEE 9318 (+205 96) 

AMD Radeon HD 7970 ШШ 8755 (+186 %) 

AMD Radeon R9 280 Ш 8576 (+180 96) 

Nvidia Geforce GTX 960 IB 8061 
Nvidia Geforce GTX 770 В 7983 (+161 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti В 7689 (+151 96) 
AMD Radeon HD 7950 Boost В 7650 
Nvidia Geforce GTX 680 В 7408 (+142 96) 
AMD Radeon R9 270X ШЙ 7344 (+140 96) 

AMD Radeon HD 7950 EM 7280 (+138 96) 

AMD Radeon HD 7870 XT Boost В 6962 (+128 96) 
Nvidia Geforce GTX 950 Ш 6855 (+124 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/3G В 6784 (+122 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/2G В 6729 (+120 96) 
Nvidia Geforce GTX 670 В 6688 (+119 96) 
AMD Radeon HD 7870 [| 6631 (+117 96) 
Nvidia Geforce GTX 760 В 6101 (+109 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 Ti/3G P 6308 ) 
AMD Radeon R9 270 В 6302 (+106 96) 

Nvidia Geforce GTX 660 Ti/2G В 6121 (+100 96) 
AMD Radeon RX 560 Ш 5997 

AMD Radeon R7 265 [J 5956 (+95 %) 

AMD Radeon RX 460/4G В 5683 (+86 96) 
AMD Radeon R7 260X В 5027 (+64 96) 

AMD Radeon HD 7790 В 5001 (+63 96) 

AMD Radeon HD 7850 [B 4982 (+63 96) 

Nvidia Geforce GTX 750 Ti 14972 
Nvidia Geforce GTX 660 14919 
Nvidia Geforce GTX 580 В 4779 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost В 4537 
AMD Radeon RX 550/26 4161 (+36 96) 
Nvidia Geforce GTX 570 4077 (+33 96) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti/448c В 4040 (+32 96) 
AMD Radeon R7 360 3842 (+26 %) 

AMD Radeon HD 6970 [J] 3833 (+25 96) 

Nvidia Geforce GTX 750 В 3809 (+25 96) 


(+164 %) 
( 


(+150 %) 
( 


+106 96 


+96 %) 


+63 %) 
+61 96) 
4-56 96) 
+48 96) 


AMD Radeon R7 260 13700 (+21 
Nvidia Geforce GT 1030 Bl 3632 (+19 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Bl 3577 (+17 
AMD Radeon R7 250X 3523 (+15 
AMD Radeon HD 7770 GHz Edition |l] 3468 (+13 
Nvidia Geforce GTX 480 |] 3461 (+13 
( 


Nvidia Geforce GTX 560 Ti 3303 (+8 96) 
AMD Radeon HD 6950 8 3276 (+7 96) 
AMD Radeon HD 5870 3059 (Basis) 
AMD Radeon HD 6870 8 2912 (-5 96) 

Nvidia Geforce GTX 560 2794 (-9 96) 

Nvidia Geforce GTX 470 2789 (-9 96) 
AMD Radeon HD 5850 2621 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 465 @ 2576 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G IW 2569 (-16 96) 
AMD Radeon HD 7750 [B] 2521 (-18 96) 
AMD Radeon HD 6850 D 2436 (-20 96) 
AMD Radeon HD 5830 8 2257 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 650 B 2239 (-27 96) 
AMD Radeon HD 6790 12213 (-28 96) 
975 (-35 96) 


Nvidia Geforce GTX 550 Ti @ 
AMD Radeon HD 6770 Ё 
AMD Radeon HD 5770 E 


895 
893 


Nvidia Geforce GT 640/1G GDDR5 8 1806 (-41 % 


Nvidia Geforce GTS 450 8 1777 


Nvidia Geforce GT 740/2G DDR3 8 


Nvidia Geforce GT 640/2G DDR3 8 1612 
AMD Radeon HD 5750 Ё 
AMD Radeon HD 6670 # 1241 (-59 96 
AMD Radeon HD 6570/16 DDR5 | 1032 (-66 96 
AMD Radeon HD 5670 | 994 (-68 96) 
Nvidia Geforce СТ 440/16 DDR5 | 944 (-69 96) 
AMD Radeon HD 5570 1891 (-71 96) 
Nvidia Geforce GT 430 1771 (-75 96) 
AMD Radeon HD 5450 |259 (-92 96) 


-38 96) 

-38 96) 

AMD Radeon R7 250/2G DDR3 8 1847 (-40 96) 
) 

) 


-42 % 
692 (-45 %) 
Nvidia Geforce GT 730/16 GDDR5 8 1664 (-46 96) 
-47 %) 
-51 96) 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


) 
) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 7490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR4-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 
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Bioshock Infinite (2013) 


ioshock Infinite ist der dritte 
D bislang letzte Teil der fa- 
mosen  Rollenspiel-Shooter-Reihe 
von Irrational Games. Statt in die 
Tiefen des Meeres entführt uns der 
2013 erschienene Titel in luftige 
Hóhen - nach Columbia. In der 
Rolle des Agenten Booker DeWitt 
gilt es, die junge Elizabeth aus der 
Wolkenstadt zu retten. Diese wirkt 
auf den ersten Blick wunderschón 
bunt und freundlich, doch schon 
nach wenigen Metern schlägt dem 


Bioshock Infinite basiert auf einer 
modifizierten Unreal Engine 3 und 
war vor bald zehn Jahren wirklich 
hübsch und anspruchsvoll. Wird 
das Spiel in DirectX 11 gestartet, 
bietet es diverse grafische Auf- 
wertungen. Da wären die Contact 
Hardening Shadows (von hart 
nach weich auslaufende Kanten, 
je weiter der Schatten vom Objekt 
entfernt ist), eine subtile und mit- 
tels Direct Compute berechnete 
Umgebungsverdeckung namens 


HDAO (High Definition Ambient 
Occlusion) sowie eine alternative 
Tiefenschärfe, welche per diffuser 
Darstellung aufgewertet wird. We- 
niger gut fällt die Kantenglättung 


Spieler Rassismus entgegen und 
der Gebrauch von Schusswaffen so- 
wie den Vigor-Kräften (im Prinzip 
die Plasmiden aus den Vorgängern) 
ist gefragt. 


DirectX 11 – 1.920 х 1.080 Pixel, maximale Details inklusive Nachbearbeitung ,alternativ" — Testszene „New Eden" 
Nvidia Geforce RTX 3090 Ti 312,7 (+636 %) Nvidia Geforce GTX 1070 Ti EEE 176,7 (+316 %) 


Nvidia Geforce RTX 3090 310,5 (+631 %) AMD Radeon RX 5600 XT EEE 168,1 (+296 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti 307,0 (+622 %) Nvidia Geforce GTX 1660 Ti EEE 167,5 (+294 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 12GB ЖШШЕ 304,4 (+616 %) Nvidia Geforce GTX 1070 EEE 166,1 (+291 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 EE 302,1. (+611 96) Nvidia Geforce GTX 1660 Super EEE 163,8 (+285 %) 
Nvidia Geforce RTX 3070 Ti www 288 5 (+579 %) Nvidia Geforce GTX Titan X EEE 162,0 (+281 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti 284,5 (+569 %) AMD Radeon R9 Fury X EEE 161,5 (4-280 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 PE 2614 (+515 96) AMD Radeon R9 Nano [EE 156,0 (+267 %) 
Nvidia Titan Xp wR 252,6 (494 96) Nvidia Geforce RTX 3050 EEE 155,0 (+265 96) 
Nvidia Geforce RTX 3060 Ti ШШЕ 252,3 (+494 %) Nvidia Geforce GTX 980 Ti. EEE 153,9 (+262 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super REESE 245,4 (+484 %) AMD Radeon R9 Fury EEE 151,8 (+257 %) 


Nvidia Geforce GTX 1080 Ti ШШШ 242,8 (+471 96) 


AMD Radeon RX 6950 XT KÇƏWIƏKM0GIGIC€UÇ&UIIIII€IÉVGƏÚI—gFEIVTDVSIIUW II IA79 %) AMD Radeon RX 590 SWEIQIlIƏIəIII€KICICCƏÓIoIIFIF 1,0 (+232 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC a 245,9 (+479 %) Nvidia Geforce GTX 1660 IEEE 137,7 (224 %) 
AMD Radeon RX 6900 XT GÇQE€I€IGOGVGI€$IIIóOIU$IƏIIIIƏSWIIIIIIIIIIX[I@M!MNMTS£M %) AMD Radeon RX 580/8G [EE 134,8 (+217 %) 
AMD Radeon RX 6800 ХТ KERIÓIOÇ€CGIÇIIII€I£€IIə€NFIIIGƏGƏEƏEƏGEIEIƏEƏEIƏIƏIIƏIIMƏàHT€,-473 %) AMD Radeon R9 390X EEE 134,1 (+216 %) 

) 

) 


( 
Nvidia Geforce GTX 1060 9Gbps EI 133,9 (4-215 96 
Nvidia Geforce GTX 980. EI 133,7 (215 % 
AMD Radeon RX 6500 XT [EE 130,7 (+208 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G IEEE 130,6 (+207 96) 
AMD Radeon R9 390 [E 129,4 (+204 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G. [EE 127,1 (+199 96) 
AMD Radeon R9 290X [EE 127,0 (+199 96) 
AMD Radeon RX 480/8G [EE 126,4 (+197 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti. [EI 124,5 (+193 %) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G EI 119,4 (+181 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan EEE 1 19, 1 (+180 96) 
Nvidia Geforce GTX 970 EEE 118,2 (+178 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 REI 116,6 (+174 96) 
AMD Radeon RX 570/4G EEE 115,8 (+172 %) 
AMD Radeon R9 290 [EE 114,0 (+168 %) 
AMD Radeon RX 470/4G [EE 111,4 (+162 %) 
Nvidia Geforce GTX 1650 GDDR6 EEE 111,3 (+162 %) 
AMD Radeon RX 6400 [E 110,4 (4-160 %) 
Nvidia Geforce GTX 1650 [EE 105,4 (+148 96) 
AMD Radeon HD 7970 GHz Edition E 99,6 (+134 96) 
AMD Radeon R9 280X [E 96,0 (+126 96) 
AMD Radeon R9 380X [E 91,9 (+116 96) 
AMD Radeon HD 7970 [ES 90,9 (+114 96) 


AMD Radeon RX 6800 ERE 242 7 (+471 96) 
AMD Radeon RX 6750 XT EISE 242,5 (+471 96) 
AMD Radeon RX 6700 XT E 242,2 (+470 %) 
Nvidia Titan X (Pascal) EE 241,6 (+468 90) 
Nvidia Geforce RTX 2080 ЖШШЕ 238,6 (+461 96) 
AMD Radeon RX 6650 XT ww —— 236,2 (+456 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super RESET 233,3 (+449 %) 
AMD Radeon VII ESSERI 229,3 (+440 %) 
AMD Radeon RX 6600 XT EIE 229,2 (4-439 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LC EE 228,2. (+437 96) 
AMD Radeon RX 5700 XT www 225,9 (+432 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 ЖШШЕ 220,3 (+418 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 REESE 215,1 (+406 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super Н 208,7 (391 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 11Gbps En 204,3 (381 96) 
AMD Radeon RX Vega 56 IE 198,7 (+368 %) 
Nvidia Geforce RTX 3060 EEE 198,2 (+366 %) 
AMD Radeon RX 5700 ШШШ 197,4 (+364 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/12G En 191,1 (+350 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 EEE 190,5 (+348 %) 
AMD Radeon RX 6600 E 181,4 (+327 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EEE 180,6 (+325 %) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR4-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 
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aus, hier bietet Bioshock Infinite 
lediglich den Postfilter FXAA. Die 
Physik basiert auf Nvidias PhysX- 
Bibliothek und wird für die Dar- 
stellung von festen Kórpern inklu- 
sive der Ragdolls eingesetzt, Apex 
Cloth wiederum lässt die Kleidung 
von Elizabeth realistischer wirken. 
Weitere physikalische Berechnun- 
gen laufen via Bullet ab, eine Open- 
Source-Lösung, welche von AMD 
unterstützt wurde. Bloom, Lens 
Flares, Hitzeflimmern, Motion Blur 
sowie God Rays runden das 2013 
ansehnliche Technikpaket ab. 


Ein genauerer Blick 

Wir betonen das Alter des Spiels 
ganz bewusst, denn Bioshock In- 
finite skizziert in diesem Artikel 
abweichende Ergebnisse - in Ge- 
genrichtung des 3D Mark. Wie er- 


wähnt, waren die Effekte im Jahr 
2013 hübsch, anspruchsvoll und 
ideal, um damalige Compute-Mons- 
ter wie Radeon R9 290X und Gefor- 
ce GTX Titan zu fordern. Dabei läuft 
das Spiel auch auf älteren Chips an- 
ständig, sofern ausreichend Grafik- 
speicher geboten wird. Damit, so 
dachten wir bei den anfänglichen 
Stichproben, lassen sich Jung und 
Alt optimal vergleichen. Doch die 
Skalierung nimmt bei modernen 
GPUs rapide ab, da deren Rechen- 
leistung massiv angestiegen und 
der Renderer rasch gesättigt ist. 


An die Stelle des GPU-Limits tritt 
bei aktuellen Tera-FLOP-Boliden 
ein markantes CPU-Limit, denn or- 
dentliches Multi-Threading bietet 
die Unreal Engine 3 noch nicht. 
Dieses trifft Radeon-Grafikkarten 


deutlich früher und härter als Ge- 
force-Modelle, selbst mit der neu- 
en, besser DX11-optimierten AMD 
Software seit Version 22.5.2. Wes- 
halb Nvidia-Grafikkarten ein run- 
des Viertel höhere Bildraten aus 
der Infrastruktur pressen, lässt sich 
nur mutmaßen. Hier ist bei rund 
310 anstelle von 250 Fps das Ende 
der Fahnenstange erreicht, aller- 
dings fällt die Skalierung der Top- 
modelle bereits sehr gehemmt aus. 
Der Vergleich schwächerer und 
älterer Grafikkarten ist daher deut- 
lich zielführender. Ungefähr bis zur 
200-Fps-Marke, also bei rund 100 
der 150 teilnehmenden Modelle, 
wird die Leistung ohne nennens- 
werten CPU-Einfluss abgebildet. 


Fangen wir unten an, bei der ersten 
DirectX-11-Grafikkarte. Die Radeon 


HD 5870 erreicht 42,5 Fps, wäh- 
rend die etwas neuere Konkurrenz 
namens Geforce GTX 480 knapp 
die 50-Fps-Hürde nimmt. GCN 1.0 
alias Radeon HD 7970 steigert die 
Leistung gegenüber der HD 5870 
um mehr als Faktor 2 und rutscht 
damit haarscharf in den linken 
Block. Ganz anders Intels Arc A380: 
Die neue Einsteiger-Grafikkarte er- 
reicht in Bioshock Infinite die Leis- 
tung von AMDs 2012er-Oberklasse 
(HD 7870) und muss die Radeon 
RX 6400 sowie Geforce GTX 1650 
somit von dannen ziehen lassen. 
Doch es gibt noch mehr Interes- 
santes zu entdecken, etwa das über- 
durchschnittlich gute Abschneiden 
der Fury X. Diese liegt nicht nur 
vor der zeitgenössischen Konkur- 
renz GTX 980 Ti, sondern auch in 
Schlagdistanz zur GTX Titan X. 


DirectX 11 - 1.920 x 1.080 Pixel, maximale Details inklusive Nachbearbeitung alternativ" – Testszene „New Eden" 


Nvidia Geforce GTX 560 Ti В 41,8 (-2 96) 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti WEM 41,6 (-2 96) 

Nvidia Geforce GTX 470 В 40,1 (-6 96) 

AMD Radeon HD 6950 IE 39,5 (-7 96) 

AMD Radeon RX 550/26 В 39,3 (-8 96) 
AMD Radeon R7 360 В 38,3 (-10 96) 

AMD Radeon R7 260 В 36,5 (-14 96) 

Nvidia Geforce GTX 560 36,1 (-15 96) 

AMD Radeon HD 6870 В 36,1 (-15 96) 

AMD Radeon HD 5850 В 34,6 (-19 96) 

Nvidia Geforce GTX 465 В 33,5 (-21 96) 

Nvidia Geforce GT 1030 33,5 (-21 96) 

AMD Radeon R7 250X В 33,2 (-22 %) 

Nvidia Geforce GTX 460/1G В 32,9 (-23 96) 

AMD Radeon HD 7770 GHz Edition В 30,5 (-28 96) 
AMD Radeon HD 6850 В 29,6 (-30 96) 

AMD Radeon HD 5830 її 28,1 (-34 96) 

Nvidia Geforce GTX 650 В 27,5 (-35 96 

Nvidia Geforce GTX 550 Ti В 27,4 (-36 96 

AMD Radeon HD 6790 В 24,9 (-41 96) 

AMD Radeon HD 7750 В 24,8 (-42 96) 
AMD Radeon HD 6770 В 23,6 (-44 96) 
AMD Radeon HD 5770 В 23,6 (-44 96) 
Nvidia Geforce GT 640/16 GDDR5 В 23,4 (-45 96) 
(47 %) 
(48 %) 


Nvidia Geforce GTX 770 I 90,5 (+113 96) 
Nvidia Geforce GTX 680 I 86,3 (+103 96) 
AMD Radeon R9 380 [E 85,9 (+102 96) 
AMD Radeon R9 285 [EE 84,3 (+98 %) 
AMD Radeon R9 280 [E 83,9 (+97 %) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti EI 82,7 (+95 96) 
Nvidia Geforce GTX 960 I 79,7 (+88 96) 
AMD Radeon HD 7950 Boost [E 79,2 (+86 96) 
Nvidia Geforce GTX 670 EEE 78,4 (+84 96) 
AMD Radeon HD 7950 ШШШ 76,6 (+80 96) 
AMD Radeon HD 7870 XT Boost ШШШ 75,9 (+79 96) 
Nvidia Geforce GTX 760 EEE 74,1 (4-74 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 Ti/3G ШШШ 71,4 (+68 96) 
AMD Radeon R9 270X [ES 71,0 (+67 96) 
Nvidia Geforce GTX 950 EEE 70,1 (+65 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 Ti/2G EEE 69,5 (+64 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/3G ШШШ 69,0 (+62 96) 
Intel Arc A380 ШШШ 68,7 (+62 96) 
AMD Radeon HD 7870 EEE 66,8 (4-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/27G EEE 65,2 (4-53 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 EEE 59,2 (+39 96) 
Nvidia Geforce GTX 580 ШШШ 59,0 (+39 %) 
AMD Radeon R9 270 EEE 58,5 (+38 96) 
AMD Radeon R7 265 EEE 56,8 (+34 96) 
AMD Radeon RX 560 EEE 55,9 (+32 96) 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost EEE 55,0 (+29 96) 
AMD Radeon RX 460/4G EEE 53,0 (+25 96) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti [IL 52,5 (+24 96) 
AMD Radeon HD 7850 EEE 52,0 (+22 96) 
Nvidia Geforce GTX 570 EEE 50,5 (+19 %) 
Nvidia Geforce GTX 480 ШШ 50,2 (+18 %) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti/448c В 50,0 (+18 96) AMD Radeon HD 5670 812,6 (-70 96) 
AMD Radeon HD 7790 [ES 47,2 (+11 96) AMD Radeon HD 6570/16 DDR5 B 12,2 (-71 96) 
AMD Radeon R7 260X В 47,0 (+11 96) Nvidia Geforce GT 440/16 DDR5 8 11,9 (-72 96) 
AMD Radeon HD 6970 EEE 46,8 (+10 96) AMD Radeon HD 5570 89,5 (-78 96) 
Nvidia Geforce GTX 750 В 43,0 (+1 96) Nvidia Geforce GT 430 B 9,4 (-78 96) 
AMD Radeon HD 5870 В 42,5 (Basis) AMD Radeon HD 5450 |0,7 (-98 96) 


) 
) 


Nvidia Geforce GTS 450 В 22,6 (-47 96 

Nvidia Geforce GT 730/16 GDDR5 В 22,0 (-48 96 
Nvidia Geforce GT 740/26 DDR3 В 18,3 (-57 96) 
AMD Radeon HD 5750 В 18,3 (-57 96) 

Nvidia Geforce GT 640/2G DDR3 8 16,8 (-60 96) 
AMD Radeon R7 250/2G DDR3 8 16,7 (-61 96) 
AMD Radeon HD 6670 15,1 (-64 %) 
C 

C 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUE Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDRA-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 


Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). Ø Fps > Besser 
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Tomb Raider (2013) 


d Ko Raider ist das mit Abstand 
älteste Spiel in diesem Artikel, 
es erschien bereits im Jahr 1996 
und schockt damit keine aktuelle 
Grafikkarte mehr. 


Verzeihen Sie uns den einleitenden 
Schabernack, aber die Neustarts 
(Reboots) altehrwürdigen 
Spieleserien finden in der heutigen 
Zeit immer ófter statt und lassen 
oft eine eindeutige Namensge- 
bung vermissen - dem begegnet 
man am besten mit Humor. Bei 
der 2013 neu gestarteten und 2018 
vollendeten Tomb-Raider-Trilogie 


von 


aber ein großartiges Spiel gewor- 
den. Damals erregte Lara Croft 
durch das „haarige“ Grafik-Feature 
TressFX das meiste Aufsehen. Die 
Entwickler nutzen Direct Compute 
für die Echtzeit-Physiksimulation 
von Frau Crofts Frisur: Jede der 
unzähligen Haarsträhnen wird als 
eine Kette mit Dutzenden von Ver- 
bindungen behandelt, sodass Ein- 
flüsse wie Schwerkraft, Wind oder 
Kopfbewegungen realistische Aus- 
wirkungen auf Laras Haare haben. 
Außerdem gibt es eine Kollisions- 
abfrage, damit Haarsträhnen sich 
nicht gegenseitig überlagern oder 


andere feste Oberflächen wie Laras 
Kopf, Kleidung oder Körper durch- 


stiftet nur der erste Teil Namens- 
verwirrung, ist davon abgesehen 


- Testszene „Cliffs” 


AMD Radeon RX 5600 XT EE 162,5 (+394 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti EI 155,9 (+374 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 IEEE 153,1 (+365 96) 
AMD Radeon RX Vega 56 [EE 152,7 (+364 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super EI 148,5 (+351 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X EEE 142,1 (332 96) 
Nvidia Geforce RTX 3050 [IEEE 136,2 (+314 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti. [EI 135,1 (+311 96) 
AMD Radeon RX 6500 XT EEE 131,8 (+301 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 EE 124,3 (+278 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060 9Gbps EI 119,4 (4-263 96) 
AMD Radeon RX 590 EEE 119,4 (+263 96) 
( 
( 


DirectX 11 - 1.920 х 1.080 Pixel, maximale Details bis auf: nur FXAA + 4:1 AF, Schatten normal 


Nvidia Geforce RTX 3090 Ti www 456,5 (+1227 %) 
Nvidia Geforce RTX 3090 EIUS 416,7 (+1167 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti  14.06,7 (+1136 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 12GB ЖШШЕ 3855, 1. (+1071 96) 
AMD Radeon RX 6950 XT w —w 378,5 (+1050 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC. EE 378,1 (+1049 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT w _—SÇRÓš 369,5 (+1023 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 ЖШШЕ 3671 (+1016 96) 
AMD Radeon RX 6800 XT EIE 332,4 (4-910 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti ШШЕ 325,4 (+889 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 Ti En 318,2 (+867 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 ЖШШЕ 284,3 (+764 96) 
AMD Radeon RX 6800 EE 282 8 (+760 96) 
AMD Radeon RX 6750 XT wwiwWXi 269,2 (+718 96) 
Nvidia Titan Xp gaa wigi 264,7 (+705 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super En 263,2 (+700 96) 
Nvidia Geforce RTX 3060 Ti ESSE 260,3 (+691 96) 
AMD Radeon RX 6700 XT ETIN 255,5 (+677 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 En 248,1 (4-654 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super En 243,9 (+641 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti EEE 243,1 (+639 %) AMD Radeon RX 480/8G ШШШ 99,7 (+203 96) 
Nvidia Titan X (Pascal) EEE 241,8 (+635 %) AMD Radeon RX 570/4G EEE 96,9 (+195 %) 
AMD Radeon RX 6650 XT ESSI 240,1 (+630 %) Nvidia Geforce GTX 970 EEE 96,3 (+193 96) 
AMD Radeon RX 6600 XT En 222,6 (+577 96) AMD Radeon RX 470/4G EEE 95,9 (+191 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT EEE 214,7 (+553 %) AMD Radeon RX 6400 EEE 95,2 (+189 %) 
Nvidia Geforce RTX 2070 EEE 212,4 (+546 %) Nvidia Geforce GTX 1650 ШШЕ 94,6 (+188 %) 
Nvidia Geforce RTX 3060 ESI 200,9 (+511 96) Nvidia Geforce GTX 1650 GDDR6 EEE 94,3 (+187 %) 
( 
( 


AMD Radeon RX 5500 XT/8G ШШШ 118,4 (+260 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 ШШШ 117,7 (+258 %) 
AMD Radeon R9 Fury X ESSE 115,3 (+250 96) 

Nvidia Geforce GTX 1060/6G EE 114,0 (+247 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [E 113,7 (4-246 %) 

Nvidia Geforce GTX 1060/3G EI 105,3 (+220 96) 

AMD Radeon R9 Nano [E 104,6 (+218 96) 
AMD Radeon R9 Fury E 100,8 (+206 96) 


Nvidia Geforce GTX 1080 11Gbps SSRIES€  EGHIIIIIISƏIƏIƏOIIÇ]EI0,, 2 (+509 96) AMD Radeon R9 390X [E 94,3 (+187 96) 

Nvidia Geforce RTX 2060 Super EI 199,5 (+506 96) Nvidia Geforce GTX 780 Ti [EI 93,6 (+184 96) 

AMD Radeon VU EE 198,0 (+502 96) AMD Radeon R9 290X [E 91,5 (+178 96) 

Nvidia Geforce GTX 1080 EI 187,4 (+470 %) AMD Radeon R9 390 [E 90,1 (+174 96) 

AMD Radeon RX 6600 E 181,8 (+453 96) 

Nvidia Geforce RTX 2060/12G EEE 181,7 (+452 96) 

AMD Radeon RX 5700 EE 178,1 (+441 96) 

AMD Radeon RX Vega 64 LC ERE 176,8 (+437 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti EEE 171,7 (+422 %) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G [EI 171,1 (+420 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 SSEƏNIÇIIIII 164,7 (+401 96) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR4-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 


Nvidia Geforce GTX Titan [I 85,8 (+161 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 EEE 83,9 (+155 96) 
AMD Radeon R9 290 EEE 80,8 (+146 96) 
AMD Radeon R9 380X EEE 72,7 (+121 96) 
AMD Radeon HD 7970 GHz Edition ШШ 71,9 (+119 96) 
AMD Radeon R9 280X EEE 69,7 (+112 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti EEE 67,7 (+106 96) 
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stofšen. Verwirbelte Haare begeben 
sich langsam auch wieder in ihren 
Ausgangszustand zurück - so wie 
im richtigen Leben. Natürlich kos- 
tet all das Rechenleistung und da es 
sich um Compute handelt, wird der 
Grafikchip besonders gefordert. 
Spátestens in Kombination mit 
dem optionalen Supersampling- 
Anti-Aliasing und möglicherweise 
einer Prise Post-Sharpening macht 
Tomb Raider (2013) selbst heute 
noch eine gute Figur. 


Für diesen Vergleich beschränken 
wir uns auf FXAA und leicht redu- 
zierte Details, um auch mit den ers- 
ten DX11-Grafikkarten halbwegs 
präzise durch den Benchmark navi- 
gieren zu können. Bei unserer ori- 
ginalen Testszene am Rande einer 
Klippe zu Beginn des Spiels muss 


sich Lara auf einem schmalen Grat 
direkt an einem Abgrund entlang- 
tasten, um sich schließlich an einer 
Felswand emporzuziehen. Natür- 
lich sind während der gesamten 
Zeit (wie auch im Rest des Spiels) 
die Haare sichtbar und damit 
TressFX aktiv. Doch im Gegensatz 
zum integrierten Benchmark, aus 
dem das Aufmacherbild stammt, 
wird das Feature nicht so aufdring- 
lich in den Fokus gerückt. 


Ein genauerer Blick 

Tomb Raider (2013) skaliert trotz 
des ähnlichen Alters besser mit 
Grafikleistung als Bioshock Infinite 
und ist für die älteren Chips außer- 
dem deutlich anspruchsvoller. So 
erreicht die erste DirectX-11-Gra- 
fikkarte - das ist immer noch die 
Radeon HD 5870 - hier knapp 


33 Fps, während sie in Bioshock 
„3“ die 40-Fps-Marke locker über- 
schreitet. Interessanterweise  er- 
reicht Nvidias erstes DX11-Modell - 
richtig, die Geforce GTX 480 - hier 
den gleichen prozentualen Vor- 
sprung von 18 Prozent. Der erste 
Graphics Core Next in Gestalt der 
Radeon HD 7970 kann sich unter- 
dessen weniger gut absetzen als in 
Bioshock Infinite, sie erreicht hier 
um 94 Prozent hóhere Bildraten als 
die venerable HD 5870. 


Vergleicht man die aktuellen Pro- 
dukte von AMD und Nvidia, kann 
sich Ampere etwas besser in Sze- 
ne setzen als RDNA 2. Angesichts 
von Bildraten im Dunstkreis der 
400 haben die Unterschiede keine 
Praxisrelevanz, allerdings móchten 
wir die gute Skalierung „obenrum“ 


lobend hervorheben. Tomb Raider 
skizziert ein Leistungsbild, das den 
Platzierungen im aktuellen PCGH- 
Leistungsindex Ultra HD (nicht ge- 
samt) erstaunlich nahekommt. 


Und wie ergeht es Intel angesichts 
der Compute-astigen Haarpracht? 
Besser als in Bioshock Infinite, 
aber schlechter als im 3D Mark Fire 
Strike. Die Arc A380 erreicht auch 
hier die Leistung der 2012er-Ober- 
klasse und bleibt somit deutlich 
hinter den theoretischen Móglich- 
keiten der Hardware beziehungs- 
weise den besten derzeitigen Er- 
gebnissen im Bereich der Radeon 
RX 6400 und Geforce GTX 1650 zu- 
rück. Dafür benótigt die Karte der- 
zeit Rückenwind durch DirectX- 
12-Workload und eine moderne 
Infrastruktur. 


( 
( 
( 
( 


( 
( 


+59 96 
452 96) 
+52 96) 


) 
) 
+65 96) 
) 
) 
) 


4-19 96 


+17 96) 


DirectX 11 - 1.920 х 1.080 Pixel, maximale Details bis auf: nur FXAA + 4:1 AF, Schatten normal - Testszene , Cliffs" 


Nvidia Geforce GTX 960 EEE 66,9 (+103 96) 
Nvidia Geforce GTX 770 EEE 66,9 (+103 96) 
AMD Radeon R9 380 EEE 65,7 (+100 96) 
AMD Radeon R9 285 EEE 64,9 (+97 96) 
AMD Radeon HD 7970 ВЕ 63,9 (+94 %) 
Nvidia Geforce GTX 680 EEE 63,6 (+93 96) 
AMD Radeon R9 280 EEE 60,2 (+83 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/3G EEE 59,2 (+80 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/2G EEE 58,5 (+78 96) 
Nvidia Geforce GTX 950 IH 57,5 (+75 96) 
AMD Radeon HD 7950 Boost В 55,6 (+69 96) 
AMD Radeon R9 270X В 54,9 (+67 96) 
Intel Arc A380 EE 54,7 (+66 %) 
Nvidia Geforce GTX 660 Ti/3G В 54,3 (+65 96 
Nvidia Geforce GTX 760 В 54,2 (+65 % 
Nvidia Geforce GTX 670 I 54,2 
AMD Radeon HD 7870 XT Boost В 54,1 (+64 96 
AMD Radeon HD 7950 IE 52,5 (+60 96 
Nvidia Geforce GTX 660 Ti/2G [I 52,2 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost I 50,1 
AMD Radeon HD 7870 IESS 50,1 
AMD Radeon R9 270 В 46,8 (+42 %) 
Nvidia Geforce GTX 580 В 45,0 (+37 96) 
AMD Radeon RX 560 [9 44,3 (+35 96) 
AMD Radeon RX 460/4G В 43,6 (+33 96) 
Nvidia Geforce GTX 660 В 42,7 (+30 96) 
AMD Radeon R7 265 [J 42,1 (+28 96) 
Nvidia Geforce GTX 750 Ti В 40,3 (+22 96) 
Nvidia Geforce GTX 650 Ti В 39,6 (+20 96) 
AMD Radeon HD 6970 В 39,4 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 570 ВЕ 39,2 ) 
Nvidia Geforce GTX 480 В 38,9 (+18 96) 
AMD Radeon HD 7850 I 38,6 (+17 96) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti/448c В 38,5 
AMD Radeon R7 260X В 37,4 (+14 96) 
AMD Radeon HD 7790 Ш 37,0 (+12 96) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti В 34,5 (+5 96) 


AMD Radeon HD 6950 В 33,1 (+1 96) 


AMD Radeon HD 5870 [B 32,9 (Basi 


AMD Radeon R7 360 132,6 (-1 96) 


Nvidia Geforce GTX 750 В 32,4 (-2 96 
Nvidia Geforce GTX 470 В 31,2 (-5 96 
AMD Radeon HD 6870 В 31,1 (-5 96 
AMD Radeon R7 260 В 31,0 (-6 96 
Nvidia Geforce GT 1030 [88 30,4 (-8 96 


AMD Radeon RX 550/26 В 29,7 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 560 В 29,3 (-11 96) 
AMD Radeon HD 5850 В 27,3 (-17 96) 


AMD Radeon R7 250X В 26,1 


(- 
Nvidia Geforce GTX 465 24,7 (-25 %) 
AMD Radeon HD 6850 В 24,6 (-25 96) 
AMD Radeon HD 7770 GHz Edition |l] 24,2 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 460/1G Bl 24,0 (-27 96) 
AMD Radeon HD 5830 122,8 (-31 %) 
Nvidia Geforce GTX 550 Ti Bl 20,4 (-38 96) 
8,4 (-44 %) 
7,5 (-47 %) 
7,5 (- 
5,6 (- 


AMD Radeon HD 7750 U 

Nvidia Geforce GTS 450 BN 

AMD Radeon HD 6790 U 

AMD Radeon HD 6770 ll 53 96 

AMD Radeon HD 5770 8 15,6 (-53 96 

Nvidia Geforce GTX 650 8 14,6 (-56 96 

AMD Radeon R7 250/2G DDR3 113,9 (-58 96 
Nvidia Geforce GT 640/1G GDDR5 8 13,5 (-59 96 


Nvidia Geforce СТ 740/2G DDR3 8 12,9 (-61 96) 
Nvidia Geforce GT 730/16 GDDR5 8 12,4 (-62 96) 
Nvidia Geforce GT 640/2G DDR3 8 12,2 (-63 96) 


Nvidia Geforce GT 440/16 DDR5 B 12,0 (-64 96 
AMD Radeon HD 5750 812,0 (-64 96 
AMD Radeon HD 6670 19,5 (-71 96) 
AMD Radeon HD 5670 17,9 (-76 96) 

AMD Radeon HD 6570/1G DDR5 17,7 (-77 96) 
Nvidia Geforce GT 430 17,4 (-78 96) 
AMD Radeon HD 5570 |4,1 (-88 96) 
AMD Radeon HD 5450 |1,4 (-96 96) 


21 96) 


47 %) 


s) 


) 
) 
) 
) 
) 


) 
) 
) 
) 
) 


) 
) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR4-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 
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The Witcher 3 (2015) 


inder, wie die Zeit verfliegt! 
The Witcher 3 erschien vor 
mehr als sieben Jahren. Das Finale 
der Hexer-Trilogie gilt als eines der 
besten Spiele unserer Zeit - kein 


mittels Farben wunderschóne Mo- 
mente zu erzeugen - es besteht 
nach wie vor ein großer Unter- 
schied zwischen technischer 
Komplexität und künstlerischem 


Wunder, dass Geralt & Friends bei Anspruch, wenngleich eine kom- 
unzähligen Zockern dauerhaft oder petente Kombination natürlich am 
wieder einen Platz auf dem Daten- besten ist. Inzwischen hat sich The 
träger haben. Ein besonderer Reiz Witcher 3 mehr als 40 Millionen 
bei liebgewonnenen Perlen be- Mal verkauft und das gesamte Wit- 
steht darin, beim nächsten Durch-  cher-Franchise bringt es auf über 
lauf mit zwischenzeitlich aufgerüs- 65 Millionen verkaufte Kopien. 


teter Hardware in neue Sphären Eine Zustimmung von 97 Prozent 
bei über 550.000 Rezensionen bei 


Steam unterstreicht die überragen- 
de Qualität. Somit verwundert es 
wohl niemanden, dass The Witcher 
3 noch immer in den aktuellen 


hinaufzusteigen. 


Zwar sieht man Geralt sein fortge- 
schrittenes Alter an, die Entwickler 
verstehen es jedoch meisterhaft, 


DirectX 11 - 1.920 х 1.080 Pixel, Grafik-Voreinstellung , Hoch" - Testszene „Skellige Forest" 


Nvidia Geforce RTX 3090 Ti В 279 7 (+1575 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT LC EIU 278,5 (+1568 90) 
AMD Radeon RX 6950 XT ww —_—S278,2 (+1566 96) 
Nvidia Geforce RTX 3090 EE 257,3 (+1441 %) 
Nvidia Geforce RTX 3080 Ti ШШЕН 256,6. (+1437 96) 
AMD Radeon RX 6900 XT ww —w 247,6 (+1383 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 12GB ESSE 246,9 (+1378 96) 
AMD Radeon RX 6800 XT ww — 240,6 (+1341 96) 
Nvidia Geforce RTX 3080 ЖШШЕ 236,4 (+1316 96) 
AMD Radeon RX 6800 Ri 2033 (+1117 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 Ti ESSERE 202,0 (+1110 96) 
AMD Radeon RX 6750 XT IIT 193,2 (+1057 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti En 185,3 (+1010 96) 
AMD Radeon RX 6700 XT En 183,0 (+996 96) 
Nvidia Geforce RTX 3070 ЖШШЕ 179,7 (+976 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Super a www GGGSEILI 167,7 (4-904 96) 
Nvidia Geforce RTX 3060 Ti EEE 163,4 (+878 96) 
Nvidia Geforce RTX 2080 ЖШШЕ 157,6 (+844 %) 
Nvidia Titan Xp ƏkREESCP 154,9 (+828 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 Super EEE 147,4 (+783 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti EEE 146,2 (+775 %) 
Nvidia Titan X (Pascal) EEE 145,1 (+769 96) 
AMD Radeon RX 6650 XT En 144,1 (+763 %) 
AMD Radeon VII ESSERE 143,1 (+757 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT SSEIJIIII ÉI€€IÇI 137,5 (+723 %) 
AMD Radeon RX 6600 XT E 133,3 (+698 96) 
Nvidia Geforce RTX 2070 EN 133,2 (+698 96) 
Nvidia Geforce RTX 3060 EI 127,2 (+662 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060 Super EI 127,1 (+661 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/12G ESSI 120,2 (+620 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 11Gbps EE 120,2 (+620 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 LC ESGIWWWISII$UBIIZI°@I 116,5 (+598 96) 
AMD Radeon RX 5700 EE 116,1 (+595 96) 
AMD Radeon RX 6600 E 112,0 (4-571 96) 
Nvidia Geforce RTX 2060/6G EI 110,1 (4-559 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 EI 107,1 (4-541 96) 
AMD Radeon RX Vega 64 EE 106,7 (+539 96) 
AMD Radeon RX 5600 XT EE 101,5 (+508 96) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUF Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR4-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 


AMD Radeon RX Vega 56 [E 99,9 (+498 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Ti P 97,0 (+481 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Ti EI 95,1 (+469 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super EI 92,3 (+453 96) 

Nvidia Geforce GTX 1070 EI 92,3 (+453 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan X [RESI 86,1 (+416 96) 
Nvidia Geforce RTX 3050 EI 86,0 (+415 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti. [EI 81,2 (+386 96) 
Nvidia Geforce GTX 1660 [EI 77,0 (+361 96) 
AMD Radeon R9 Fury X EEE 76,7 (+359 96) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G. EEE 72,6 (+335 %) 
AMD Radeon RX 590 [E 72,4 (+334 %) 
AMD Radeon R9 Nano ES 72,4 (4-334 %) 
AMD Radeon R9 Fury EEE 71,6 (+329 96) 
AMD Radeon RX 6500 XT EEE 70,4 (+322 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 EI 70,1 (+320 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060 9Gbps [EE 69,3 (+315 %) 
AMD Radeon R9 390X [E 68,2 (+308 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [E 67,4 (+304 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G ШШШ 66,6 (+299 96) 
AMD Radeon R9 290X EEE 63,7 (+281 96) 
AMD Radeon RX 480/8G ШШШ 63,6 (+281 96) 
AMD Radeon R9 390 [E 63,0 (+277 96) 
Nvidia Geforce GTX 1060/3G ЖШШЕ 60,9 (+265 96) 
AMD Radeon RX 570/4G [E 58,0 (+247 96) 
Nvidia Geforce GTX 970 EEE 57,5 (4-244 96) 
Nvidia Geforce GTX 1650 GDDR6 I 57,1 (242 96) 
AMD Radeon RX 470/4G EEE 56,3 (+237 96) 
AMD Radeon R9 290 [E 56,1 (+236 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti EEE 54,0 (+223 96) 
Nvidia Geforce GTX 1650 EEE 53,3 (+219 96) 
AMD Radeon RX 6400 EEE 53,0 (+217 96) 
Nvidia Geforce GTX Titan EEE 50,1 (+200 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 EI 47,7 (+186 96) 
AMD Radeon R9 380X EEE 44,6 (+167 96) 
AMD Radeon HD 7970 GHz Edition [ES 44,1 (+164 96) 
AMD Radeon R9 280X EEE 42,4 (4-154 96) 
AMD Radeon R9 380 EEE 41,3 (4-147 96) 
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Leistungsindizes, sowohl bei Gra- 
fikkarten als auch Prozessoren, mit- 
mischt und hier das mit Abstand 
älteste Spiel ist. Dabei verwenden 
wir sowohl die PCGH-Config als 
auch die Texturmod HD Reworked 
Project 12, um die Grafik bei gleich- 
bleibendem Look in bestmóglicher 
Qualität darzustellen und moderne 
Hardware angemessen zu fordern. 


In diesem Artikel ist alles anders. 
Beim Vergleich der 150 Grafikkar- 
ten ist The Witcher 3 das mit Ab- 
stand neueste Spiel. Außerdem ha- 
ben hier nicht nur Grafikkarten mit 
10 bis 40 Tera-FLOPS Rechenleis- 
tung ihren Auftritt, sondern auch 
solche mit wenigen Hundert Giga- 
FLOPS. Daher begnügen wir uns 
mit der Voreinstellung ,Hoch* und 
testen das Spiel aufserdem nicht an 


der Worstcase-Szene in Toussaint, 
sondern dem zweit-gemeinsten 
Schauplatz - einem Skelliger Forst 
unweit von Fairlund entfernt. 


Ein genauerer Blick 

Wir sind beim vierten und letzten 
Test des 150-Grafikkarten-Ver- 
gleichs angekommen. The Witcher 
3 rundet die Betrachtung mit er- 
neut leicht abweichenden, insge- 
samt aber sehr ansehnlichen Er- 
gebnissen ab. Die Skalierung mit 
der bereitgestellten Grafikleistung 
kommt nicht an den 3D Mark her- 
an, fällt aber besser aus als bei den 
beiden anderen Spielen. 


Fangen wir erneut chronologisch 
korrekt mit der Radeon HD 5870 
an. Die letzte High-End-Radeon mit 
offiziellem ATI-Branding bricht un- 


ter der Last des Hexers zusammen 
- kein Wunder, denn The Witcher 
3 erschien mehr als fünf Jahre nach 
dieser Grafikkarte. Nvidias Geforce 
GTX 480 ergeht es kaum besser, 
sie erzielt um 15 Prozent bessere 
Bildraten und scheitert damit an 
der 20-Fps-Marke. Das erste GCN- 
Modell, die nicht totzukriegende 
Radeon HD 7970, macht einen rie- 
sigen Satz nach vorn und überholt 
die HD 5870 um 132 Prozent. Inte- 
ressanterweise liegt sie mit den ge- 
testeten Grafikdetails auf dem Ni- 
veau der Kepler-Geforce GTX 770, 
was sie in zeitgenössischen Tests 
mit maximaler Qualität nicht ver- 
mochte. Wo wir gerade im Bereich 
um 40 Fps sind, können wir auch 
die Intel Arc A380 begutachten: 
Mit 40,6 Durchschnitts-Fps liegt 
die aktuelle Einsteiger-Grafikkarte 


im spielbaren Bereich und kann 
sich zumindest die Geforce GTX 
1050 Ti vom Leib halten. Skaliert 
die nunmehr für den Herbst er- 
wartete Arc A770 annähernd linear 
mit ihrer Rechenleistung, ist ein 
Fps-Niveau zwischen Geforce RTX 
3060 Ti und Radeon RX 6700 XT in 
The Witcher 3 nicht unrealistisch. 


Im Gegensatz zum aufgemöbelten 
Zustand im Leistungsindex Gra- 
fikkarten, welcher Geforce-GPUs 
in Führung sieht, können sich Ra- 
deon-Chips mit dem Preset „Hoch“ 
besser in Szene setzen. Die Platzie- 
rungen decken sich in etwa mit 
dem Gesamt-Leistungsindex - nur 
dass Sie an dieser Stelle 130 zusätz- 
liche Modelle betrachten können. 
Wir wünschen viel Spaß mit den 
Zahlen und leiten zum Fazit über. 
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DirectX 11 – 1.920 x 1.080 Pixel, Grafik-Voreinstellung , Hoch" - Testszene „Skellige Forest" 


Intel Arc A380 ИШ 40,6 (+143 96) 

AMD Radeon R9 285 EEE 40,6 (+143 96) 

Nvidia Geforce GTX 960 40,2 (+141 96) 

Nvidia Geforce GTX 1050 Ti ШШ 39,0 (+134 96) 

AMD Radeon HD 7970 ВЕ 38,8 (4-132 96) 

Nvidia Geforce GTX 770 В 38,3 (+129 96) 

Nvidia Geforce GTX 680 В 35,6 (+113 96) 

AMD Radeon R9 280 ШШ 35,5 (+113 96) 

AMD Radeon HD 7950 Boost В 35,1 (+110 96) 

Nvidia Geforce GTX 1050/3G В 34,9 (+109 96) 

AMD Radeon R9 270X В 33,9 (+103 96) 

Nvidia Geforce GTX 660 Ti/3G В 33,8 (+102 96) 

Nvidia Geforce GTX 670 IW 33,4 (+100 96) 
Nvidia Geforce GTX 1050/2G В 33,1 (+98 96) 

Nvidia Geforce GTX 950 [RI 33,0 

Nvidia Geforce GTX 760 В 32,9 (+97 96 

Nvidia Geforce GTX 660 Ti/2G [B 32,5 (+ 

AMD Radeon HD 7950 | 32,4 

AMD Radeon HD 7870 XT Boost В 31,8 (+ 

AMD Radeon HD 7870 В 30,7 (+84 96 

AMD Radeon R9 270 В 29,5 (4-77 96 

AMD Radeon R7 265 В 28,0 (+68 96 

AMD Radeon RX 560 Ш 27,8 (+66 96 

AMD Radeon RX 460/4G В 26,4 (+58 96 

AMD Radeon HD 7850 U 25,0 (+50 96) 

AMD Radeon R7 260X В 24,3 (+46 96) 

AMD Radeon HD 7790 В 24,3 (+46 96) 

Nvidia Geforce GTX 750 Ti В 23,7 (+42 96) 

Nvidia Geforce GTX 660 23,2 (+39 96) 

Nvidia Geforce GTX 580 В 22,7 (+36 96) 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti Boost 19,8 (+19 96) 

AMD Radeon RX 550/2G В 19,8 (+19 96 

AMD Radeon R7 360 В 19,8 (+19 96 

AMD Radeon HD 6970 19,7 (+18 96 

Nvidia Geforce GTX 570 В 19,5 (+17 96 

Nvidia Geforce GTX 560 Ti/448c В 19,2 (+15 96 

Nvidia Geforce GTX 480 В 19,2 (+15 96 


AMD Radeon R7 260 [BË 19,0 (+14 96) 
8,3 (+10 96) 
7,3 (+4 %) 
AMD Radeon HD 5870 В 16,7 (Basis) 


AMD Radeon HD 6950 U 
Nvidia Geforce GTX 750 


AMD Radeon R7 250X 8 16,4 (-2 96) 

AMD Radeon HD 6870 В 16,1 (-4 96) 

Nvidia Geforce GTX 650 Ti Bl 15,9 (-5 96) 

AMD Radeon HD 7770 GHz Edition 15,5 (-7 96) 
Nvidia Geforce GTX 470 В 15,4 (-8 96) 

Nvidia Geforce GTX 560 Ti 14,9 

AMD Radeon HD 5850 8 14, 

Nvidia Geforce GT 1030 E 


AMD Radeon HD 6850 [B 12 
AMD Radeon HD 7750 8 12,1 (- 
Nvidia Geforce GTX 560 8 12,0 (- 
Nvidia Geforce GTX 465 B 11,9 (-29 96 
AMD Radeon HD 6790 111,2 (-33 96 
Nvidia Geforce GTX 460/1G B 11,0 (-34 96 
AMD Radeon HD 6770 Bi 10,1 (-40 96 
AMD Radeon HD 5770 Bi 10,1 (-40 96 
Nvidia Geforce GTX 650 Ш 98 (41 96) 
AMD Radeon R7 250/2G DDR3 89,0 (-46 96) 
Nvidia Geforce GTX 550 Ti 18,8 (-47 96) 
Nvidia Geforce GT 640/1G GDDR5 88,2 (-51 96) 
AMD Radeon HD 5750 18,1 (-51 96) 
Nvidia Geforce GT 740/2G DDR3 87,8 (-53 96) 
Nvidia Geforce GTS 450 87,7 (-54 96) 
Nvidia Geforce GT 730/16 GDDR5 17,7 (-54 96) 
Nvidia Geforce GT 640/2G DDR3 17,4 (-56 96) 
AMD Radeon HD 6670 16,4 (-62 96) 
AMD Radeon HD 6570/16 DDR5 # 5,3 (-68 96) 
AMD Radeon HD 5670 15,2 (-69 96) 
Nvidia Geforce GT 440/1G DDR5 14,1 (-75 96) 
Nvidia Geforce GT 430 13,2 (-81 96) 
AMD Radeon HD 5570 |2,3 (-86 96) 
AMD Radeon HD 5450 |0,7 (-96 96) 


(-11 96) 
,A (-14 96) 
3,5 (-19 96) 
AMD Radeon HD 5830 112,9 (-23 96) 
,5 (-25 96) 

28 96) 

28 %) 


) 


) 
) 
) 
) 


System: Intel Core i9-10900K OC @ 5,2 GHz, Asus 2490 TUE Gaming (WI-FI) Plus, 2x 8 GiByte Patriot Viper 4 @ DDR4-4400, 1 TB NVME-SSD Kingston SKC200M81000G; Windows 10 x64 
Bemerkungen: Basis ist die erste DirectX-11-Grafikkarte (Release im Herbst 2009). 
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Das Ende der Fahnenstange 


ie sahen soeben den größten 

Grafikkarten-Vergleich in der 
PCGH-Geschichte. Zum Abschluss 
haben wir noch ein paar Fakten 
und Gedanken für Sie. 


GPU-Eckdaten im Wandel 
Zwar verrät ein Blick auf die rohen 
Durchsatzraten nicht alles, den- 
noch ist ein Blick auf die Entwick- 
lung der Grafikkarten von AMD 
und Nvidia spannend. Übrigens 
deutet alles darauf hin, dass die Ca- 
ches sowohl bei RDNA 3 (RX 7000) 
als auch Ada (RTX 4000) wachsen 
und somit Druck vom übrigen Spei- 
chersubsystem nehmen werden. 


Damals gegen heute 

Vergleicht man den aktuellen Leis- 
tungsindex mit den alten Spielen, 
ergeben sich Detail-Unterschiede. 
Es ist ganz normal, dass die ver- 
schiedenen Engines unterschiedli- 
che Schwerpunkte legen. Sie haben 
schließlich auch Ihren ganz eige- 
nen Geschmack. Welche Vorlie- 
ben die vier Tests ungefáhr haben, 
wussten wir aus der Vergangenheit. 


Damals standen jedoch andere Ar- 
chitekturen im Fokus der Treiber- 
Entwickler, Windows 10 war noch 
nicht am Markt und ein Prozessor- 
Limit spielte in den bewusst grafik- 
lastigen Szenen und Einstellungen 
keine Rolle. All das ist beim neuerli- 
chen Rundumschlag anders, sodass 
wir trotz vieler Probemessungen 
zum Start nicht wussten, wie die 
Staffelung von unten bis oben am 
Ende aussehen würde. 


Die Abweichungen zwischen den 
hier abgebildeten Zahlen und 
dem PCGH-Leistungsindex Grafik- 
karten, welcher durchaus den An- 
spruch auf die Wahrheit erhebt, 
ist keineswegs schlimm, sondern 
liefert interessante Erkenntnisse, 
gerade für Retro-Fans. Die gute 
Nachricht zuerst Die aktuellen 
Architekturen haben erwartungs- 
gemäß kein Problem damit, Di- 
rectX-11-Spiele darzustellen. Ge- 
nerell sollte ein DX11-Modus, wie 
ihn Hunderte von Titeln bieten, 
die Eintrittskarte für eine problem- 
lose Spiele-Session sein. Das ehr- 


würdige DirectX 9 ist eine andere 
Geschichte, hier gibt es immer 
wieder Problemchen, welche sich 
aber meist durch kleinere Eingriffe 
beseitigen lassen - die jeweiligen 
Fans-Sites im Internet helfen. 


Mit Intels Wiedereintritt in den 
Markt der  dedizierten Grafik- 
karten rücken auch ältere Spiele 
beziehungsweise Schnittstellen 
(APIs) wieder in den Fokus. Wie 
Intel offiziell angibt, ist native 
Unterstützung für DirectX 9 bei 
integrierter Xe-Grafik in Core- 
Prozessoren ab der 12. Genera- 
tion und bei Arc-Alchemist-GPUs 
nicht mehr gegeben. Stattdessen 
kommt ein Fallback über Micro- 
softs D3D9on12-Schnittstelle zum 
Einsatz. Mit anderen Worten: Arc- 
Grafikkarten emulieren Direct3D 9 
und durch diese Übersetzung geht 
ein nicht unbeträchtlicher Teil der 
möglichen Leistung verloren. Wir 
haben uns bereits erste Eindrücke 
von diesem Umstand verschafft 
und können bestätigen, dass DX9- 
Spiele mit Arc-GPUs verhältnismä- 


fsig mau laufen. Ob Counter-Strike 
Global Offensive mit 150 oder 300 
Fps làuft, tangiert zwar nicht jeden 
Spieler, bemerkenswert ist diese 
Tatsache aber allemal. 


Wir móchten Sie erneut dazu einla- 
den, die riesige Datenmenge noch 
einmal ganz in Ruhe zu betrachten. 
Móglicherweise bekommen auch 
Sie nun Lust auf einen der geteste- 
ten PC-Klassiker! (rv) 


150 Modelle, 13 Jahre 

Schenkt man dem 3D Mark Glau- 
ben, liegt zwischen der schnellsten 
und der langsamsten Grafikkarte 
der Leistungsfaktor 240. Die Tran- 
sistormenge der Top-Chips hat sich 
seit 2009 hingegen „пиг“ verdrei- 
zehnfacht. Das sind zwei der vielen 
spannenden Kennzahlen aus 13 
Jahren GPU-Geschichte. Und wo 
landen Ihre letzten Grafikkarten im 
XXL-Vergleich? 


Entwicklung High-End: AMD Entwicklung High-End: Nvidia 
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GFLOPS Speichertrans- | Speicherkapazitát | GFLOPS pro GFLOPS Speichertrans- | Speicherkapazitát | GFLOPS pro 
GPU-Generation (FP32) | ferrate (GByte/s) (MiByte) GByte/s GPU-Generation (FP32) | ferrate (GByte/s) (MiByte) GByte/s 
Cypress (HD 5870) 2.720 153,6 1.024 17,71 Fermi (GTX 580) 1.581 1924 1536 82 
Саутап (НО 6970) 2.703 176,0 2.048 1536 Kepler (GTX Titan Black) | 5.645 336,4 6.144 16,8 
Tahiti (HD 7970 GHz Ed.) 4.301 288,0 3.072 14,93 Maxwell (GTX Titan X) 6.605 3365 12.288 196 
Hawaii/Grenada (R9 390X) 5.914 384,0 8.192 15,40 
= Pascal (Titan Xp) 12.150 547,6 12.288 222 
Fiji (R9 Fury X) 8.602 512,0 4.096 16,80 A men E 12288 338 
Vega 10 (Vega 64 LCE) 13.738 483,8 8.192 28,40 28 ( 2 ) i : | | 
Vega 20 (Radeon VII) 13.440 1.024 16.384 13,13 шшш) 16312 62201 20016 248 
Navi 21 (RX 6950 XT) 21.504 576,0 16.384 37,33 Ampere (RIX 3090 Ti) 40.000 1.008,2 24.576 39,7 
Bemerkungen: Radeon-GPUs stand schon immer mehr Transferrate pro Rechenoperation gegenüber Geforce- Bemerkungen: Das Verhältnis aus Rechenoperationen zu Speicherdurchsatz kennt bei Nvidia nur eine 
GPUs zur Verfügung. Navi 21 bricht mit der Tradition nur bei isolierter Betrachtung: GPU-intern, im „Infini- Richtung: nach oben. Kepler machte den größten Sprung, gefolgt von Ampere. Interessanterweise bieten die 
ty“-L3-Cache, ist die Transferrate um den Faktor 3,65 höher als im DRAM -> nur 10,2 GFLOPS pro GByte/s. Nvidia-Topmodelle meistens dennoch eine höhere Speichertransferrate als AMD-Grafikkarten der Zeit. 
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E GRAFIKKARTEN | Was ist eigentlich mit ...? (Teil 5: 53) 


Was Is 


Viele Firmen sind 
heute nur noch lang- 
jáhrigen PC-Schrau- 
bern bekannt. Zuletzt 
betrachteten wir in 
dieser Serie die Firmen 
SIS, Trident und XGI, 
heute geht es um das 
Schicksal von S3 Inc. 
beziehungsweise S3 
Graphics. 
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t eigentlich mit $3? 


3 brachte mit seiner Hardware 

Windows-Entwickler zum Stau- 
nen, schuf mit der Trio-Serie eine 
der am besten und làngsten ver- 
kaufte Grafikkartenserien, integ- 
rierte früh 3D-Beschleunigungs- 
funktionen in seine Chips und 
bescherte PC-Spielern mit einem 
bis heute genutzten Kompressions- 
verfahren unerhórt knackige Tex- 
turen. Trotzdem dominieren seit 
Jahren Geforce und Radeon im Ga- 
ming-PC, wáhrend die Erinnerung 
an VIRGE, Savage, Chrome & Co. 
immer mehr verblasst. Wir arbeiten 
auf, was S3 zum Erfolg, aber auch in 
die Versenkung geführt hat. 


Von Boeing zu S3 

$3 Inc. wurde 1989 von Diosdado 
„Dado“ Banatao und Ronald „Ron“ 
Yara gegründet. Der Name geht 


auf den Umstand zurück, dass es 
sich bereits um das dritte Start-up 
des aus einer nordphilippinischen 
Bauernfamilie stammenden  Ba- 
natao handelte, der nach einem 
Elektrotechnik-Bachelor-Abschluss 
unter anderem für Boeing am 
747-Programm arbeitete. Der Flug- 
zeugbauer ermóglichte ihm einen 
Besuch der Universität von Wa- 
shington, doch Banatao zog es 1971 
ins Silicon Valley, wo er die nahe 
gelegene Stanford-Universität be- 
suchte. Nach Erhalt seines Ph.-D.- 
Abschlusses arbeitete er bei Natio- 
nal Semiconductor, Commodore, 
Intersil und Synertek. Bei seiner 
nächsten Station, Seeq Technolo- 
gy, entwickelte Banatao die Pläne 
für ein eigenes Startup: 1984 grün- 
dete er zusammen mit Geschäfts- 
partner Francis Siu und 500.000 


US-Dollar Startkapital den Main- 
board-Hersteller Mostron. Für die 
Unternehmensleitung wurde Ro- 
nald Yara angestellt, der auf Hawaii 
aufgewachsen war und ebenfalls 
ein Elektrotechnikstudium abge- 
schlossen hatte. Nach Aufenthalten 
bei Firmen wie McDonnel Douglas, 
Data Pathing und Raytheon blieb 
er zehn Jahre bei Intel und eigne- 
te sich dort im Produkt-Marketing 
neue Fähigkeiten an. 


Mostron geriet bald in finanzielle 
Schieflage, doch ein von Banatao 
entwickelter Chipsatz für PC-XT 
und PCAT verhalf dem nächsten 
Start-up, Chips & Technologies 
zum Erfolg. Die im Dezember 1984 
zusammen mit Gordon A. Campbell 
gegründete Firma setze auf ein da- 
mals noch unübliches Fabless-Kon- 
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zept ohne eigene Fertigung, ging 
bereits nach der Rekordzeit von 22 
Monaten an die Bórse und wurde 
1997 von Intel übernommen. 


Windows, aber schnell 

Zur Gründung von $3 motivierten 
Banatao die grafischen Möglich- 
keiten der Apple-Workstations, die 
ihm aufzeigten, wie viel Potenzial 
bei IBM-(kompatiblen-)PCs brach- 
lag. Der Gründer war allerdings 
davon überzeugt, dass es nicht ge- 
nügen würde, bloß leistungsfähige 
Hardware zu entwickeln. Es war 
ihm auch ein Anliegen, beim An- 
sprechen der Hardware weg von 
der Registerebene zu kommen, die 
oft für Kompatibilitätsprobleme 
sorgte und stattdessen auf einheitli- 
che APIs zu setzen. Er stimmte sich 
daher mit der Standardisierungsor- 
ganisation VESA (gegründet 1988) 
ab und versuchte in den folgenden 
Jahren, eng mit Microsoft zusam- 
menzuarbeiten. Banatao zufolge 
waren es S3 Inc. und Intel, die mit 
Microsoft später an der Entwick- 
lung der API-Sammlung Direct X 
arbeiteten. Ursprünglich sollte S3 
neben Grafiklósungen auch einen 
Chipsatz für  Hochleistungs-PCs 
entwickeln; dieser Plan wurde aber 
bereits 1990 aufgegeben und die 
Chipsatzabteilung geschlossen. 


1989, im Gründungsjahr von S3, 
kümmerten sich noch CPUs um 
die Bildberechnung und Intels 
80486DX mit bis zu 25 MHz war 
das Maß der Dinge. Einfache Rech- 
ner arbeiteten mit einer mono- 
chromen Bildausgabe, bessere PCs 
dank Erweiterungskarten meist mit 
8 Bit Farbtiefe, also 256 Farben. Das 
erste Produkt von S3 Graphics war 
der 1991 veröffentlichte P86C911, 
von der Bezeichnung angelehnt an 
den Porsche 911 und daher auch als 
„53 Carrera“ bekannt. Die Begeiste- 
rung für die deutschen Sportwagen 
wurde auch später mit den Modell- 
nummern 924, 928, 964 und 968 
zelebriert. Der 86C911 war der ers- 
te Single-Chip-Windows-Beschleu- 
niger auf dem Markt. Er verfügte 
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über fest verdrahtete Funktionen 
zur Darstellung der Windows-Ober- 
fläche und erledigte einfache Auf- 
gaben wie das Zeichnen von Linien 
und Füllen von Flächen. Eine CPU 
mit DMA-Funktionalität musste bei 
der Ausführung von Bit Block Image 
Transfers (Bit BLITs) keine zusätz- 
liche Rechenlast stemmen, wenn 
Bildbereiche verschoben, kopiert, 
bitweise manipuliert oder mitein- 
ander kombiniert wurden. Brachte 
die Grafikkarte ausreichend RAM 
auf der Platine mit, dann mussten 
dafür auch weder ISA-Bus noch Ar- 
beitsspeicher belastet werden. Für 
ein Betriebssystem mit grafischer 
Bedienoberfläche waren derartige 
Karten also überaus nützlich und 
Anfang der 90er Jahre stark gefragt. 
S3 war zwar kein Pionier in die- 
sem Bereich, überzeugte Kunden 
aber durch eine gute Geschwin- 
digkeit und eine attraktive Preis- 
gestaltung. Die S3-Lösungen waren 
erschwinglicher als etwa die in Ar- 
cade-Maschinen und frühen Video- 
Beschleunigern gerne verbauten 
TMS34010-Grafik-Prozessoren von 
Texas Instruments oder auch ATIs 
Grafikbeschleuniger Mach 8 von 
1990, welcher mangels VGA-Kern 
mit einer zusätzlichen VGA-Grafik- 
karte betrieben werden musste. 


S3 Inc. wurde 1989 von Diosdado , Dado" Banatao (li.) und Ronald , Ron" Yara ge- 
gründet, die davor schon bei Banataos Startup Mostron zusammengearbeitet hatten. 


$3 produzierte weder die Chips 
noch die Grafikkarten, als Board- 
Partner konnte man unter anderem 
Diamond Multimedia und Orchid 
Technology gewinnen. Eine mit 
1 MiByte Speicher ausgestattete 
Karte für den 16-Bit-ISA-Bus konnte 
bis zu 1.280 x 1.024 Pixel in 16 Far- 
ben, allerdings nur interlaced mit 
45 Hertz darstellen. Augenschonen- 
der waren da schon eher 1.024 x 
768 Bildpunkte in 256 Farben oder 
die Auflósung 640 x 480 mit 32.768 
Farben, welche typischerweise bei 


einer Bildwiederholrate von min- 
destens 70 Hertz dargestellt 


wer- 


den konnten. Ein bekanntes Modell 
war die Orchid Fahrenheit 1280. 
Innerhalb eines Jahres gelang es S3 
nach eigener Aussage mehr als 60 
Partner zu gewinnen, die P86C911- 
Chips auf ihren Platinen verbauten. 
Günstige Karten lagen Mitte 1992 
bei rund 300 US-Dollar (nach heuti- 
ger Kaufkraft über 600 US-Dollar). 

Banatao zufolge seien die Entwick- 
ler bei Microsoft von der Leistungs- 
fähigkeit der S3-Karten unter Win- 
dows 3.1 (veróffentlicht im April 
1992) so begeistert gewesen, dass 
ein MicrosoftManager nach dem 
Erhalt von 100 S3-Beschleunigern 


Jaton VLA1C/V2, die als OEM-Variante einer Spea V7-Mirage gilt, mit 1992 vorgestelltem S3 86C805-P und 1 MiB 70-ns-DRAM: 
Die Karte nimmt im VESA Local Bus Platz, der in der 486er-Ára eine schnellere Alternative zum altehrwürdigen ISA-Bus darstellte. 
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53 Trio64V+: Trio64-Karten waren flott, dennoch günstig und sowohl für DOS- als 
auch Windows-Spiele eine beliebte Wahl. Das integrierte Konzept zahlte sich aus. 
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VIRGE: S3 implementierte recht früh 3D-Beschleunigungsfunktionen, war bei deren 
Nutzung aber zuweilen langsamer als CPUs. Die S3D-API ließ sich so nicht etablieren. 


$3 Trio 3D/2X: Knüpfte vom Namen zwar an die erfolgreiche Trio-Serie an, war tech- 
nisch aber die letzte Ausbaustufe der VIRGE-Architektur und erschien erst 1999. 
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gleich noch weitere 100 Stück für 
die Entwicklungsabteilung ange- 
fragt hätte. 


S3 baute das Portfolio in rascher 
Folge aus, die preisoptimierten 
Lösungen P86C801 und P86C805 
gaben sich mit günstigerem DRAM 
statt Video RAM (VRAM) zufrieden. 
Letzterer war eine ab 1986 erst- 
mals von IBM kommerziell genutz- 
te Dual-Port-RAM-Variante, welche 
gleichzeitige Lese- oder Schreibzu- 
griffe ermöglichte. Die gesteigerte 
Leistung wurde durch die Notwen- 
digkeit von getrennten Adress- und 
Datenbussystemen und einer Arbi- 
trationslogik zur Vermeidung von 
Datenkollisionen erkauft, welche 
die Kosten gegenüber konventio- 
nellem Single-Port-DRAM erhöhte. 
Der 1992 erhältliche P86C924 be- 
schleunigte bereits Inhalte mit bis 
zu 24 Bit Farbtiefe, also 16,78 Mil- 
lionen Farben (True Color), der 
im gleichen Jahr veröffentlichte 
P86C928 war mit bis zu 4 MiByte 
erhältlich, unterstützte 32 Bit Farb- 
tiefe und wurde auf Karten für den 
(Extended-)ISA-Bus, VESA Local 
Bus oder einer proprietären Va- 
riante, dem Opti Local Bus verbaut. 


Das Meisterstück 

1994 führte S3 die Vision-Produkt- 
reihe mit den Modellen Vision864 
und Уіѕіоп964 ein - letztere war 
eine High-End-Variante, die mehr 
Speicher und den Speichertyp 
VRAM unterstützte. Karten auf Ba- 
sis des Vision864 boten 16 Bit Farb- 
tiefe bei bis zu 1.280 x 1.024 Bild- 
punkten und bis zu 4 MiByte RAM 
des Typs Fast Page Mode (FPM) 
oder der schnelleren Variante Ex- 
tended Data Out (EDO). Die Spei- 
cheranbindung wurde von 32 auf 
64 Bit aufgebohrt. Bei den Vision- 
Modellen 868 und 968 fügte S3 den 
Chips erstmals Videobeschleuni- 
gungsfunktionen hinzu. Dank CD- 
ROMs, welche für die damalige Zeit 
verschwenderisch viel Speicher- 
platz boten, entwickelte sich der 
PC zur Multimedia-Maschine. 


Die solide Basis nutzte S3, um dar- 
auf die erfolgreichste Produktlinie 
der Firmengeschichte aufzubau- 
en: 1995 kamen die Grafikkarten 
Trio64 und Trio64+ auf den Markt, 
welche integrierte Versionen der 
Modelle Vision864 und Vision868 
waren. S3 kombinierte mit der 
Grafikeinheit, dem RAMDAC und 


dem Taktgenerator drei Kompo- 
nenten in einen Chip, die bisher 
als eigenständige Bauteile auf 
Grafikkarten verbaut wurden und 
wies auf diesen Umstand mit dem 
Produktnamen „Trio“ hin. Das in- 
tegrierte Konzept ermöglichte 
eine sehr konkurrenzfähige Preis- 
gestaltung, in Kombination mit 
den umfassenden 2D-Beschleuni- 
gungseigenschaften erfreuten sich 
die Produkte hoher Beliebtheit 
und S3 baute seinen Marktanteil 
weiter aus - auf Kosten etwa von 
Cirrus Logic, deren Produkte An- 
fang der 90er Jahre aufgrund ihres 
Preis-Leistungs-Verhältnisses sehr 
beliebt waren. S3 vergrößerte die 
Trio-Produktreihe rasch, rundete 
etwa das Portfolio nach unten hin 
mit der Trio32 ab, welche lediglich 
auf ein 32 Bit breites Speicherinter- 
face und bis zu 2 MiByte EDO-RAM 
zurückgreifen konnte. Während 
der Trio64V2/DX ein pinkompa- 
tibles Upgrade für den Trio64V+ 
darstellte (was Board-Partnern die 
Nutzung bereits existierender PCB- 
Designs ermöglichte), unterstützte 
der Trio64V2/GX als erster S3-Chip 
sowohl SGRAM als auch SDRAM für 
eine gesteigerte Leistung. Die Hard- 
ware-Videobeschleunigung reichte 
bis 1.024 x 768 Pixel bei 16 Bit Farb- 
tiefe. 


Banatao zieht es weiter 
Während S3 die herausfordernden 
Anfangsjahre gemeistert und sich 
als feste Größe im Grafikchipmarkt 
etabliert hatte, suchte Gründer Ba- 
natao, der später nach dem Grund 
für seinen Erfolg befragt, keinen 
überragenden Intellekt, sondern 
eine hohe Lern- und Arbeitsbereit- 
schaft angab, eine neue Herausfor- 
derung. Nach dem Börsengang von 
S3 im Jahr 1993 verkaufte er nach 
Ablauf der Sperrfrist Anteile und 
verließ das Unternehmen 1995, um 
fortan als Risikokapitalgeber ande- 
re aufstrebende Unternehmen zu 
finanzieren. 2000 gründete er mit 
300 Millionen US-Dollar Tallwood 
Venture Capital und unterstützt in- 
zwischen mehrere wohltätige Or- 
ganisationen wie die Dado Banatao 
Educational Foundation, welche 
jährlich Bildungsstipendien für Stu- 
denten vergibt. 


Die dritte Dimension 

Im PC-Markt waren Titel wie das 
Ende 1993 veröffentlichte, tech- 
nisch beeindruckende Doom Vor- 
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bote dessen, was sich in Spielhallen 
und auf dem Konsolenmarkt immer 
stärker abzeichnete: 3D-Grafik war 
die Zukunft. Während Entwickler 
am PC mangels CPU-Rechenleis- 
tung den 3D-Effekt oft noch durch 
Tricks erzielten und z. B. auf zwei- 
dimensionale Sprites statt Polygon- 
modelle setzten, zeigte die Ende 
1994 in Japan veróffentlichte Sony 
Playstation einem breiten Publi- 
kum, dass „echte“ 3D-Spielegrafik 
dank spezialisierter Hardware kein 
Vermógen mehr kosten musste. 
Ab Mitte der 90er Jahre brachten 
daher zahlreiche Hersteller 3D-Be- 
schleuniger auf den Markt, welche 
den Hauptprozessor bei der Dar- 
stellung von 3D-Inhalten entlasten 
sollten. Neue Startups versuchten, 
den etablierten und teilweise auch 
träge agierenden Größen Marktan- 
teile abzuknöpfen, mangels Stan- 
dards verfolgten die Mitbewerber 
teilweise 
Konzepte. Nvidias 1995 veröffent- 
lichter Erstling NV1 setzte etwa 
noch nicht auf das heute übliche 


sehr unterschiedliche 


Polygonverfahren, sondern auf 
quadratische Flächen (Non-uni- 
form rational  B-Splines, kurz 
NURBS), brachte zudem Sound- 
Hardware und Gamepad-Anschlüs- 
se mit. Eine etablierte 3D-API für 
Spiele gab es ebenso wenig, sodass 
viele Hardware-Hersteller versuch- 
ten, Entwickler von ihrer eigenen 
Programmierschnittstelle zu über- 
zeugen - und damit effektiv an- 
dere 3D-Beschleuniger ausschlos- 
sen, sofern ein Studio nicht in der 
Lage war, mehrere APIs parallel zu 
unterstützen. 


Während etwa NEC mit der Pow- 
er VR PCXI und 3Dfx Interactive 
mit der Voodoo Graphics beide im 
Oktober 1996 reine 3D-Beschleu- 
nigerkarten veróffentlichten, die 
nur im Zusammenspiel mit einer 
2D-fähigen Grafikkarte betrieben 
werden konnten, entschied sich 
$3 dazu, den bewährten 2D-Kern 
beizubehalten und die Grafikchips- 
zusätzlich um 3D-Funktionen zu 
erweitern. 


3D-Entschleuniger 

Den ersten Vorstoß in das 3D-Zeit- 
alter wagte die Firma mit der Serie 
Virtual Reality Graphics Engine 
(VIRGE). Die 2D-Fähigkeiten ent- 
sprechen einer Trio64V+, zu wel- 
cher der VIRGE/325 auch pinkom- 
patibel war. Als 3D-Schnittstelle 
stellte man die S3D-API vor, welche 
dank der Überzeugungsarbeit von 
S3 in Titeln wie Descent 2, Mech 
Warrior 2, Terminal Velocity und 
Tomb Raider zum Einsatz kam. 
Während die 2D-Leistung gut und 
die Texturfilterung ordentlich war, 
ließ die 3D-Leistung allerdings 
stark zu Wünschen übrig. Kümmer- 
te sich die VIRGE/325 lediglich um 
das Textur-Mapping, beschleunigte 
sie die Darstellung zwar durchaus, 
doch mit zusätzlicher Last, etwa 
Z-Buffering 
und Perspektivenkorrektur, brach 
die Bildrate deutlich ein - oft auf 
das Niveau einer Einsteiger-CPU, 


bilinearer Filterung, 


was der Karte den Ruf eines „3D- 
Entschleunigers“ einbrachte. Die 
VIRGE/VX mit einem Chip in BGA- 
Bauweise bot zwar mit einem 220 
statt 135 MHz schnellen RAMDAC, 
Unterstützung für bis zu 8 statt 
4 MiByte Speicher und Dual-Port- 
VRAM einige High-End-Merkmale, 
konnte diese aber kaum in mehr 
3D-Leistung ummünzen und war 
teilweise sogar langsamer als eine 
VIRGE/325, was Spieler angesichts 
des höheren Preises enttäuschte. 
Ursächlich war, dass der Chip auf 
Retail-Karten teilweise niedriger 
getaktet war und ihm meist ohne- 
hin die Rechenleistung fehlte, um 
von der besseren Speicheraus- 
stattung zu profitieren. 8 MiByte 
waren außerdem eher ein Kosten- 
treiber als ein spürbarer Mehrwert, 
da spielbare Bildraten meist nur in 
sehr niedrigen Auflösungen wie 
320 x 240 oder 400 x 300 zu erzie- 
len waren - und als spielbar galten 
damals oft schon 15 Fps. Dennoch 
wurde die VIRGE kein kommerziel- 
ler Flop, im Gegenteil: Die Karten 
waren bei PC-Herstellern beliebt, 
weil sie die von S3 bekannten gu- 
ten 2D-Eigenschaften in DOS und 
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Savage-Nutzer die feineren Tapeten nutzen, es folgte aber ein OpenGL-Patch. 


Windows boten, günstig waren 
und es gleichzeitig ermöglichten, 
die PCs mit 3D-Beschleunigungs- 
funktionen zu bewerben. 


VIRGE abgehängt 

Problematisch war allerdings, dass 
die schwache 3D-Leistung nicht 
nur Enthusiasten vergraulte - wel- 
che als Early Adopter verrückt ge- 
nug waren, Geld für die neuartigen 
3D-Karten mit wenigen unterstütz- 
ten Spielen und Kinderkrankhei- 
ten wie Darstellungsfehlern und 
schwachen Treibern auszugeben - 
sondern es Mitbewerbern erlaubte, 
sich im 3D-Markt gut zu positionie- 
ren und dadurch Türen bei Spiele- 
entwicklern aufzustoßen. Obwohl 
$3 anfangs die Entwickler einiger 
hochkarätiger Titel für die eigene 
API gewinnen konnte, erschienen 
insgesamt lediglich rund 20 Spiele 
mit S3D-Unterstützung. Der VIRGE 
fehlte zudem Unterstützung für 
Open GL, das für die Spieleentwick- 
lung zwar nicht optimal war, da für 
komplexe CAD-Systeme entwickelt, 
bis zur Einführung von Direct 3D 
aber die einzige herstellerübergrei- 
fende 3D-API darstellte. Sie wurde 
z. B. von id Softwares Aushänge- 


schild Quake genutzt. Apropos Di- 
rect 3D: Microsoft übernahm 1995 
die Firma Rendermorphic, entwi- 
ckelte deren 3D-API Reality Labs zu 
Direct 3D weiter und integrierte es 
1996 in DirectX 2.0. 


1996 bohrte S3 die VIRGE-Serie 
zwar mit den hóher getakteten 
Modellen VIRGE/DX und VIRGE/ 
GX - nur letztere unterstützt SD-/ 
SGRAM - auf, gegen eine im glei- 
chen Jahr erschienene 3Dfx Voo- 
doo Graphics oder Rendition Vérité 
reichte das aber bei Weitem nicht. 
1997 folgten die Varianten VIRGE/ 
GX2 und VIRGE/MX für die AGP- 
Schnittstelle und 1998 versuchte 
S3 sogar mit dem Namen Trio3D 
für eine auf 100 MHz beschleunig- 
te VIRGE-Variante wieder an erfolg- 
reichere Zeiten anzuknüpfen. Mit 
der veralteten Architektur stellte 
S3 aber keine Gefahr für die neuen 
Platzhirsche im 3D-Segment dar, 
welche den Vorsprung ausgebaut 
hatten: 1998 führte für anspruchs- 
volle Spieler kein Weg an einer 
Voodoo 2 vorbei, die nicht nur die 
schnellste 3D-Lósung war, sondern 
im Verbund mit einer zweiten Voo- 
doo 2 im SLI-Modus die Konkur- 
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Bild: Wayne Hardman (CC BY 3.0) 


53 Savage 4 LT: Die LT-Version war eine stromsparende Variante für Notebooks, die 
allerdings auch auf AGP-Karten wie diesem Number-Nine-Modell verbaut wurde. 


53 Savage 2000: War 1999 ein Vorreiter bei der T&L-Beschleunigung, gegenüber 
Nvidias Geforce 256 aber sehr unausgereift und daher keine echte Gefahr. 


VIA integrierte S3-Grafik in viele Chipsátze und schmückte mit dem S3-Graphics-Logo 
sogar IGP-freie Designs wie den durch Patentstreits mit Intel betroffenen P4X266. 
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renz geradezu vorführte. Auch im 
OEM-Markt hatte es 53 zunehmend 
schwerer, während Nvidia stetig an 
Popularität gewann. 


Comeback mit Savage? 

Während die VIRGE-Reihe weiter 
ausgebaut wurde, arbeitete S3 be- 
reits an einer neuen Chipgenerati- 
on, die im Juni 1998 debütierte. Die 
Savage 3D war in vielerlei Hinsicht 
ein großer technischer Sprung: Tri- 
lineare Texturfilterung erledigte 
der Chip in einem Taktzyklus, dazu 
wurde die CPU bei der Wiedergabe 
von DVDs dank MPEG-2-Beschleu- 
nigung entlastet. S3 nutzte außer- 
dem als einer der ersten nicht nur 
den höheren Datendurchsatz von 
AGP, sondern auch die Möglichkeit 
des Texturzugriffes im Hauptspei- 
cher (wie Intels i740, die aber Leis- 
tung verschenkte, weil sie Texturen 
ausschließlich aus dem Arbeitsspei- 
cher bezog). Alte Zöpfe schnitt S3 
ebenfalls ab: Die gescheiterte S3D- 
API wurde nicht mehr unterstützt, 
mit Metal führte der Hersteller al- 
lerdings eine neue eigene API ein. 
Diese sollte später nur von rund 
einem Dutzend, meist auf der Un- 
real-Engine basierenden Spielen ge- 
nutzt werden, weil Direct 3D Ende 
der 90er Jahre bereits etabliert war. 


Auch bei der Fertigung hatte 53 
den Anspruch, wieder vorne mit- 
zumischen, weshalb der Savage 3D 
als erster Grafikchip im 250-nm- 
Prozess vom Band lief. Allerdings 
rächte es sich, dass der taiwanische 
Auftragsfertiger United Місгое- 
lectronics Corporation (ОМС) 
den neuen Prozess noch nicht be- 
herrschte, was in einer schlechten 
Ausbeute resultierte. Es fielen viel 
weniger funktionstüchtige Chips 
ab als erwartet, was nicht nur zu 
einer schlechten Verfügbarkeit bei 
Endkunden, sondern auch Verär- 
gerung bei Board-Partnern sorgte. 
Der wichtige Partner Diamond 
Multimedia legte gar keine Karte 
mit Savage-3D-Chip auf, während 
sich Hercules (die 1998 kurz vor 
Übernahme durch ELSA 
standen, welche scheiterte) dazu 
gezwungen sah, die funktions- 
tüchtigen Chips aus einem Wafer 
händisch zu selektieren. Die ur- 
sprünglich anvisierten Taktraten 
mussten aufgrund der geringen 
Ausbeute aufgegeben werden. Lei- 
der hielten aber nicht nur die Fer- 
tigungsprobleme die neue S3-Ge- 


einer 


neration zurück, auch die Treiber 
waren unausgereift: Beispielsweise 
fehlte den Treibern, die S3 Testern 
vor der Veröffentlichung zur Ver- 
fügung stellte, die Open-GL-Unter- 
stützung komplett. In Benchmarks 
rächte sich außerdem, dass die 
Savage 3D für Multitexturing meh- 
rere Durchgänge benötigte, was 
die Leistung in modernen Spielen 
reduzierte. Mit einer Matrox G200 
konnte es die Savage 3D zwar auf- 
nehmen, eine RIVA TNT oder Voo- 
doo Banshee enteilte aber in den 
meisten Titeln. 


Knackige Texturen 

Durch die Probleme des Savage 3D 
konnte S3 auch einen mit dieser 
Generation eingeführten, paten- 
tierten Algorithmus zur Kompri- 
mierung von Texturen nur subopti- 
mal vermarkten. Das grundlegende 
Funktionsprinzip der S3 Texture 
Compression (S3TC) ist folgendes: 
Nach dem Zerlegen einer Textur 
in Blöcke von Texeln der Größe 
4 x 4 werden aus den 16 Farbwer- 
ten zwei 16-Bit-RGB-565-Farben 
berechnet und aus diesen weitere 
Farbwerte abgeleitet, die in einer 
Lookup-Tabelle hinterlegt werden. 
Für jedes Texel wird nun bloß der 
Index des am besten passenden 
Farbwertes in der Tabelle gespei- 
chert, nicht die Farbe des Texels 
selbst. Typischerweise lassen sich 
Texturen damit um den Faktor 4 
komprimieren, unter bestimmten 
Voraussetzungen noch stärker. Mit 
S3TC-Texturen aufgebohrte Spiele 
boten daher deutlich höher aufge- 
löste Pixeltapeten als andere Titel 
ihrer Zeit, liefen aber kaum langsa- 
mer. Die Vorteile waren offensicht- 
lich, sodass S3TC Bestandteil der 
DirectX-6.0-Spezifikation und auch 
einigen  Spieleentwicklern 
schnell aufgegriffen wurde. Dem 
1999 veróffentlichten Multiplayer- 
Shooter Unreal Tournament lag bei- 
spielsweise eine zweite CD-ROM 
bei, welche aufgebohrte S3TC-Text- 
uren beinhaltete, die aber nur mit 
Grafikkarten genutzt werden konn- 
ten, welche die Metal-API unter- 
stützten, also S3-Savage-Modellen 
(bis eine Open-GL-Alternative ver- 
öffentlicht wurde). 


von 


Savage done right? 

S3 stand unter Zugzwang und 
veróffentlichte im Frühjahr 1999 
die Savage 4, welche mit einer 
zusätzlichen TMU nun auch Mut 
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ti Texturing in einem Durchlauf 
ermóglichte und bis zu 32 MiByte 
(statt 8 MiByte wie noch beim Sa- 
vage 3D) adressieren konnte. Dazu 
kamen AGP-4x-Unterstützung und 
hóhere Taktraten, auch die Ver- 
fügbarkeit war kein Problem mehr 
und Diamond Multimedia wieder 
als Board-Partner am Start. Die 
Treiber waren immer noch ausbau- 
fähig, aber besser als zum Launch 
der Savage 3D und die Kombina- 
tion aus 32-Bit-Rendering (welches 
einer 3dfx Voodoo 3 fehlte und bei 
einer RIVA TNT2 die Bildrate stár- 
ker beeinträchtigte), S3TC und gu- 
ter trilinearer Filterung überzeugte 
Fans hoher Bildqualität. Es gelang 
$3 aber nicht, sich bei der Leistung 
an die Spitze zurück zu kämpfen. 
RIVA TNT, Rage Fury 128 und Voo- 
doo Banshee wurden geschlagen, 
Voodoo 2 SLI, Voodoo 3 und RIVA 
TNT2 lagen aber meist in Führung. 
Attraktiv waren die Savage-Karten 
aber dennoch, vor allem für den 
OEM-Markt, da sie recht günstig 
angeboten wurden und damit eine 
ernsthafte Alternative zu Konkur- 
renzlósungen wie der vom halbier- 
ten Speicherinterface gebremsten 
'TNT2 M64 darstellten. 


Im Dezember 1998 hatte 3dfx 
STB Systems übernommen, um zu- 
künftig nicht bloß Chips an ande- 
re Hersteller verkaufen, sondern 
komplette Grafikkarten anbieten 
zu können. S3 hatte ähnliches im 
Sinn und übernahm daher im Juni 
1999 für 173 Millionen US-Dol- 
lar den langjährigen Partner Dia- 
mond Multimedia. Die auf diese 
Art verstärkte Firma hatte ein aus- 
gesprochen ambitioniertes Pro- 
dukt in der Pipeline, nämlich die 
S3 Savage 2000, die schließlich 
als Diamond Viper II Z200 mit 32 
MiByte SDRAM erscheinen sollte; 
zumindest Partner Inno3D wurde 
aber ebenfalls mit Chips versorgt. 
Gegenüber der Savage 4 bohrte S3 
das Design um eine zweite Pixel 
Pipeline und eine zusätzliche Ein- 
heit zur Texturierung auf, die Füll- 
rate verdreifachte sich gegenüber 
dem bisherigen Topmodell Savage 
4 Xtreme. Abermals verfolgte S3 
bei der Fertigung einen aggressi- 
ven Ansatz und setzte auf einen 
180-/220-nm-Hybridprozess, 
rend die Konkurrenz noch auf 220- 


wäh- 
oder optimierte 250-nm-Fertigung 


setzte. Die Ausbeute war dieses Mal 
aber kein großes Problem. Das lag 
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womöglich auch daran, dass S3 mit 
12 Millionen Transistoren auskam, 
während der 220-nm-Gegenspie- 
ler Geforce 256 satte 23 Millionen 
Bauelemente beherbergte. Beide 
Modelle waren die ersten, welche 
eine Hardware-Beschleunigung 
für Transforming und Lighting 
(T&L) boten und damit dem Haupt- 
prozessor zusätzliche Arbeit ab- 
nahmen. In der Praxis erwies sich 
aber dieser besonders beworbene 
Aspekt als starke Enttäuschung: 
Einerseits wurde T&L-Beschleuni- 
gung erst mit Direct 3D 7.0 unter- 
stützt, die zum Start verfügbaren 
Grafiktreiber setzten aber noch 
auf Direct 3D 6.0. Noch schwer- 
wiegender war allerdings, dass die 
T&L-Einheit fehlerhaft konfiguriert 
war, Bildfehler erzeugen und teils 
die Leistung reduzierte. Während 
Nvidia mit dieser Generation die 
Technologieführerschaft für sich 
beanspruchen und den neu ein- 
geführten Markennamen Geforce 
etablieren konnte, stellte auch die 
Savage 2000 einen Wendepunkt für 
$3 dar: Es sollte der letzte Versuch 
bleiben, im Gaming-Markt zu alter 
Stärke zurückzufinden. 


Das Ende von S3 Inc. 

Mitte 2000 hatte S3 eine Ende 1999 
angelaufene Übernahme von Num- 
ber Nine Visual Technology abge- 
schlossen, wurde aber bald selbst 
geschluckt: Am 29. August 2000 gab 
S3 bekannt, dass im Rahmen einer 
Restrukturierung die komplette 
Grafiksparte an VIA Technologies 
veräußert und dort als separates 
Unternehmen weiter existieren 
wird. Die Übernahme ließ sich VIA 
323 Millionen US-Dollar kosten, ein 
Großteil davon, nämlich 208 Mil- 
lionen US-Dollar erhielt S3 in bar. 
Bereits Ende 1999 hatte VIA - fi- 
nanziell durch einen Börsengang 
gestärkt - die Anteile an S3 auf 14,9 
Prozent aufgestockt und ein Joint- 
Venture-Team gebildet. Der mit 
Diamond Multimedia verschmol- 
zene, finanziell gestärkte Rest von 
$3 benannte sich am 1. November 
2000 in Sonicblue um. Die neue 
Firma setzte fortan auf MP3-Player, 
einen Markt, in dem Diamond Mul- 
timedia mit der Rio-Produktserie 
bereits erfolgreich aktiv war: Der 
Rio PMP300 war bald nach seiner 
Vorstellung im September 1998 der 
weltweit meistverkaufte MP3-Play- 
er und Auslöser eines Rechtsstreits 
mit der Recording Industry Asso- 


$3 Alphachrome (Evaluation Board): Basiert 
auf der Savage-2000-Architektur, der Chip 

ist aber feiner gefertigt und fehlerbereinigt — 
Grafikkarten hätten als Savage XP erscheinen 


sollen, kamen aber nie in den Handel. 


S3 Deltachrome S8 Pro: Anno 2004 ein 
sehr energieeffizientes Mittelklasse- 
Design, bot aber maximal zweifache 
Kantenglättung und Luft nach oben 
beim Treiber, speziell unter Open GL. 


ciation of America, den Diamond 
Multimedia am 16. Juni 1999 und 
damit nur 7 Tage vor der Übernah- 
me durch S3 für sich gewinnen und 
daher weiter die MP3-Player produ- 
zieren konnte. 


Sonicblue stellte aber z. B. auch Mo- 
dems, Netzwerk-Geräte und PDAs 
her. „Dieses Unternehmen erlebte 
eine glorreiche Zeit und wäre dann 
fast in Konkurs gegangen“ fasste 
S3/Sonicblue-CEO Ken Potashner 
Ende 2000 den bisherigen Weg der 
Firma knapp zusammen, sah aber 
insbesondere dank der Rio-Produk- 
te eine vielversprechende Zukunft: 
„Viele namhafte Unternehmen sind 


an uns herangetreten, wobei die 
Ideen von der Lizenzierung unse- 
rer Technologie über den Kauf des 
Rio-Geschäfts bis hin zum Kauf des 
gesamten Unternehmens reichen.“ 
Der US-Sportartikelhersteller Nike 


verkaufte beispielsweise einen 
Rio-MP3-Player mit dem typischen 
Nike-Markenzeichen. Ab Januar 
2002 lieferte Sonicblue mit dem 
Diamond Mako eine 400 US-Dollar 
teure Variante des PDAs Psion Revo 
Plus für den nordamerikanischen 
Markt aus. Am 24. März 2003 muss- 
te Sonicblue allerdings Konkurs 
anmelden, nachdem es finanziell 
durch einen Rechtsstreit erschöpft 


war: Im Februar 2001 hatte Sonic- 
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53 Gammachrome 18 Pro: VIA ließ sich mit der Einführung der PCI-Express-Karten 
Zeit, technische Basis ist die ab Deltachrome genutzte Columbia-Architektur. 


S3 Chrome S27: Bot zwar nur Leistung auf Einsteiger-Niveau, mit der letzten Colum- 
bia-Architektur-Generation debütierte aber die Multi-GPU-Technologie Multichrome. 
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S3 Chrome 440 GTX: War etwa so flott und sparsamer als eine Geforce 8500 GT, aber 
langsamer als eine Geforce 9400 GT zum gleichen Preis — und leider kaum verfügbar. 
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blue die Vermógenswerte von Re- 
play TV, einem zahlungsunfähigen 
Hersteller von festplattenbasierten 
Videorekordern übernommen. So- 
nicblue erweiterte die Produkte 
um die Móglichkeit, Werbeunter- 
brechungen überspringen zu kón- 
nen, was eine Grofsallianz von 28 
Medienunternehmen auf den Plan 
rief, die gegen Sonicblue Klage ein- 
reichten. Die dadurch generierte 
Aufmerksamkeit führte zwar kurz- 
zeitig zu einem Verkaufsplus, Sonic- 
blue hatte sich aber übernommen: 
2002 erwirtschaftete Sonicblue bei 
272 Millionen US-Dollar Umsatz ei- 
nen Verlust von 106 Millionen, war 
nicht in der Lage, eine Rückzahlung 
von 180 Millionen Schulden im Ok- 
tober 2003 zu leisten und saß auf 
weiteren 150 Millionen an Verbind- 
lichkeiten. Aus der Konkursmasse 
pickten sich zahlreiche Firmen ein- 
zelne Bestandteile heraus - daher 
wird heute noch PC-Zubehór unter 
der Marke Diamond Multimedia 
vertrieben. 


S3 Graphics 

VIA führte die Grafiksparte von $3 
Inc. unter dem Namen S3 Graphics 
fort, ließ es aber vorerst ruhig an- 
gehen. Erst 2002 wurde eine neue 
Grafikkarte angekündigt, die Sa- 
vage XP. Da es sich aber effektiv 
nur um eine fehlerbereinigte, bei 
TSMC im 150-nm-Prozess gefertigte 
Variante der Savage 2000 handelte 
und die Konkurrenz in der Zwi- 
schenzeit große Leistungssprünge 
hingelegt hatte, fiel am Ende die 
Entscheidung, das Produkt nicht 
auf den Markt zu bringen. 


VIA hatte andere Prioritäten und 
wollte, neben den über 200 S3- 
Patenten, vor allem Technik für 
den Einsatz in Chipsätzen und 
Notebooks. S3-Lösungen waren 
dafür prädestiniert, da sie typi- 
scherweise mit einem geringeren 
Transistorbudget als Konkur- 
renzprodukte auskamen, was die 
Fertigungskosten und Leistungs- 
aufnahme in Grenzen hielt. Eine 
Hybridlösung aus Savage 4 (3D- 
Einheit) und Savage 2000 (für 2D) 
verbauten die Taiwaner in zahlrei- 
chen Chipsátzen wie dem KM133, 
PL133T, PM133T, KM266, P4M266 
und KM333. Für das Mobilseg- 
ment hatte S3 mit der Savage MX 
im Wesentlichen einen effizienz- 
optimierten Savage 4 entwickelt. 
Die Savage IX bot zusätzlich 8 Mi- 


Byte SDRAM direkt in den Chip 
integriert, was 1999 Bewegung 
in den Notebook-Markt gebracht 
hatte, in dem 3D-Beschleunigung 
zuvor praktisch keine Rolle spiel- 
te. Mit Desktop-Hardware war die 
Leistung natürlich nicht zu verglei- 
chen, Konkurrenten wie Neomagic 
und Cirrus Logic war S3 Graphics 
aber voraus. In der Folgezeit er- 
schienen mit ATIs Radeon Mobility 
und vor allem Nvidias Geforce 2 Go 
brauchbare Lösungen zum mobi- 
len Spielen, beim Nachfolger Super 
Savage MX und IX versuchte VIA 
daher 2001 mit einem um rund ein 
Drittel niedrigeren Energiebedarf 
zu punkten. 


Die Chrome-Ära 

VIA hatte in der Zwischenzeit für 
S3 Graphics unter anderem neues 
Equipment zur Chipsimulation an- 
geschafft, denn Schwächen in die- 
sem Bereich hatten für das alte S3 
oft bedeutet, dass mehrere zusätzli- 
che Chiprevisionen aufgelegt wer- 
den mussten, was die Produktein- 
führungen verzógerte. Im Herbst 
2003 arbeiteten rund 400 Mitarbei- 
ter bei S3 Graphics, rund 250 da- 
von in der Software-Entwicklung. 
Im Frühjahr 2004 debütierten die 
ersten Grafikkarten aus der (nicht 
ganz) neuen Produktlinie Chrome. 
Als Alphachrome war bereits die 
Mobilversion der nicht veróffent- 
lichten Savage XP bezeichnet wor- 
den. Mit den Deltachrome-Model- 
len S4 (Pro) mit vier und S8 (Nitro) 
mit acht Pixel-Pipelines erschie- 
nen die ersten Direct-X-9-fähigen 
Modelle von S3 Graphics, die bei 
TSMC im 130-nm-Prozess entstan- 
den. Eine ursprünglich angedachte 
F1-Variante mit DDR2-RAM kam 
nicht auf den Markt. Die Deltachro- 
me S8 sollte es zum Preis von rund 
135 Euro mit einer Radeon 9600 
oder Geforce FX 5600 Ultra auf- 
nehmen und konnte diese Karten 
in einigen Benchmarks auch tat- 
sáchlich distanzieren, war teilweise 
aber auch hoffnungslos unterle- 
gen. Leider erwiesen sich abermals 
die Treiber nicht auf dem Niveau 
der Konkurrenz: Tester konnten 
nicht immer jedes Spiel starten, 
unter Open GL ließ sich keine 
Kantenglättung nutzen. Exzellent, 
wenn auch im Desktop-Markt da- 
mals von niedriger Priorität, war 
dafür die Energieeffizienz des De- 
signs. Eine S8-GPU gönnte sich nur 
rund 5 Watt und bot damit - nach 
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S3-Angaben - eine bis zu drei Mal 
so hohe Leistung pro Watt wie Kon- 
kurrenzprodukte. 


Die  PCLExpressVariante Gam- 
machrome $18 kam erst im März 
2005, fast ein Jahr nach ihrer An- 
kündigung heraus, das geplante 
Topmodell $19 erschien gar nicht. 
Leistungs- und preistechnisch war 
die Grafiklösung in der Einsteiger- 
und unteren Mittelklasse angesie- 
delt, Marktanteile konnte VIA aber 
kaum zurückgewinnen. Die größte 
technische Neuerung war die Chro- 
motion-2.0-Engine für eine bessere 
Beschleunigung und Echtzeit-Mani- 
pulation von Videos. Im gleichen 
Jahr schob S3 Graphics die Chro- 
me-20-Serie nach, die dank des 
Wechsels auf Fujitsus 90-nm-Pro- 
zess höhere Taktraten verkraftete 
und außerdem die Multi-GPU-Tech- 
nologie Multichrome unterstütz- 
te. Anders als ATI und Nvidia be- 
grenzte VIA die Nutzung nicht auf 
die eigenen Chipsätze; wer die 
Leistung mehrerer Grafikkarten 
benötigte, war aber dennoch mit 
den Konkurrenzprodukten besser 
bedient. Eine Chrome S27 kon- 
kurrierte leistungstechnisch mit 
günstigen Karten im Preisbereich 
bis 100 Euro wie einer Radeon 
1300 Pro oder Geforce 6600 mit 
DDR2-RAM. Während die Chrome 
525 meist mit DDR(2)-Speicher 
antrat und teilweise auf ein 64-Bit- 
Speicherinterface beschränkt war, 
wurde die Chrome S27 meist mit 
GDDR3-RAM samt 128-Bit-Anbin- 
dung kombiniert. 


Im Frühjahr 2008 erschienen zu- 
erst mit der Chrome 430 GT und 
rund zwei Monate spáter mit der 
440 GTX zwei Karten auf Basis 
einer erneuerten Architektur na- 
mens Destination. Geboten wur- 
den Direct-X-10.1-Funktionen und 
HTPC-Qualitäten wie eine kompak- 
te Low-Profile-Platine und Videobe- 
schleunigung für diverse Codecs, 
teilweise lag sogar Abspielsoftware 
für Blu-rays bei. Dass die Grafik- 
karten zum gleichen Preispunkt 
durchaus auf Augenhóhe mit den 
Angeboten von AMD und Nvidia 
agierten, bekamen viele potenziel- 
le Kunden aber wahrscheinlich gar 
nicht mit: Die Karten waren außer- 
halb des Webshops von S3 Gra- 
phics kaum zu erhalten und selbst 
dort teilweise nicht lieferbar oder 
als US-Import preislich unattraktiv. 
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Die Rebrandings Chrome 530 GT 
und 540 GTX boten einige Monate 
spáter die erst kürzlich eingeführ- 
ten Displayport-Ausgänge samt 
HDCP-Unterstützung. 


Die letzten Erben 

Im August 2008 gab VIA bekannt, 
zukünftig keine Chipsätze für 
AMD- und Intel-Prozessoren zu ent- 
wickeln. Da sich in den Folgejahren 
zudem die Integration von Grafik- 
einheiten in Prozessoren, wie etwa 
bei Intels Clarkdale im Jahr 2010, 
etablierte, sank die Bedeutung von 
$3 zusätzlich und VIA nahm andere 
Märkte wie die digitale Beschilde- 
rung ins Visier. Die 2010 angekün- 
digte Chrome 5400E x2 kann etwa 
dank zweier Chrome-5400-GPUs 
vier unabhängige Videostreams in 
Full HD auf bis zu acht Bildschir- 
men (via Mini-Displayport) ausge- 
ben. Für Privatanwender war die 
Karte allerdings nicht vorgesehen 
und uns ist auch nicht bekannt, ob 
die anvisierten ODM-Kunden von 
dem Design Gebrauch machten. 
Die jüngsten Chrome-Ausbaustu- 
fen 640/645, inzwischen C640/ 
C645 genannt, sind reine IGP-Lö- 
sungen auf Direct-X-11-Basis, die 
als „Media System Processor“ z. B. 
zusammen mit VIA-Quadcore-CPUs 
vermarktet werden und Blu-ray-De- 
coding beherrschen. 


2011 verkaufte VIA S3 für rund 
300 Millionen US-Dollar an HTC, 
die sich damit wohl vor allem für Pa- 
tentkriege im Smartphone-Geschäft 
besser aufstellen wollten. Bereits 
2005 hatte das Investment-Vehikel 
WTI Anteile am unterfinanzierten 
S3 Graphics übernommen, wobei 
sowohl WTI als auch VIA und HTC 
mehrheitlich Cher Wang gehören. 
Die neueste S3-Grafikechnologie 
findet sich aufgrund des 2013 ge- 
gründeten Joint Ventures Zhaoxin 
zwischen VIA und der Stadtregie- 
rung von Shanghai in SOCs mit x86- 
Kernen: C860-IGPs stecken in den 
2017 vorgestellten KX-5000-SOCs, 
C960-IGPs in 2018 vorgestellten 
KX-6000-SOCs mit TSMCs 16-nm- 
Struktur. Beide basieren auf der 
Chrome-600-Architektur Excalibur. 
Beim KX-6000G-SOC setzt Zhaoxin 
nicht mehr auf einen S3-Ableger, 
sondern auf modernere Glenfly-Ari- 
se-GT10CO-IGPs. Der letzte News- 
Eintrag der seit Jahren abgeschalte- 
ten Website www.s3graphics.com 
erschien 2010. (sw) 
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S3 Chrome 460: Das 400er- 


Topmodell entstand im 90-nm-Prozess bei Fujitsu, erschien 


aber nie. Sammler , Lóschzwerg" ist an dieses Evaluation Board gelangt und repariert 
es derzeit. Bietet es wirklich doppelt so viele Recheneinheiten wie 430 GT/440 GTX? 


C(hrome)640 mit 5,8 Watt T 


Mini-ITX-Board VIA Epia-M920 mit VX11H: Im MSP (Media System Processor) steckt ein 
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DP, offiziell ist die S3-Graphics-Herkunft aber nicht mehr. 


S3: Einst 2D-Liebling vieler Ga- 
mer, später abgehängt 


Womöglich ist es zu simpel gedacht, aber ich 


móchte zumindest erw 


ähnen, dass der Abschied 


des umtriebigen Gründers Banatao stattfand, 


als die 3D-Revolution i 


m PC-Markt begann, die 


53 Inc. letztendlich das Genick brach. Haben $3 
genau dann die Führungsqualitäten gefehlt, als 


Sie besonders stark ge 


ragt waren oder hatte 


es Banatao im Gegenteil versáumt, die Weichen 


rechtzeitig zu stellen, damit 53 nicht so schwach 


in die 3D-Àra gestarte 
auf muss ich Ihnen sch 
vielen Firmen ist, die h 
markt zu beleben. Ein 


Stephan Wilke 


wäre? Eine Antwort dar- 

uldig bleiben, bedauere aber, dass auch S3 eine der 
eute fehlt, um den recht ereignisarmen Grafikkarten- 
Dankeschön geht raus an Dominik , Lóschzwerg" 


Schreiber für die Berei 


stellung von Bildern und Infos zu S3 Graphics! 
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Express vs. Bummelbahn 


Auch wenn sich in 
absehbarer Zeit Platt- 
formen und GPUs mit 
PCI-E 5.0 verbreiten 
werden, noch bauen 
sehr viele Spiele-PCs 
auf 3.0. Was passiert, 
wenn eine aktuelle 
PCI-E-4.0-GPU mit 3.0 
angebunden wird? 
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ie Zeit der hohen Hardware- 

Preise, insbesondere bei 
Grafikkarten, scheint sich einem 
Ende zu nähern - zumindest vorü- 
bergehend. Einige Spieler dürften 
sich nun nach neuen Grafikkarten 
umsehen. Vielleicht aufgrund von 
zu niedriger Leistung für das unbe- 
schwerte Zocken, aufgrund eines 
Defektes oder weil ein spezifisches, 
attraktives Angebot nach Jahren 
der hohen Preise einfach zu verfüh- 
rerisch wirkt. 


Natürlich werden spätestens jetzt 
auch einige Spieler das komplette 
System aufrüsten oder besitzen 
schon einen modernen Prozessor 
samt entsprechendem Mainboard. 
Doch auch kurz vor dem flächen- 
deckenden Erscheinen von Hard- 
ware für die PCI-E-5.0-Schnittstelle, 
mit Intel-CPUs sowie zugehörigen 


Mainboards als bereits erhältliche 
Vorreiter, setzen viele Spieler noch 
auf ältere Plattformen. Neben breit 
genutzten und technisch gesehen 
zumindest zum Teil noch aktuellen 
Systemen mit PCI-E 4.0 sind auch 
ältere Rechner mit PCI-E 3.0 noch 
weit verbreitet. 


Wie sehr bremst PCI-E 3.0? 

Das Test-Szenario dieses Artikels 
nimmt sich einen solchen Fall als 
Grundlage: Nehmen wir einmal an, 
Sie nutzen eine etwas ältere Platt- 
form, beispielsweise einen noch 
durchaus potenten Intel-Vielkern- 
Prozessor der 9. Generation (also 
der 9000er-Reihe) und wollen eine 
aktuelle Grafikkarte installieren - 
etwa als Übergang zur kommenden 
RTX-40/RX-7000-Mittelklasse. Wie 
stark würde die PCI-E-3.0-Schnitt- 
stelle dieses Vorhaben torpedie- 


ren? Macht die PCI-Express-Verbin- 
dung überhaupt einen merklichen 
Unterschied aus? 


Wir abstrahieren das Test-Szenario 
allerdings ein wenig und nutzen 
mit dem Intel Core i9-12900K eine 
moderne und sehr geschwinde 
PCI-E-5.0 Plattform. In diesem Test 
geht es ausschließlich um die via 
PCIE angebundene Grafikkarte 
und deren Performance. Um mög- 
lichst isoliert zu betrachten, ob, wie 
und in welchen Fällen PCI-E 3.0 die 
Performance der GPU beeinträch- 
tig, ist eine ansonsten möglichst 
schnelle Test-Plattform hilfreich. 


Bei der Grafikkartenwahl konzent- 
rieren wir uns auf einige besonders 
interessante Kandidaten aus der 
Einsteiger- und Mittelklasse. Auf 
der einen Seite handelt es sich um 
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jene Grafikkarten, die man wohl 
am ehesten mit einem älteren Pro- 
zessor und dessen Plattform paaren 
würde. Allerdings sind unter ande- 
rem AMDs RX 6500 XT, RX 6600 XT 
und Nvidias RTX 3050 im Rahmen 
dieses Artikels auch aus dem Grund 
besonders interessant, weil sie mit 
beschränkten PCLE-Verbindungen 
daherkommen. Die RX 6500 XT 
ist mit nur 4 PCI-E-Lanes angebun- 
den, die RX 6600 XT und die RTX 
3050 mit jeweils 8. Der potenzielle 
Datendurchsatz ist also gegenüber 
der vollen 16 PCI-E-Lanes bereits 
recht stark eingeschränkt. 


Bandbreite über alles? 

Fassen wir unsere Testabsicht noch 
einmal kurz zusammen: In diesem 
Artikel wollen wir spezifisch den 
Einfluss der PCI-E-Bandbreite in 
Spielen analysieren. Aktuell stel- 
len wir PCIE 3.0 gegen 4.0, doch 
bietet sich ein solcher Test selbst- 
verständlich in Zukunft auch im 
Rahmen von 4.0 und 5.0 an. Die 
Transferrate beziehungsweise die 
möglichst verzögerungsfreie Über- 
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tragung von Daten zur GPU ist ein 
immer wichtigerer Punkt bei der 
technologischen Entwicklung, 
nicht nur, aber auch im Rahmen 
von Spielen. Das schnelle Strea- 


ming wird im Zuge von fortschrei- 
tend größeren, komplexeren Spiel- 
welten immer wichtiger, dazu ist 
die Übertragungsgeschwindigkeit 
zwischen unter anderem CPU und 


GPU ein Teil der Lag-Kette, kann 
sich also theoretisch merklich auf 
die Performance auswirken. In die- 
sem Artikel wollen wir testen, wie 
stark dieser Faktor ausfallen kann. 


Referenz- & Vergleichswerte: PCI-Express-Durchsatz 


Welche PCI-E-Transferrate Ihrer Grafikkarte zur Verfügung steht, kónnen Sie mithilfe des AIDA64- 
GPGPU-Benchmarks und dem entsprechenden 3DMark-Feature-Test ermitteln. 


Grafikkarte 


PCI-Express- 
Konfiguration 


Durchsatz laut AIDA64 
Read/Write (MiByte/s) 


Durchsatz laut 
3DMark (GByte/s) 


Intel Arc A380 


4.0 x8 


Derzeit nicht akkurat 


10,96 


Radeon RX 6700 XT — 6950 XT 


4.0 x16 26.160/25.800 


27,24 


Radeon RX 6600 & XT 


4.0 x8 13.300/13.310 


14,15 


Radeon RX 6600 & XT 


3.0 x8 6.735/6.530 


7,08 


Radeon RX 6500 XT 


4.0 x4 6.745/6.530 


БЛ 


Radeon RX 6500 XT 


3.0 x4 3.370/3.280 


3,28 


Geforce RTX 3070 — 3090 Ti 


4.0 x16 24.920/24.860 


26,33 


Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


4.0 x16 24.920/24.860 


26,29 


Geforce RTX 3060 & 3060 Ti 


3.0 x16 12.540/12.410 


13,07 


Geforce RTX 3050 


4.0 x8 12.530/12.380 


13,05 


Geforce RTX 3050 


3.0 x8 6.290/6.190 


6,50 


Geforce RTX 2060 — 2080 Ti 


3.0 x16 12.520/12.440 


13,14 


Geforce GTX 580 


2.0 x16 6.310/6.290 
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Forza Horizon 5 


\Ҳ Tir haben uns drei populäre 

Spiele für diesen Test ausge- 
sucht. Diese Wahl haben wir aller- 
dings nicht nur aus Gründen der 
Beliebtheit getroffen, sondern vor- 
nehmlich mit technischem Hinter- 
gedanken. Die Bandbreite zwischen 
Grafikkarte und dem restlichen 
System ist insbesondere bei schnel- 
lem Datentransfer von Bedeutung. 
Dabei geht es also um Durchsatz, 
es sind sowohl Menge als auch Ge- 
schwindigkeit von Bedeutung. 


Wenn ein Spiel also viele der be- 
nótigten Daten - dabei handelt es 
sich neben den oft schwergewich- 


tigen Texturen unter anderem 
um Geometrie - sehr geschwind 
hereinstreamen muss, kommt der 
PCFE Verbindung eine besonders 
gewichtige Rolle zu. Aus diesem 
Grund haben wir drei Spiele mit 
großen, anspruchsvollen, offenen 
Welten ausgesucht. Und unser ers- 
ter Kandidat ist der Hochglanz-Ra- 
cer Forza Horizon 5. 


PCI-E versus offene Welt 

Dieses Spiel ist angesichts der detail- 
lierten, offenen Welt und der hohen 
Geschwindigkeit, mit der Sie sich in 
den schicken Flitzern durch die edle 
Polygonlandschaft bewegen, ein be- 


sonders gutes Anschauungsobjekt. 
Darüber hinaus stellt Forza mit ho- 
hen Details gehobene Ansprüche an 
den Grafikspeicher. Für sorgenfrei- 
es Rasen sollten es selbst in Full HD 
8 GiByte oder mehr sein. Dem Gra- 
fikspeicher kommt in unserem Test- 
szenario ebenfalls eine elementare 
Rolle zu, denn was nicht im Daten- 
speicher der GPU Platz findet, muss 
in den Systemspeicher ausgelagert 
werden - abermals über die PCI-Ex- 
press-Schnittstelle. 


Unter diesem Aspekt ist die RX 6500 
XT ganz besondere Beachtung wert, 
denn erstens ist ihre PCI-E-Anbin- 
dung auf 4 Lanes beschränkt, zwei- 
tes ist sie mit nur  GiByte ausge- 
stattet. Sie ist also gleich mehrfach 
bandbreitenlimitiert, insbesondere 
jedoch, wenn wir die Verbindung 
der Grafikkarte mit dem restlichen 
System im UEFI unseres Mainboards 
auf РСГЕ 3.0 ausbremsen. 


In unseren Benchmarks untersu- 
chen wir auch einige andere Gra- 
fikkarten. Dabei soll es sich nicht 
in erster Linie um einen Schlagab- 
tausch zwischen Nvidia und AMD 
handeln, stattdessen wollen wir 
potenziell unterschiedliche Ver- 
halten der Architekturen gegen- 


überstellen. Die RTX 3050 aus dem 
oberen Einstiegssegment ist zwar 
wie die aus der oberen Mittelklas- 
se stammende RX 6600 XT mit 8 
PCI-E-Lanes angebunden, doch die 
Erwartungshaltung bezüglich der 
Performance divergiert bei diesen 
Karten. Die RTX 3060 dagegen 
ist mehr oder minder ein direkter 
Konkurrent der RX 6600 XT, bietet 
indes 12 GiByte und volle PCI-E-An- 
bindung. Hier unterscheiden sich 
also Datenspeicher und -durchsatz. 


Bei RX 6950 XT und RTX 3090 Ti 
handelt es sich um die beiden voll 
angebundenen Top-Modelle der je- 
weiligen Hersteller, die allerdings 
ebenfalls über unterschiedliche 
Architekturen und Speicherausstat- 
tungen verfügen. Die Performance 
und Speicher der beiden High-End- 
GPUs sind für die meisten aktuellen 
Spiele mehr als ausreichend, jeden- 
falls in niedrigeren Auflösungen und 
ohne zusätzliche Raytracing-Last. In 
unserer bisherigen und regulären 
Tests zeigen die Top-Modelle von 
AMD und Nvidia allerdings teils 
recht unterschiedliche Verhalten, 
was uns veranlasst, die beiden GPUs 
mit in den Test aufzunehmen. Mit 
diesen beiden Grafikkarten wollen 
wir insbesondere die Abhängigkeit 


RTX 3050 (8 PCI-E-Lanes) - Frametime-Messung in Full HD 


Erste 5 Minuten von „The Gauntlet" 


30 


25 


Frametimes in Millisekunden 


ш Ultra-Preset, PCI-E 3.0 — 74,1/61,9 Q-Fps/P1-Fps 
Wi Ultra-Preset PCI-E 4.0 — 78,3/64,8 O-Fps/P1-Fps 
IB optimierte Einstellungen, PCI-E 3.0 — 102,9/88,9 O-Fps/P1-Fps 
IB optimierte Einstellungen, PCI-E 4.0 — 108,7/96,5 Q-Fps/P1-Fps 


75 100 125 


150 175 200 225 


Zeit in Sekunden 


Die RTX 3050 verliert mit PCI-E-3.0-Anbindung nur relativ wenig Leistung. Einige Frametime-Spikes fallen geringfügig (und eher unmerklich) höher aus als mit PCI-E 4.0. 
Die primär für die reduzierte PCI-E-Bandbreite optimierten Settings (siehe RX 6500 XT) verhelfen der RTX 3050 allerdings zu durchaus deutlich besseren Frametimes. 


250 215 300 
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Forza Horizon 5 — PCI-E 4.0 vs 3.0 in Full HD 


Forza Horizon 5 — PCI-E 4.0 vs 3.0 in WQHD 


Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure/16G 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 


Gainward RTX 3050 Ghost/8G 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 EXC EC. 155,1 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 as eu 1449 (-7 %) 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 og cw 205,3 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 [ss s 203,7 (1 90) 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 gris 87,9 (Basis) 
1.920 х 1.080, PCI-E 3.0 [ge ШЕН 85,7 (-3 96) 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 ВЕТО ШЕШ 119,6 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 ECK 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 a 8 64,4 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 EEE 61,9 (-4 90) 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 ВЕС 37,7 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 EEE ШЕШШ 25,6 (-32 %) 


Sapphire RX 6950 XT Nitro-- Pure/16G 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 


Gainward RTX 3050 Ghost/8G 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ЖШШЕ ШЕШ 138,1 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 jte 129,7 (6 90) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ТСО ШЕШ 182,4 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 st Eu 181,5 (-0 %) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ==66; 72,9 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 ses Es 72,1 (1 %) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ВВ 03 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 6848 91,8 (-1 90) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 А8188 53,3 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 jug ЕШ 51,8 (3 %) 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ВЕ CC 29,5 (Basis) 
2.560 х 1.440, PCI-E 3.0 gi 20,7 (-30 %) 


regulärer PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 
Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Ultra-Preset mit 2x MSAA, 


PI @ Fps 


» Besser 


regulärer PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 
Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Ultra-Preset mit 2x MSAA, 


PI @ Fps 


» Besser 


der Leistung von der Geschwindig- 
keit der PCI-E-Schnittstelle untersu- 
chen. Diese GPUs sollen aufserdem 
einen gewissen Blick in die Zukunft 
erlauben und Rückschlüsse auf das 
etwaige Potenzial einer nochmals 
schnelleren PCI-E-Verbindung, na- 
mentlich 5.0, hervorheben. Neben 
unseren regulären Benchmarks (5. 
oben) fertigen wir mit einigen aus- 
gewählten Grafikkarten Spezialtests 
in Form von Frametime-Messun- 


gen durch (s. unten), die sich über 
einen deutlich längeren Zeitraum 
erstrecken sowie eine feinere Ob- 
servation der Performance zulas- 
sen. Wir testen außerdem, wie und 
in welchem Maße es uns gelingt, die 
etwaigen Bandbreiten- und Spei- 
cherprobleme, sowohl unter PCI-E 
3.0 als auch 4.0, mit händisch an- 
gepassten Settings in den Griff zu 
bekommen. Einerseits würde ein 
Gelingen unsere Vermutungen be- 


züglich ` Bandbreiten-Limitierung 
bestátigen. Auf der anderen Seite: 
Für den Fall, dass Sie sich selbst da- 
mit konfrontiert sehen, wollen wir 
nach unseren besten Móglichkeiten 
Lósungen anbieten, mit denen Sie 
das Problem zumindest etwas ent- 
schärfen können. 


Der Fall Forza Horizon 5 ist ein sehr 
deutlicher, tatsächlich das beste An- 
schauungsobjekt dieses Tests: Nicht 


nur in den Benchmarks verhält sich 
die in ihrer Bandbreite stark be- 
schränkte RX 6500 XT sehr auffäl- 
lig: Die Frametime-Messungen fallen 
beinahe um jene 50 Prozent schlech- 
ter aus, um welche die PCI-E-3.0-Ver- 
bindung gegenüber 4.0 langsamer 
ist. Auch die beiden High-End-GPUs 
werden durch PCI-E 3.0 in ihrer Per- 
formance beschränkt, insbesondere 
die Perzentile leiden deutlich, wenn 
auch kaum merklich. 


RX 6500 XT (4 PCI-E-Lanes) - Frametime-Messung in Full HD 


Die Performance der RX 6500 XT ist sehr unschön. Sowohl der knappe Speicher als auch die PCI-E-Verbindung stellen Flaschenhälse dar. Mit reduzierten Textur-, Schatten- 
und Reflexions-Details sowie abgesenktem LoD für Terrain, Landschaft und Fahrzeuge bekommt man die Leistung aber in den Griff — auch mit PCI-E-3.0-Anbindung. 


Erste 5 Minuten von „The Gauntlet" 


E Ultra-Preset, PCI-E 3.0 — 22,9/14,2 O-Fps/P1-Fps 
W Ultra-Preset PCI-E 4.0 — 41,1/27,1 O-Fps/P1-Fps 
E optimierte Einstellungen, PCI-E 3.0 — 76,4/62,4 O-Fps/P1-Fps 
IB optimierte Einstellungen, PCI-E 4.0 — 88,7/77,3 O-Fps/P1-Fps 


150 
140 


Frametimes in Millisekunden 
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150 175 200 


Zeit in Sekunden 
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Cyberpunk 2077 


as aktuell technisch vielleicht 

fortschrittlichste Spiel darf in 
unserem Test natürlich nicht feh- 
len. Cyberpunk 2077 stellt oben- 
drein sehr hohe Ansprüche an die 
Grafikkarte und ist selbst ohne das 
schicke und umfängliche Raytra- 
cing in den meisten Fällen stark 
grafiklimitiert. Gegenüber Forza 


Horizon 5, das mit Ultra-Details 
nur gemäßigt hohe Ansprüche an 
die Grafikkarte stellt und auch mit 
Mittelklasse-GPUs sehr hohe Fra- 
meraten erzielen kann, werden 
in Cyberpunk 2077 mit Ultra-De- 
tails deutlich geringere Fps erzielt. 


Die Bildrate ist ein wesentlicher 
Faktor bei der Datenübertragung. 
Denn die Geschwindigkeit, mit 
welcher neue Inhalte auf dem 
Bildschirm angezeigt werden kön- 
nen, hängt mit der Transferrate 
zwischen CPU, Grafikkarte und 
Speicher zusammen - die über die 
PCI-E-Schnittstelle kommunizie- 
ren. Schaufelt die CPU für dieses 
Unterfangen schnell genug Daten, 
ist aber die Verbindung zwischen 
Prozessor und der Grafikkarte zu 
langsam, um diese rechtzeitig zur 
GPU zu transferieren, so muss die 
Grafikkarte auf diese Daten warten. 


Es kommt zu Verzögerungen, die 
im schlechten Fall auch merklich 
ausfallen können und selbst im bes- 
ten Fall zur Erhöhung der Latenzen 
beitragen. 


Das ist selbst dann der Fall, wenn 
die Grafikkarte ausgesprochen 
schnell ist und reichlich Reserven 
hat, um die einströmenden Daten 
zu speichern. Dies ist der Grund, 
den wir beim vorangegangenen 
Forza Horizon 5 hinter den verhält- 
nismäßig starken Einbrüchen der 
RTX 3090 Ti sowie RX 6950 XT ver- 
muten. In Full HD verliert die RTX 
3090 Ti mit PCI-E 3.0 gegenüber 4.0 
um rund 7 Prozent Durchschnitts- 
Fps, ebenso verschlechtern sich die 
Perzentile der Top-End-Geforce um 
knapp 7 Prozent. Die RX 6950 XT 
istin Forza auf den ersten Blick bes- 
ser aufgestellt, doch auch bei dieser 
leiden die Perzentile und fallen mit 
PCI-E 3.0 um 6 Prozent schlechter 
aus. Die beiden GPU-Flaggschiffe 
erzielen in Forza Horizon 5 unter 
Full HD und den bei weitem nicht 
maximalen Ultra-Details allerdings 
auch sehr hohe, flüssige Bildraten. 
Insbesondere die Radeon, die in 
geringen Auflösungen und nicht 
maximierten Details sehr deut- 
lich von SAM profitieren kann. 


Hohe Grafiklast vs. PCI-E 
Cyberpunk 2077 ist trotz Open- 
World-Gemeinsamkeit ein ganz 
anderes Spiel, mit einem divergie- 
renden Design und einer anderen 
technischen Basis sowie Auslegung. 
Das Sci-Fi-Rollenspiel präsentiert 
ein dichtes, komplexes Stadt-Sze- 
nario mit vielen unterschiedlichen 
Distrikten, Gebäuden und einer 
entsprechenden Menge an Daten, 
die über die PCI-E-Schnittstelle 
zur Grafikkarte transferiert wer- 
den müssen, ist aber im Kern auch 
ein deutlich langsameres Spiel 
als Forza. Cyberpunk 2077 läuft 
wie bereits angedeutet auch mit 
wesentlich niedrigeren Bildraten 
und ist sehr grafiklastig. Im Regel- 
fall limitiert die GPU, dies ist selbst 
bei nicht maximalen Ultra-Details 
und ohne Raytracing der Fall. Nor- 
malerweise muss bei Cyberpunk 
2077 also das System auf die GPU 
warten, bis diese ihre Berechnung 
des letzten Frames beendet hat, 
bevor Daten für den kommenden 
Frame an diese weitergereicht wer- 
den können. Die Abhängigkeit der 
PCI-E-Geschwindigkeit sollte also 
verglichen mit Forza ein wenig in 
den Hintergrund treten, die Grafik- 
kartenleistung dagegen gewichti- 
ger ausfallen. 


RTX 3050 (8 PCI-E-Lanes) - Full HD, eine Prise RT und DLSS 


Fahrt durch Night City 


50 


30 


Frametimes in Millisekunden 


E Full HD, 0155 Q, RT niedrig, PCI-E 3.0 — 50,3/41,4 Q-Fps/P1-Fps 
40 W Full HD, 0155 Q, RT niedrig, PCI-E 4.0 — 51,6/42,9 Q-Fps/P1-Fps 

Wi Full HD, 0155 Q, RT off, PCI-E 3.0 — 53,4/42,7 Q-Fps/P1-Fps 

Wi Full HD, 0155 Q, RT off, PCI-E 4.0 — 54,7/42,8 Q-Fps/P1-Fps 


70 80 90 100 


Zeit in Sekunden 


Um im realistischen Rahmen zu bleiben, bekommt die achtfach via PCI-E-Schnittstelle angebundene RTX 3050 eine reduzierte Last vorgesetzt — wir nutzen mit 
Raytracing auf niedriger Stufe und DLSS allerdings zwei ihrer modernen Features. Die verringerte Auflósung reduziert auch die Last auf Speicher und Bandbreite. 


110 120 130 140 


60 
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Cyberpunk 2077 - PCI-E 4.0 vs 3.0 in Full HD 


Cyberpunk 2077 - PCI-E 4.0 vs 3.0 in WQHD 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 ШШШ? ЕШШ 145,3 (Basis) 

1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 [eig Es 143,2 (1 90) 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure/16G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 0 ЕШШ 150,9 (Basis) 

1.920 х 1.080, PCI-E 3.0 |a s 150,7 (0 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 

1.920 х 1.080, PCI-E 4.0 EB ШЕШ 66,7 (Basis) 

1.920 x 1.080, РСІ-Е 3.0 [sg 66,1 (-1 96) 
Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 et s 72,7 (Basis) 

1.920 х 1.080, PCI-E3.0 [gi s 72,2 (-1 %) 
Gainward RTX 3050 Ghost/8G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 Eas 48,1 (Basis) 

1.920 x 1.080, PCI-E3.0 |a 47,6 (-1 96) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 [Xa ШЕ 21,8 (Basis) 
1.920 х 1.080, PCI-E 3.0 par s 17,9 (-18 96) 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 

2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 Egg 101,7 (Basis) 

2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 Egg eu 101,5 (-0 90) 
Sapphire RX 6950 XT Nitro-- Pure/16G 

2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ЕЕЗ 99,8 (Basis) 

2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 gan eeu 99,4 (-0 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 

2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 E 42,5 (Basis) 

2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 ogg es 41,9 (-1 96) 
Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 

2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 ME 43,7 (Basis) 

2.560 х 1.440, PCI-E 3.0 [Eg ШШ 43,4 (1 96) 
Gainward RTX 3050 Ghost/8G 

2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 E 29,2 (Basis) 

2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 gi e 28,1 (4 %) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 aww 13,2 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 asa 9,3 (-30 96) 


System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 
Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Ultra-Preset ohne RT und 
Upsampling, regulárer PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


PER @ Fps 
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System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 
Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Ultra-Preset ohne RT und 
Upsampling, regulárer PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


PI @ Fps 


» Besser 


Diesen Umstand kónnen Sie an- 
hand unserer regulären Bench- 
marks beobachten - hier scheint 
es, als hàtte die Geschwindigkeit 
der PCI-E-Verbindung nur gering- 
fügige Auswirkungen. Es lohnt 
allerdings 
insbesondere unter der Verwen- 
dung von Raytracing, auch wenn 
die Strahlverfolgung nochmals die 
Bildraten drückt. Durch die erhóh- 
te Speicherbelegung tritt allerdings 


ein genauerer Blick, 


bei knapper Speicherausstattung 
die Bandbreite wiederum in den 
Vordergrund, wenn  ausgelagert 
werden muss. Dies kónnen Sie bei 
unserer erweiterten Messung un- 
ten bei den Frametimes erkennen: 
Die geschwinde Motorradfahrt von 
den eher kargen Außenbezirken 
Night Cities - die geringere Last ist 
anhand der niedrigen und verhält- 
nismäßig glatten Frametimes inner- 
halb der ersten, rund 25 Sekunden 


der Messungen ersichtlich - durch 
Japantown im Westbrook District 
bis zur El Coyote Cojo Bar zeigt ei- 
nige Auffälligkeiten. Während die 
3050 mit 8 GiByte und 8-facher 
Anbindung auch aufgrund der ge- 
wàhlten Auflósung und DLSS-Up- 
sampling weniger auffällig ist und 
hauptsächlich durch einige Spikes 
gewisse Verzögerungen beim Nut- 
zen von PCIE 3.0 erahnen lässt, 
ist der Performance-Verlust bei 


der ebenfalls achtfach angebun- 
denen, mit 8 GiByte Speicher aus- 
gestatteten, aber in WQHD ohne 
Upsampling antretenden RX 6600 
XT ersichtlicher. Sowohl bei den 
Frametime-Spikes etwa nach knapp 
50 Sekunden - insbesondere je- 
doch im letzten Teil der Messung, 
ab etwa Sekunde 100, wo der Spei- 
cher beim Nutzen von Raytracing 
überläuft und die PCI-E-Schnittstel- 
le zusätzlich belastet wird. 


RX 6600 XT (8 PCI-E-Lanes) - Full HD, etwas RT, native Auflösung 


Die prinzipiell potente RX 6600 XT muss in diesem Test ein Quäntchen Raytracing stemmen. Erschwerend muss die leistungsstärkere AMD-GPU indes die native Pixeldichte, 
erhöhte Strahlen- und Speicherlast verdauen. Der Speicher wird eng, die Frametime-Spikes sind recht heftig. Ohne RT sinkt auch die Abhängigkeit vom PCI-E-Durchsatz. 


Fahrt durch Night City 


| 50 


E Full HD, RT niedrig, PCI-E 3.0 — 48,7/35,5 @-Fps/P1-Fps 
W Full HD, RT niedrig, PCI-E 4.0 — 50,2/38,7 ©-Fps/P1-Fps 
Wi Full HD, RT off, PCI-E 3.0 — 53,4/42,7 Q-Fps/P1-Fps 
Wi Full HD, RT off, PCI-E 4.0 — 54,7/42,8 -Fps/P1-Fps 


40 


Frametimes in Millisekunden 


20 120 130 140 


30 


40 60 70 80 100 


Zeit in Sekunden 
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Marvel's Spider-Man Remastered 


as dritte Spiel in unserem 

Benchmark-Parcours ist mit 
Marvels Spider-Man das jüngste 
- zumindest, was die PC-Version 
des Remasters betrifft. Spider-Man 
stellt mit der gefälligen und detail- 
lierten Stadtumgebung des virtuel- 
len Manhattans ebenfalls gehobene 
Ansprüche an die Hardware, aber- 
mals auch ohne die Berücksichti- 
gung von Raytracing. Spider-Man ist 
obendrein recht speicherintensiv, 
insbesondere mit (abseits RT) ma- 
ximalen Details, die unter anderem 
die Texturdarstellung und die LoDs 
der Stadt sowie der Fahrzeuge und 
Passanten verbessern. Das hohe 


Level of Detail in Zusammenhang 
mit der sehr hohen Geschwindig- 
keit, mit der sich Spidey durch die 
schicken Straßenschluchten han- 
geln kann, sorgen allerdings auch 
für die höchste CPU-Last in diesem 
Test. Das dritte Spiel im Test ist 
ergo aufseiten des Prozessors be- 
sonders auffällig, nachdem Forza 
eine hohe Framerate, damit die Ge- 
schwindigkeit und Cyberpunk die 
höchste Grafiklast in den Fokus rü- 
cken. Alle drei Spiele benötigen mit 
den gewählten Einstellungen viel 
Speicher und profitieren bereits 
in Full HD von 8 GiByte und mehr, 
Spider-Man belegt nach Forza die 


größte Menge und lässt Karten mit 
wenig Speicher und/oder abge- 
speckten PCI-Express-Anbindung 
recht deutlich einbrechen. 


CPU-Limit vs. PCI-E 

Nicht ganz unähnlich wie bei Cy- 
berpunk 2077 stellt hier neben 
dem Speicher und der (Band-) 
Breite der Anbindung ein weiterer 
Faktor einen Flaschenhals dar: Die 
erhöhte CPU-Last führt bei den 
schnellsten Grafikkarten dazu, dass 
der Prozessor die Performance am 
stärksten limitiert. Vergleichen Sie 
die Full-HD-Werte von RTX 3090 
Ti und RX 6950 XT, so wirkt es, als 
hätte die Geschwindigkeit der PCI- 
ESchnittstelle praktisch keinerlei 
Auswirkungen auf die Performance 
der beiden High-End-Grafikkarten 
(siehe Balken-Benchmarks auf der 
folgenden Seite). 


Dies liegt daran, dass die Hardware 
nun warten muss, bis die CPU ihre 
Berechnungen und Instruktionen 
für den aktuellen Frame abgeschlos- 
sen hat - währenddessen die Daten 
des vorhergehenden Frames mit 
deutlich verringertem Zeitdruck 
übertragen und von der GPU ge- 
nutzt werden können. Dies gilt al- 
lerdings nur solange, wie die CPU 


tatsächlich stark limitiert. Erhöhen 
wir etwa die Auflösung von Full HD 
auf WQHD und belasten somit GPU 
sowie deren Speicher stärker, so 
zeigen sich sowohl bei RTX 3090 Ti 
und RX 6950 XT ein wenig größere 
Abweichungen beim Wechsel von 
PCI-Express 3.0 auf 4.0. 


Allzu große Unterschiede bei der 
Performance sind im CPU-Limit al- 
lerdings nicht zu erwarten, wenn 
die Bandbreite der PCI-E-Verbin- 
dung reduziert wird. Wie beschrie- 
ben stellt der Prozessor hier den 
größten Flaschenhals dar, was wohl 
auch an der mit rund 120 Fps nicht 
supergeschwinden Berechnungs- 
zeit zusammenhängt. Interessanter 
sind abermals jene Grafikkarten, 
die sowohl in ihrer Leistung als 
auch Speicherausstattung 
nahe an ihr Limit kommen und 
obendrein über eine abgespeckte 
PCIE-Anbindung verfügen. Es han- 
delt sich also um RX 6600 XT, RTX 
3050 und RX 6500 XT. Hier kommt 
obendrein ein weiterer Umstand 
zum Tragen: Die AMD-GPUs be- 
nötigen bei gleicher Ausstattung 
und gleichen Settings etwas mehr 
Speicher als ihre Nvidia-Pendants, 
was insbesondere bei der RX 6500 
XT und RX 6600 XT und deren 


ihrer 


RTX 3050 (8 PCI-E-Lanes) - Mit PCI-E 3.0 hängt's beim Hangeln 


Spider-Man zeigt mit der RTX 3050 schon in unseren Benchmarks eine durch PCI-E 3.0 ausgebremste Performance. Beim Frametimevergleich fallen die hóheren 
Spikes ins Auge, welche durch knappen Grafikspeicher in Zusammenhang mit der eingeschránkten PCI-E-Durchsatzrate entstehen. 


Entlang der 5th Avenue 


70 


50 


Frametimes in Millisekunden 


E Full HD, max. Details, PCI-E 3.0 — 64,6/47,8 Q-Fps/P1-Fps 

W Full HD, max. Details, PCI-E 4.0 — 67,4/48,2 Q-Fps/P1-Fps 
o0 E Full HD, angepasste Details, PCI-E 3.0 — 66,1/47,6 Q-Fps/P1-Fps 
IB Full HD, angepasste Details, PCI-E 4.0 — 70,2/52,7 O-Fps/P1-Fps 


40 50 60 70 


Zeit in Sekunden 
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Spider-Man - PCI-E 4.0 vs 3.0 in Full HD 


Spider-Man - PCI-E 4.0 vs 3.0 in WQHD 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 ss E 120,7 (Basis) 

1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 gai eu 120,1 (00 96) 
Sapphire RX 6950 XT Nitro-- Pure/16G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 s E 121,1 (Basis) 

1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 sz 120,5 (-0 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 

1.920 x 1.080, PCI-E 40 ss E 82,8 (Basis) 

1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 [Xs E 80,3 (-3 96) 
Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 Fé E 77,1 (Basis) 

1.920 х 1.080, PCI-E 3.0 [ag o 65,7 (-15 96) 
Gainward RTX 3050 Ghost/8G 

1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 |a 3 60,5 (Basis) 

1.920 x 1.080, PCI-E3.0 |t p 56,9 (-6 96) 
Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


1.920 x 1.080, PCI-E 4.0 Eg x 27,9 (Basis) 
1.920 x 1.080, PCI-E 3.0 p es 23,4 (-16 %) 


Zotac RTX 3090 Ti AMP Extreme Holo/24G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 =s 88 119,7 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 gai s 118,5 (1 90) 


Sapphire RX 6950 XT Nitro-- Pure/16G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 = pu 110,7 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 psi pes 107,4 3 %) 


Asus RTX 3060 ROG Strix OC/12G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 Em 63,5 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 Ea s 62,9 (-1 90) 


Asrock RX 6600 XT Phantom Gaming/8G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 E 57,8 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 Egg 52,7 (-9 %) 


Gainward RTX 3050 Ghost/8G 


2.560 х 1.440, PCI-E 4.0 GG 44,3 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 gg s 42,8 (-3 90) 


Gigabyte RX 6500 XT Gaming/4G 


2.560 x 1.440, PCI-E 4.0 EEUU 20,1 (Basis) 
2.560 x 1.440, PCI-E 3.0 aaa 15,1 (-25 96) 


System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 


System: Intel Core i9-12900K, 32 GiByte DDR5-6000, Geforce GRD 516.94, AMD 


Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Maximale Settings, regulárer 


PI @ Fps 


Software 22.8.1, Windows 11 x64 (21H2) Bemerkungen: Maximale Settings, regulärer 


PI @ Fps 


PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


» Besser 


PCGH-Benchmark mit 20 Sekunden Messdauer. 


» Besser 


recht dramatischen Leistungsein- 
bußen beim Wechsel auf PCIE 3.0 
ins Auge springt. Doch auch wenn 
wir die generell stark gehandicapte 
RX 6500 XT außer Acht lassen und 
uns die beiden mit 8 PCI-E-Lanes an- 
gebundenen und mit 8 GiByte Spei- 
cher ausgestatteten Grafikkarten 
Geforce RTX 3050 sowie Radeon 
RX 6600 XT konzentrieren, sind 
die Unterschiede recht offenkun- 
dig. Beide Karten brechen bereits 


in Full HD kräftig ein, die RX 6600 
XT büßt besonders stark Leistung 
ein, doch auch die RTX 3050 ist 
auffällig. Dieser Performance-Ver- 
lust zeichnet sich auch bei unseren 
Frametime-Messungen unten ab. 
Die teils heftigen Ausreißer bei ma- 
ximalen Details und PCI-E-3.0-An- 
bindung sind definitiv spürbar und 
machen sich beim Spielen durch 
störende Ruckler bemerkbar. Die- 
se lassen sich allerdings wie auch 


in den anderen Spielen durch Re- 
duzieren der Streaming- und spei- 
cherlastigen Optionen reduzieren, 
sodass die Bandbreiten-Limitierung 
und somit der Unterschied zwi- 
schen PCI-E 3.0 und 4.0 nach dem 
Handanlegen im Grafikmenü kaum 
noch der Rede wert sind. Doch in 
Zukunft wird die Abhängigkeit von 
geschwinden Transferraten wohl 
eher noch steigen. Sparen Sie also 
besser nicht an falscher Stelle. (pr) 


RX 6600 XT (8 PCI-E-Lanes) - In WQHD wird es knapp 


Wieder trifft es die eigentlich potentere RX 6600 XT im Test härter als die RTX 3050 — was aber auch an ihrer Leistung liegt, denn prinzipiell hätte sie genügend Leistung 


Entlang der 5th Avenue 


70 


60 


40 


Frametimes in Millisekunden 


Der Durchsatz ist wichtig. 

Die Bedeutung des PCI-E-Transfers 
sollte nicht unterschätzt werden. Ein 
Engpass kann mit Anpassungen ent- 
schárft werden, doch werden Strea- 
ming, immer komplexere Welten, 
Materialien und Modelle in Zukunft 
wohl noch höhere Ansprüche stellen. 


ür WQHD. Doch etwa gegenüber der voll angebundenen RTX 3060 müssen mit für optimale Performance Details, darunter Texturauflósung und LoDs reduziert werden. 


E WQHD, max. Details, PCI-E 3.0 — 59,6/43 Q-Fps/P1-Fps 

W WQHD, max. Details, PCI-E 4.0 — 64,7/49,9 Q-Fps/P1-Fps 

P WQHD, angepasste Details, PCI-E 3.0 — 66,8/53,2 O-Fps/P1-Fps 
Ii WQHD, angepasste Details, PCI-E 4.0 — 69,4/55,5 Q-Fps/P1-Fps 


Zeit in Sekunden 
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Backlorce V 


POGH-Edition 


Er sieht nicht nur sehr schick aus und ist super bequem. Im Backforce V 
PCGH-Edition sitzen Sie auch mit einer optimalen Ergonomie! 


ein besonderes Design macht den für eine KórpergróBe von 1,51 m bis 1,91 m und 
S. Kórpergewicht von 45 kg bis 130 kg geeigneten Backforce V PCGH-Edition zum Hin- 
gucker in jedem Gaming-Zimmer. Mit seiner Rückenschale aus Kunststoff als Teil der einzigartigen 
Lehnenkonstruktion setzt der Backforce V PCGH-Edition neue Akzente bei Form und Design. Die aus 
recyceltem Polyestergarn gefertigten Bezüge mit Wabenmuster, die es in Blau und mit gelben und weißen 
Stickapplikationen nur bei der PCGH-Edition des Backforce V gibt, sorgen für einen einzigartigen Look. 


Die Basis des komplett in Deutschland produzierten Backforce V PCGH-Edition ist ein hochwertiges Stuhl- 
kreuz aus Kunststoff. Dieses ist mit 65-mm-Universalrollen bestückt, die für alle Bodenarten geeignet sind. 
Damit Gamer auf dem Backforce V PCGH-Edition mit perfekter Ergonomie sitzen, ist er mit einer Syn- 
chronmechanik mit automatischer Gewichtsregulierung ausgestattet (Auto-Lift-System), bei dem 
sich die Rückstellkraft an das Kórpergewicht anpasst. Dank der Dual-Core-Sitzkonstruktion mit 
zwei unterschiedlich harten Polsterelementen und einer den Rücken ergonomisch stützenden 
Lehne sitzen Sie im Backforce V PCGH-Edition mit maximalem Komfort. Zur Entlastung 
der Schulter gehóren hóhenverstellbare Armlehnen zur Ausstattung, die nur bei der 
PCGH-Edition nach hinten weggeklappt werden kónnen. Weitere Alleinstellungs- 
merkmale des für 429 Euro erháltlichen Backforce V PCGH-Edition sind die LED- 
Brosche mit PCGH-Logo hinten an der Rückenlehne sowie die mit Klettband 
befestigten PCGH-Patches. (fs) 


PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


www.backforce.gg/de/shop?affiliate=pcgh 


ANZEIGE 


Nachhaltig produziert! 


Bei der Fertigung und den Materialien des Backforce V PCGH-Edition 
legt Interstuhl - anders als die asiatische Konkurrenz - sehr viel Wert 
auf Nachhaltigkeit: Die Basis der Lehne und der Sitzfläche bildet je 
eine komplett recycelbare Schichtholzplatte. Das Polyestergarn des 
Bezugsstoffs besteht zu 100 Prozent aus recycelten PET-Flaschen 
(GRS 4.0:2017, Oeko-tex Standard 100). Das Garn der gestickten 
Elemente entspricht ebenfalls dem Standard Oeko tex 100 und die 
Wabenmuster werden mithilfe von Electro Welding sowie ohne adap- 
tive Klebstoffe oder sonstige Materialien auf dem Stoff angebracht. 


Features der PCGH-Edition 


Farbton PCGH-Blau mit gelben Akzenten 


“әс 


Nach hinten wegklappbare Armlehnen 
LED-Brosche mit PCGH-Logo 
Mit Klettband befestigte PCGH-Patches 


Prozessoren 


Torsten Vogel 
Fachbereich heiBe 
Angelegenheiten 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 
Gerüchtekóche sagen: 350 W CPU@Intel 


Meist lobe oder, hàufiger, beschimpfe ich an 
dieser Stelle Aktionen oder Nicht-Handlungen 
anderer. Diesmal möchte ich den Platz für 
eine Meldung nutzen, zu der ich eigentlich 
eine abwartend-neutrale Haltung habe, über 
die man aber objektiv eigentlich gar nicht be- 
richten kann: Angeblich sollen Intels Core i- 
13000-CPUs ein Sonder-Power-Limit auf spezi- 
ellen Mainboards von bis zu 350 W bekommen. 


Von den bis Sommer 2020 üblichen 95 W 
TDP/120 W zeitlich begrenzter Turbopower aus- 
gehend, die erst auf 125 W/250 W und dann 
auf 241-W-MTP-Dauerleistung angehoben 
wurden, wäre das eine Verdrei- bis -vierfachung 
innerhalb von knapp zwei Jahren — und es wäre 
eine Steigerung des physisch Möglichen. Abge- 
sehen von unter Raumtemperatur kühlenden 
Lösungen wie Flüssigstickstoff, Trockeneis oder 
zumindest kompressorbasierten Kühlungen, die 
es nicht schlüsselfertig zu kaufen gibt und die 
somit schlecht als Grundlage für CPU-Spezifi- 
kationen dienen können, sind 350 Watt heutzu- 
tage nämlich schlicht unmöglich. Egal, welche 
(Kompakt-)Wasserkühlung wir nehmen (CPU- 
Tests: 3x 120 mm high-rpm Asetek, OC-Tests: 
3x 120 mm Arctic, Mainboard-Tests: 2x 120 
mm Arctic-Basis mit 50-W-6.000-U/min-Power- 
Lüftern, wenn nötig): Mit den Raptor Lake tech- 
nisch ähnlichen Alder-Lake-Vorgängern sind 
schon 300 W nicht zu halten. Im Sommer liegt 
die Grenze bei 260-280 W Dauerlast, mit un- 
günstigt gewählter (Mainboard-Default)-Vcore 
kann selbst ein auf winterliche 10 °C vorge- 
kühlter Core i9-12900K bei 330 W Package 
Power binnen 2 Sekunden die 100-°C-Throt- 
teling-Grenze erreichen, weil sich die Wärme im 
Package staut. Was heißt dies für das Gerücht? 
Entweder es ist grundlegend falsch, oder Intel 
hat den physischen Aufbau der CPUs deutlich 
verbessert. Objektiv kann man dazu noch nichts 
sagen, nur subjektive Kolumnen schreiben. 


PCGH 
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PCGH rüstet für neue CPUs auf 


Es ist mal wieder so weit, ein neuer CPU-Index 
steht in den Startlöchern und wir möchten Ihnen 
die Möglichkeit geben, diesen mitzugestalten. 


MD und Intel bringen mit Ryzen 7000 und 

Core i-13000 diesen Herbst frischen Wind 
in die angestaubten CPU-Regale. Wie üblich 
prüfen wir vor großen Launches - wie diesen 
- unsere Benchmarks auf Aktualität und überar- 
beiten unsere Kriterien zur Bewertung von Pro- 
zessoren. Zuletzt war dies zum Start von Intels 
Alder Lake nötig, die mit PCI-Express 5.0 eine 
ganz neue Kategorie zur Benotung erforderten. 


Am eigentlichen Aufbau soll sich dabei nichts 
ändern: Nach wie vor testen wir Spiele, Anwen- 
dungen und die Effizienz einer CPU. Die grafi- 
sche Übersicht auf der Folgeseite bleibt daher 
erhalten und wird nur auf Basis der neuen Da- 
ten angepasst. Beim Testsystem setzen wir jetzt 
allerdings auf zwei Grafikkarten: RX 6950 XT 
und (!) RTX 3090 Ti. Wir erhalten damit zwei 
CPU-Indizies, die aufzeigen werden, wie sich 
Prozessoren im CPU-Limit mit einem Nvidia- 
oder AMD-Grafiktreiber verhalten, was spannen- 
de Rückschlüsse liefern wird (Overhead). Des 


Weiteren setzen wir auf eine M2-SSD mit einer 
PCI-Express-4.0-Anbindung, um mögliche SATA- 
SSD-Limits auszuschließen. Da auch Windows 11 
nach langer Reifezeit für die neuen Benchmarks 
übernommen wird, reduziert sich die Anzahl 
der unterstützten CPU-Generationen. Wir ver- 
zichten zwar auf TPM 2.0 und HVCI, können 
jedoch aufgrund der M2-SSD maximal auf Z97- 
Platinen zurückgreifen. Die älteste CPU wird so- 
mit ein Intel Core i7-4790K darstellen, bei AMD 
im Gegenzug ein Ryzen 5 1400. Nach oben sind 
keine Grenzen gesetzt und selbstredend werden 
die neuesten Prozessoren bevorzugt getestet. 


Sie können jetzt die Möglichkeit nutzen und den 
neuen CPU-Index mitgestalten. Mögliche Fragen 
sind die Gewichtung der Benotung, potenzielle 
Spiele und Anwendungen oder generelles Feed- 
back. Wie stehen Sie beispielsweise dazu, dass 
wir fortan zwei verschiedene Grafikkarten ver- 
wenden? Wie wichtig ist Ihnen die Bewertung 
der Effizienz? Würden Sie gerne mehr Spiele 
oder mehr Anwendungen im CPU-Index sehen? 
Gibt es eine bestimmte CPU, die wir auf jeden 
Fall testen sollen? Wir sind sehr auf Ihr Feedback 
an dn@pcgh.de gespannt. (dn) 
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Prozessor-Leistungsindex 2022 


Preis-/Leistungsindex 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) IN Gesamtindex В Spiele Bl Anwendungen 


BESSER > 
Normierte Leistung 


Intel Core i9-12900KS 
5,20/4,00 GHz - 160/24: - So. 1700 


30,0 % — 790 € 
61,6 % - 186 W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz — 160/241 - So. 1700 


35,8 % - 630€ 
749 % – 129W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,1 GHz — 160/321 — So. АМА 


40,4% – 540 € 
78,6 % – 110 W 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz — 120/20t — So. 1700 


47,1 % – 445 € 
75,6 % - 106W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz — 120/241 — So. АМА 


49,2 % — 400 € 
76,2 % - 101 W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz — 80/161 — So. AMA 


36,6 % —455 € 
96,6 % -70W 


AMD Ryzen 9 3950X 
4,4 GHz — 160/321 — So. AMA 


29,1 % — 590 € 
73,7%-91W 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz - 100/161 So. 1700 
549%-315€ 

73,8 % - 88 W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,75 GHz — 80161 — So. AM4 


55,2 % – 300 € 
77,6 % – 80W 


Intel Core i9-11900K 
5,1 GHz — 8c/16t — So. 1200 
378% -415€ 
46,8 % – 174 W 


Intel Core i7-12700 
4,50/3,40 GHz — 120/20t - So. 1700 
40,2 % 370 € 
69,0 % — 94 W 


AMD Ryzen 9 3900XT 
4,3 GHz — 12c/24t — 50. АМА 
Aktuell nicht erháltlich 

70,2 % -83W 


AMD Ryzen 7 5700X 

4,65 GHz - 80/161 — So. АМА 
53,5 % – 280 € 

91,9 % – 65W 


AMD Ryzen 9 3900X 
4,3 GHz — 12c/24t — So. AM4 
31196 -510€ 
70,3 % -82W 


Intel Core i9-10900K 
4,9 GHz — 10c/20t — So. 1200 
37,8 % - 400 € 

59,195 – 105 W 


Intel Core i7-11700K 
4,6 GHz — 8c/16t — So. 1200 
43,3 % — 335 € 
50,4 % – 130 W 


mE Er 
99,9% 


ASC:114 ЕН5:240 TROY:83  CR3R:302 CP77:130  3DM:9461 BLEN 2:194 
DOOM: 539 HALO:145 АММО: 75 НЗ: 164 W3:171 CB23: 28158 HAND: 109 
F121:255 RIFT.190 WATCH: 135 KENA:193 ZIP:111865 BLEN 1:125 V-RAY: 18773 


AMD Ryzen 5 5600X 
4,65 GHz — 6c/12t - So. AM4 


68,9 % - 190 € 
95,9 75 – 56W 


96,9 % 


ASC:111 FH5:237 — TROY.7 — CR3R:269 CP77:129 3DM:9075 BLEN 2: 197 


DOOM: 535 HALO:145 ANN0:71  H3:164 W3:159 СВ23: 27369 HAND: 112 


Intel Core i5-12400 
4 GHz - 6c/12t — So. 1700 


68,2 % — 220€ 


F121:252 КЕТ. 18 — WATCH:130 KENA:183 ZIP:111426 BLEN 1:129. V-RAY: 18089 B04 = 
KG [AMD Ryzen 5 5600 
4,45 GHz — 6c/12t — So. AMA 
Aer Im — FH&:210 — TROY:64 СЕЗЕ:260 CP77:110 3DM:9123  BLEN2:197 677 %-1756 


DOOM: 478 HALO:123 ANN0:58 H3:1384  W3:146 СВ23: 25619 HAND: 104 
F121:252 RIFT.144 ` WATCH:115 KENA:173 ZIP:154445 BLEN 1:122 V-RAY: 19735 


100,0 % – 50W 


IN 


Intel Core i7-10700K 


4,7 6н - 80161-51200 
АЅС:102 — FH5:218 ТАОМ: 75 САЗА: 253 СР77:123 ЗОМ: 7701 BLEN 2:236 40,4 % — 330 € 
DOOM:502 HALO:140 ANNO:64 H3:158,1 W3:149 СВ23: 22737 HAND: 129 63795-83W 
F121:243  RIFT.168 WATCH: 128 KENA:182 ZIP:96419 BLEN 1:154 V-RAY: 15330 un 
KG GG с: |AMDRyzen?3800XT 
4,5 GHz — 8c/16t — So. AM4 
ASC:101 — FH5:236 TROY:60 CR3R:255 СР77:107 ЗОМ: 7762 BLEN 2:227 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM: 475 HALO:138 ANNO:56 Wii W3:152 CB23:21670 HAND: 127 71,2% -72 W 
F121:241  RIFT.158 WATCH: 110 KENA:181 ZIP:128131 BLEN 1:145 V-RAY:16515 Ud 
K GG дир Ryzen 7 3800X 
100,0 % 4,4 GHz — 80/161— So. АМА 
ASC:117 — FH5:239 TROY:59 — CR3R:228 CP77:130 3DM:5470 BLEN 2:323 47,8 % - 280 € 
DOOM: 555 HALO:157 ANNO:79 Н3:1477 W3:205 CB23:14792 HAND: 174 


F1 21:306 RIFT:197 WATCH: 135 KENA:216 ZIP:95408 BLEN 1:211 V-RAY: 11323 


71795 - 70W 


80,1% 


Intel Core i9-9900K 


928% 69,5% 4,1 GHz - See So. 1151 v2 
ASC:81 mei mon oa СР77:91 — 3DM:8678 BLEN 2:200 Aktuell nicht erhältlich 
DOOM:367 HALO:102 ANNO:48 H3:1352 W3:114 — CB23:24110 HAND: 114 an 
F121:197 RIFEIIA — WATCH:98 KENA:130 21Р:132398 BLEN 1:125. V-RAY: 17269 0% 
о ВАЕ AMD Ryzen 7 3700X 
4,1 GHz Sp - So. AM4 
ASC:96 РН5:208 TROY:60 — CR3R:233 CP77:111 3DM:5897 BLEN 2:312 41895 -310€ 
DOOM:460 HALO:133 ANNO:69 H3:142 wun — CB23: 17341 HAND: 166 


F121:224 RIFT:152 ` WATCH:114 KENA:172 ZIP:76936 BLEN 1:205 V-RAY: 11596 


76,7 % -63W 


149% 
613% 
ASC93 РН5:213 — TROY.S3 СЕЗК:219 СР77:98 ЗОМ: 5658 BLEN 2:305 


Intel Core i5-11600K 
4,6 GHz — 6c/12t.— So. 1200 
52,2 % - 240 € 


DOOM:514 HALO: 113 ANNO:60 H3:150,1 — W3:144 С823: 15500 HAND: 170 543%- 99W 
F121:242 RIFT:149 WATCH: 110 КЕМА:169 ZIP:94314 BLEN 1:202 V-RAY: 11634 шы 

727% AMD Ryzen 5 3600XT 
4,4 GHz — 60/121 So. AMA 
ASC:105 — FH5:19] — TROY:55 — CR3R:209 СР77:111 3DM:6001 BLEN 2:344 43,7 % — 265 € 
DOOM:419 HAL0:124 ANNO:68 H3:1247  W3:138 CB23:15047 HAND: 189 63% -67W 
F121:184  RIFT.152 WATCH: 114 KENA:187 ZIP:85958 BLEN 1:233 V-RAY:11378 vd 
var; AND Ryzen 5 5500 


ШЕШ 4,25 GHz — 6c/12t - So. AM4 
ASC:99 РН5:216 TROY:SO — CR3R:250 CP77:101 3DM:5094 BLEN 2:459 96,7 % – 110€ 
DOOM:449 HALO:136 АММО:61 НЗ: 139,8 — W3:146 CB23:12677 HAND: 253 9901 -42W 
F121:235 АІРТ:165 — WATCH:123 КЕМА: 177 21:92513 BLEN 1:305 V-RAY:9176 m 
ИШНЕН» CJ [AMD Ryzen 5 3600X 
10,9% 

А5С:80 FH5:180 — TROY:49 — CR3R:182 СР77:85 — 3DM:6325 BLEN2:266 
DOOM:358 HALO:97 ANNO:47 H3:1302 W3:114 CB23:17342 HAND: 145 


F121:192 RIFT:113 М/АТСН:97 KENA:131 ZIP:104579 BLEN 1: 163 V-RAY: 13897 


4,3 GHz - 6с/121 — So. AM4 
Aktuell nicht erhàltlich 
68,0 % -64W 


ASC:92 — FH5:208 ТҜОҮ:49  CR3R:211 СР77:96 — 3DM:4920 BLEN 2:373 
DOOM: 498 HALO:103 ANNO:59 H3:145,1 W3:142  CB23:13300 HAND: 196 


F121:230 RIFT:147 WATCH: 106 КЕМА: 159 ZIP:87425 BLEN 1:235 V-RAY: 10151 


Intel Core i5-11400F 

3,8 GHz — 6c/12t — So. 1200 
72,8 % - 150 € 
67,6 % — 69W 


69,6 % Intel Core i5-10600K 
70,5% 4,5 GHz-60/12t- So. 1200 
А5С:79 FH5:179 — TROY:49 — CR3R:181 СР77:84 3DM:6317 BLEN 2: 267 50,8%-215€ 
DOOM:356 HALO:96 — ANNO:47 H3:130,1 W3:113 — CB23:17341 HAND: 147 619%-71W 
F121:191 RIFT:113 — WATCH:96 KENA:129 ZIP:103516 BLEN 1:164 V-RAY:13878 д 
ННН o дир Ryzen 5 3600 
74,0% 4,1 GHz = 60/121 So. AM4 
ASC:92 —— FH5:188 — TROY:49 — CR3R:175 СР77:102 3DM:6502 BLEN 2:387 56,2 % – 195 € 
DOOM:432 HALO:115 АММО: 58 НЗ:107,4 — W3:129 СВ23: 15259 HAND: 183 


F121:179  RIFT:141 WATCH: 103 KENA:166 ZIP:85942 BLEN 1:211 V-RAY: 11901 


72,9 % -57 W 


610% 

53,8% 

ASC:91 — FH5:175 — TROY:4g — CR3R:188 СР77:101 30М:5773 BLEN 2:362 
DOOM:393 HALO:116 ANNO:61  H3:118 wë CB23:13900 HAND: 211 
F121:177 RIFT:140 — WATCH: 108 KENA:172 ZIP:78614 BLEN 1:246 V-RAY: 10876 


Intel Core i7-8700K 
4,3 GHz - 6c/12t- So. 1151 v2 
Aktuell nicht erhältlich 

77,4 % -55W 


NN 5 


44,8 % 
ASC:89 — FH5:207 —TROY:44 — CR3R:209 CP77:102 30М:4070 BLEN2:435 


000М:481 HALO:108 ANN0:55 H3:1444  W3:132 CB23: 11152 HAND: 226 
F121:230 RIFT:135 — WATCH:105 КЕМА: 166 21Р: 74777 BLEN 1:281 V-RAY:8326 


44,2% 
ASC:90 РН5:199 — TROY42 — CR3R:194 CP77:105 3DM:4274 BLEN 2:440 
DOOM:410 HALO:120 ANNO:63 H3:1381 W3:124 CB23:12378 HAND: 229 
F121:214 RIFT:152 — WATCH:107 КЕМА:160 ZIP:58612 BLEN 1:289 V-RAY: 8669 
A +- 

137% 73,6 

ASC:84 РН5:200 mom — CR3R:196 СР77:96 — 3DM:4018 BLEN 2:457 
DOOM:463 HALO:99 ANNO:53 H3:141,1 Wei CB23:11045 HAND: 229 


F121:219 АІРТ: 124 ` WATCH:98 КЕМА: 152 21Р: 71704 BLEN 1:289 V-RAY: 8251 


r: 
ASC:86 FH5:179 TROY: 42 CR3R:159 CP77:97 3DM:5164 BLEN 2: 462 


DOOM: 392 HALO:107 ANNO:57 НЗ: 104,1 — W3:124 CB23:12561 HAND: 217 
F1 21:173 АІЕТ: 137 WATCH: 96 КЕМА: 155  ZIP:69612 BLEN 1: 253 V-RAY: 9460 
[ур 

ASC: 79 FH5: 179 TROY: 44 САЗА: 177 СР77: 82 3DM: 4833 BLEN 2: 353 
DOOM:350 HALO:95 АММО: 49 НЗ: 127,9 М3: 117 СВ23: 13335 НАМО: 197 
F121:185 RIFT:116 WATCH 95 КЕМА: 135 Ap: 79051 BLEN 1: 228 V-RAY: 9615 
ВЕ 

ASC: 78 ЕН5: 178 TROY: 43 САЗА: 174  CP77:81 3DM:4797 BLEN 2: 354 
DOOM: 349 HALO:93 АММО: 48 НЗ: 126,4 М3: 114 СВ23: 13123 НАМО: 209 


F121:184 АІРТ: 115 WATCH:93 КЕМА: 134 21Р: 78136 BLEN 1:229 V-RAY: 9513 


ЕНИ [D 
ASC: 84 FH5: 201 TROY: 39 CR3R:158  CP77:91 3DM: 4828 BLEN 2: 498 


DOOM: 368 HALO:108 АММО: 55 H3:129 W3: 118 CB23: 11799 HAND: 231 
F121:182 АІЕТ: 118 ` WATCH:93 КЕМА: 151 ZIP:65857 BLEN 1: 269 V-RAY: 9590 
rr -: 

ASC:75 FH5:175 TROY: 42 CR3R:164 CP77:80 ЗМ: 4598 BLEN 2: 387 
DOOM: 344 НАІО: 92 АММО: 47 НЗ: 125,4 М3: 112 СВ23: 12469 НАМО: 210 
F121:180 RIFT: 113 WATCH:92 КЕМА: 131 21Р: 77985 BLEN 1: 242 V-RAY: 9113 
NN 5 

ASC:87 FH5:170 TROY: 38 CR3R:173 CP77:95 3DM: 4258 BLEN 2: 438 
DOOM: 355 HALO:103 ANN0:58 H3:1044 W3:116 CB23: 11105 HAND: 247 


F121:168 RIFT:132 WATCH:97 КЕМА: 162 ZIP:61849 BLEN 1:300 V-RAY: 8117 


s... 
ASC:74 FH5:176 TROY: 34 CR3R:159 CP77:84 3DM:3577 BLEN 2:472 


DOOM:330 HALO:90 АММО: 48 НЗ: 126,1 W3:110 
F121:179 RIF. 101 WATCH:89 КЕМА: 134 20Р: 61473 


НИ EAE 


CB23:9882 НАМО: 249 
BLEN 1:304 V-RAY: 7221 


А5С:75 FH5:166 mo САЗ: 154 СР77:85 ЗОМ: 3856 BLEN 2:465 


DOOM- 360 HALO:82 АММО: 51 НЗ: 105,7 М3: 108 CB23: 10691 HAND: 237 
F121:178 BET 106 — WATCH:90 КЕМА: 103 21: 64121 BLEN 1: 310 V-RAY: 7372 
A Br 

ASC: 72 ЕН5: 170 TROY: 33 САЗА: 153 CP77:81 3DM: 3501 BLEN 2: 489 
DOOM: 325 HALO:88 АММО: 47 НЗ: 124,1 М3: 108 СВ23: 9714 НАМО: 254 
F1 21:177 RIFT:97 WATCH:87 КЕМА: 130 21Р: 59347  BLEN 1: 310 V-RAY: 7178 
НИ [ZD 

ASC: 81 FH5: 161 TROY: 30 CR3R:140 СР77: 83 3DM: 3349 BLEN 2: 572 
DOOM: 328 HALO:99 АММО: 55 НЗ: 106 W3:111 CB23: 8534 HAND: 322 
F1 21:165 АІЕТ: 118 ` WATCH:92 КЕМА: 150 ZIP:58433 BLEN 1:392 V-RAY: 6518 
D EE 

ASC: 76 FH5: 165 TROY: 31 САЗА: 142  CP77:85 3DM: 3684 BLEN 2: 621 
DOOM: 339 HALO:95 АММО:51 НЗ: 94,4 W3:105 CB23: 9249 HAND: 279 
F121:162 АІЕТ: 114 МАТСН: 85 КЕМА: 142 ZIP:52828 BLEN 1: 333 V-RAY: 6848 
[у 

ASC: 70 FH5: 167 TROY: 33 САЗА: 147  CP77:80 3DM: 3361 BLEN 2: 508 
DOOM: 317 HALO:86 АММО: 47 НЗ: 119,8 ММЗ: 104 СВ23: 9342 HAND: 265 
F1 21:172 RIFT: 95 WATCH: 86 КЕМА: 124 71Р: 58521 BLEN 1: 324 V-RAY: 6718 
ЕНИ : 

АЅС: 75 FH5: 171 TROY: 29 САЗА: 135 СР77: 83 3DM: 3564 BLEN 2: 656 
DOOM: 319 HALO:94 АММО: 51 НЗ: 119,6 М3: 104 СВ23: 8722 НАМО: 287 


F121:167 АІРТ: 108 — WATCH:82 КЕМА: 134 ZIP:50842 BLEN 1: 350 V-RAY: 6739 


Spiele im CPU-Index: The Ascent, Doom Eternal, F1 2021, Forza Horizon 5, Halo Infinite, The Riftbreaker, Total War Troy, 
cher 3 Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip V21.02 Alpha, 3DMark TimeSpy Extreme, CineBench R23, Open Data Blend 


Anno 1800, Watch Dogs Legion, Crysis 3 Remastered, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits, Cyberpunk 2077, The Wit- 
er Benchmark (fishy cat und koro), Handbrake V1.3.3, V-Ray-Benchmark Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung 


abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwendungen Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 14 Spielen (Watt-Angabe) System: Asus TUF RX 6900 XT, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, aktuelle AMD-Treiber, Windows 10 
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Intel und AMD setzen auf verschiedene Priorità- 
ten bei ihren CPUs. Wir prüfen, was wichtiger ist: 
viel Cache oder viel Rohleistung — oder beides? 


Video auf Heft- 


Im Video zum Artikel 

plaudern Manu und 

Dave über die Ergebnisse, 
hinterfragen die Preise und 

die Effizienz und versuchen am 
Ende „die“ Frage zu klären, ob viel L3-Cache 
oder viel Rohleistung die Lösung ist, wenn es 
um die Zukunft geht. 
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ie zwei CPU-Giganten geben 
D die Hánde, doch wann 
skaliert ein Titel mit viel L3-Cache 
und wann mit viel Takt - und war- 
um? Wir rollen unsere Benchmarks 
neu auf, erweitern sie durch neue 
Eindrücke und gehen der Sache 
erneut auf den Grund. Mit da- 
bei sind nicht nur komplett neue 
Benchmarks, sondern auch eine 
DDR5-RAM-Skalierung, denn Intel- 
Prozessoren lassen weitaus hóhere 
Speichertaktraten zu, als der Her- 
steller verspricht. Natürlich schau- 
en wir uns auch bei AMD die Ska- 
lierung durch den Speicher an, Sie 
finden die beiden Extraseiten im 
Anschluss an diesen Artikel. 


Wir sollten uns zuerst ins Gedächt- 
nis rufen, was es mit dem L3-Cache 


bei AMD auf sich hat. Es ist nämlich 
schon eine ganze Weile her, dass ei- 
ner der beiden CPU-Entwickler Pro- 
zessoren mit einem zusätzlichen 
L-Cache ausgestattet hat. Damit 
meinen wir natürlich nicht die Ver- 
besserungen, die mit jeder Genera- 
tion Einzug erhalten. Zuletzt ist das 
für Desktop-Prozessoren 2015 pas- 
siert: Ein Intel Core i7-5775c setzt 
auf 128 MiByte eDRAM, der mit der 
leistungsfáhigen IGP (Iris Pro) der 
CPU verbunden ist, aber auch für 
CPU-Aufgaben als L4-Cache mit bis 
zu 50 GB/s genutzt werden kann. 
Seitdem wurde es still um weite- 
ren, „besonderen“ Cache bei Intel. 
Handelsübliche Desktop-Prozesso- 
ren des Nachfolgers Skylake muss- 
ten darauf verzichten. Es gibt nur 
einen speziellen Core-i7-Prozessor 
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Stray mag auf die inzwischen veraltete Unreal Engine 4 setzen, was die Entwickler 
aber stilistisch aus dieser herausgeholt haben, verdient in jedem Fall ein Lob. 


Der Flight Simulator wird kontinuierlich verbessert und làuft inzwischen sehr viel 
stabiler als noch zum Launch. Die Grafik ist umwerfend — der Anspruch ebenfalls. 


mit der Bezeichnung „6785R“, der 
auf den begehrten L4-Cache setzt. 
Diese nur für den Sockel BGA-1440 
gebaute CPU wird allerdings fest 
auf der Platine verlótet. 


Von Broadwell 2015 zurück in die 
Gegenwart: Anfang 2022 stellte 
AMD den Ryzen 7 5800X3D vor. Es 
ist hinlänglich bekannt, dass zusätz- 
licher L3-Cache bei Zen-Prozesso- 
ren für deutlich mehr Leistung in 
Spielen sorgt. Da der X3D als reiner 
Gaming-Prozessor fungiert und 
designt wurde, und zudem die Lü- 
cke bis Zen 4 schließen soll, war es 
für AMD somit genau die richtige 
Wahl, erstmalig einen Achtkerner 
mit dem 3D-V-Cache auszustatten. 
Unter der Haube steckt die gleiche 
Zen-3-Architektur, die auch bei den 
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anderen Ryzen-5000-Prozessoren 
eingesetzt wird. Tatsächlich unter- 
scheidet sich der X3D technisch 
nicht von einem R7 5800X, mit ei- 
nem Unterschied: AMD verbaut auf 
dem 5800X3D einen sogenannten 
3D-Vertical-Cache, der zum regulä- 
ren 32 MiByte fassenden L3-Cache 
zusätzliche 64 MiByte hinzufügt. 
Ähnlich wie bei Intels i7-5775c da- 
mals fällt dafür der Kerntakt mit 4,4 
GHz zu 4,8 GHz (5800X) niedriger 
aus. Beide Prozessoren dürfen sich 
jetzt erneut beweisen. 


Der 3D-Cache - und was 
Intel damit zu tun hat 

Beim 3D-V-Cache-Die, welcher auf 
dem gleichen 7-nm-Node, wie der 
Rest des CCD aufgebaut ist, han- 
delt es sich praktisch um ein Stück 


Sie haben die Wahl der Qual, 
werte Leser. 


Nein, ich habe mich bei der Überschrift nicht 
verschrieben. Einen Test, der abschließend klären 
kann, ob viel L3-Cache oder pure Rohleistung 
zum Erfolg beim PC-Gaming führt, gibt es nicht. 
Wir könnten endlos weitertesten und immer 
wieder würde mal die eine, mal die andere CPU 
gewinnen. Die Zahlen in den Benchmarks zeigen 
einmal mehr auf, dass es keine Rolle spielt, wel- 
cher Name an einer CPU steht, wie viele Kerne 
sie hat oder wie hoch sie taktet: Am Ende muss 
Sie Ihnen schnell genug sein für das, was Sie damit machen. Sie können 
nämlich auch noch mit einem Quadcore glücklich werden, oder Sie arbeiten 
mit dem PC und profitieren von 12 oder mehr Kernen. Das Problem ist, 
dass Sie derzeit nicht alles haben können. Es gibt keine CPU mit maximal 
viel L3-Cache und maximal vielen Kernen. Noch nicht. 


David Ney 
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Anno 1800 - AMD auf Augenhóhe, endlich 


AMD musste alles aus Zen 3 herausholen, um ebenbürtig zu den mächtigen Intel-Prozessoren zu sein. In Anno 1800 kommt es nämlich auf geringe Latenzen und 
einen hohen Takt an. Letzteres hat ein Ryzen 7 5800X3D nicht, aber dafür extrem viel flotten Level-3-Zwischenspeicher. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, Direct X 12, maximale Details, AF aus 


30 


20 


Frametimes in Millisek. 


E 12900KS Wi 5800X3D 8 12900KS OC 


i OEE UTR 


10 12 14 


Zeit in Sekunden 


Crysis 3 Remastered - Intel-Showcase 


30 


20 


10 | 
ken 
Š м" — 
0 
0 2 


Frametimes in Millisek. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, maximale Details, AF aus, Benchmark ohne Raytracing 


ШЕ 5800Х30 88 12900KS E 12900KS OC 


4 6 8 


10 12 14 


Zeit in Sekunden 


Die Frametimes sind zwar alle sehr niedrig, gegen die Alder-Lake-Übermacht sieht sich AMDs Cache-König aber in einer sehr schlechten Position. Mit leistungsfähi- 
gerem Arbeitsspeicher baut Intels High-End-Prozessor Core i9-12900KS den schon vorhandenen Vorsprung weiter aus. 


16 18 20 


schnelles SRAM (Static Random 
Access Memory) - das Gleiche phy- 
sische Medium wie der 32-MB-L3- 
Cache auf dem Die. Die verschie- 
denen SRAM-Bänke auf diesem Die 
sind über einen bidirektionalen 
Ringbus des Core Complex Die 
(CCD) miteinander verbunden. 
Dadurch sehen die CPU-Kerne und 
die Software 96 MiByte adressier- 
baren L3-Cache. Der zusitzliche 
Cache wird dabei wie der reguläre 
Cache mit dem realen Speichertakt 


angesprochen, also beispielsweise 
1.600 MHz bei DDR4-3200. AMD 
hat eng mit TSMC zusammenge- 
arbeitet, um das Chiplet-Packaging 
mit dem Die-Stacking zu kombi- 
nieren und eine 3D-Chiplet-Archi- 
tektur für High-Performance-Com- 
puting zu schaffen. Damit kónnen 
die Kalifornier einen zusätzlichen 
64 MB L3-Cache direkt auf die CCX 
stapeln. Der 3D-Cache ist direkt 
mit dem Zen-3-CCD über Van-der- 
Waals-Kräfte molekular verbunden, 


The Ascent 


Niedrigste 16:9-Auflósung, max. Details, AF aus, RT-Schatten 


Core i9-12900KS, DDR5-6400 === 33,7 (+31 96) 

Corei7-12700K, DDR5-6000 og 125,0 (+23 %) 
Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 [ugs ШЕН 117,0 (+15 96) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 Egg cu 114,3 (+12 96) 

Core i7-12700K, DDR5-4400 Xs 102,0 (Basis) 

Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 Eri ШШШ 93,0 (-9 96 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: AMD legt mit dem Cache vor, doch Intel ist mit schnellem RAM besser. 


РІНЕ 2 Fps 


> Веѕѕег 
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während über Siliziumdurchkon- 
taktierungen (TSVs) Signale und 
Strom zwischen den gestapelten 
Dies mit einer Transferrate von bis 
zu 2 TB/s übertragen werden. 

Soviel Theorie. Prozessor- 
Benchmarks mit einem Ryzen 7 
5800X3D zeigen immer wieder 
dessen Stärke auf, einige sprechen 
gar von einer Demütigung gegen- 
über Intel, da ein Core i9-12900K 
nicht ansatzweise mithalten kann. 
Das gilt allerdings nur, wenn der 
üppige L3-Cache des X3D zum 
Tragen kommt. Ist dies nicht der 
Fall, dann entspricht die Leistung 
des AMD-Achtkerners etwa einem 
Ryzen 7 5700X, der nur die Rück- 
lichter des Intel-Konkurrenten be- 
staunen darf. Doch wann greift der 
Cache und wann nicht? Und war- 


zur 


um kann das eine große Rolle bei 
der Kaufentscheidung spielen? Um 
AMD einen echten Konkurrenten 
vor die Nase zu setzen, haben wir 
erneut den Intel Core i9-12900KS 


eingeladen. Doch dieses Mal darf 
der Intel-Prozessor auf einen 
DDR5-6400 schnellen Speicher zu- 
rückgreifen und unterliegt nicht 
dem regulären Powerlimit. Des 
Weiteren darf ein Core i7-12700K 
seine Muskeln spielen lassen, eben- 
falls mit schnellerem Speicher. Vor- 
hang auf, für die „Bests & Worsts“ 
der beiden CPU-Giganten. 


Benchmarks mit Würze 

Die Tests wurden folgenderma- 
fen aufgebaut: Es sind jeweils ein 
Ryzen 7 5800X3D sowie Ryzen 7 
5800X vorhanden, um den Unter- 
schied des 3D-V-Cache aufzuzei- 
gen, sofern vorhanden(!), während 
der Core i9-12900KS zweimal 
vorkommt: Das Profil mit DDR5- 
4400 stellt dabei die Einstellung 
„Ab Werk“ vor, während die Kon- 
figuration mit DDR5-6400 (CL34) 
eine übertaktete Variante darstellt. 
Letztere verzichtet zudem auf ei- 
nen TDP-Lock, das bedeutet, dass 
der 16-Kerner nur noch durch das 
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Cyberpunk 2077 - AMDs Achtkern-Schwäche 


Obwohl AMD in CD Projekts aktuellem Titel noch immer ein Defizit bei Achtkernern aufweist, rettet sich der X3D durch seinen Cache und kann sich mit Intels 
máchtigster CPU anlegen. Interessant ist, dass der 16-Kerner mit RAM-OC größere Ausschláge aufzeigt, diese sind jedoch kaum spürbar. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, maximale Details, AF aus 


30 


Frametimes in Millisek. 


E 12900К5 В 12900KS OC Wi 5800X3D 


Zeit in Sekunden 


Doom Eternal - Alleskönner mit den geringsten Frametimes 


Das ist mal ein Kopf-an-Kopf-Rennen. Die Frametimes beider Konkurrenten liegen im Bereich von nur einer Millisekunde. Vergleichen Sie das mit den anderen 
Frametimes im Artikel, wird Ihnen klar, wie gut diese Werte sind. Hier herrschen gleiche Machtverhältnisse, Hut ab. 


Niedrigste 16:9-Auflösung, maximale Details, AF aus, 50 Prozent der Auflösung pro Achse 
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= 12900К5 Ва 5800Х3р 88 12900KS OC 


Zeit in Sekunden 


10 12 14 16 18 20 


Mainboard und/oder die Kühlung 
limitiert werden kann. Das gleiche 
gilt auch für den Core i7-12700K, 
allerdings ist der integrierte Spei- 
chercontroller des 12-Кегпегѕ 
nicht so leistungsfähig, wie der 
des 12900KS, wir betreiben den 
RAM daher „пиг“ mit DDR5-6000. 
Als Ausgleich haben wir die Per- 
formance-Kerne um 300 MHz über- 
taktet, was das Speichertakt-Defizit 
ausgleicht. 


Cache 
eigentlich so entscheidend für 
die Leistung? Moderne 3D-Spiele 
haben ein Problem: den Spieler. 
Niemand weiß, was er als Nächstes 
tun wird. Schaut er nach links, nach 
oben, óffnet er gleich sein Inventar, 
schlägt wild um sich oder rennt 
eine Wand rauf und runter? Aktu- 
elle Spiele befeuern das System mit 
über 100.000 zufälligen Anfragen 
- gleichzeitig. Da AMD ihren CPUs 
keine hellseherischen Fähigkeiten 
mit auf den Weg gibt, muss also ein 


Warum ist zusätzlicher 
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schneller Cache-Speicher dabei hel- 
fen, die Reaktionen des Spielers in 
kürzester Zeit in ein flüssiges Bild 
zu verwandeln. Gewöhnlicher, mo- 
derner L3-Cache erledigt das in nur 
wenigen Nanosekunden. Geht dem 
Cache jedoch die Puste aus, wird 
für zusätzliche Rechenaufgaben 
der Arbeitsspeicher 
Dessen Reaktionszeit ist allerdings 
fünfmal langsamer. Das senkt nicht 
nur die Leistung, sondern sorgt 
auch für unschöne Nachladeru- 
ckler. Steht einem Prozessor jetzt, 
wie im Fall des Ryzen 7 5800X3D, 
schlicht ein größerer L3-Cache zur 
Verfügung, kann dieser Zwischen- 
speicher mehr Daten erfassen und 
erhöht somit die Leistung in Spie- 


verwendet. 


len - oder besser gesagt: verringert 
die Latenz, in der Rechenoperation 
ausgeführt Übertragen 
wir das jetzt auf unsere Bench- 
marks, fällt auf, dass mal die eine, 
mal die andere CPU siegt. Denn 
auch Arbeitsspeicher 
hilft, dieses Problem zu lösen. 


werden. 


schneller 


Doom Eternal 


Niedrigste 16:9-Auflösung, max. Details, AF aus, 50 Prozent Auflösung/Achse 


Core i9-12900KS, DDR5-6400 Egg 565,1 (+12 96) 

Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 [agg pw 554,8 (4-10 96) 
Corei7-12700K, DDR5-6000 agg ow 539,8 (+7 96) 

Core i9-12900KS, DDR5-4400 Egan 538,5 (+7 %) 
Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 E38 pos 514,2 (+2 90) 
Core i7-12700K, DDR5-4400 SE ww 502,4 (Basis) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Doom Eternal läuft auf allen Testkandidaten sehr gut. 


PI @ Fps 


» Besser 


F1 2021 


Niedrigste 16:9-Auflösung, max. Details, AF aus 


Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 gs, Ш 305,6 (+26 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-6400 278100088 272,0 (+12 96) 
Core i7-12700K, DDR5-6000 gg p 261,1 (+7 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 E3181 ШЕШН 255,2 (+5 96) 
Core i7-12700K, DDR5-4400 maaa ШЕШШ 243,0 (Basis) 
Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 ОО ШЕШ 242,3 (+0 %) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: In F1 2021 demonstriert AMD seine Cache-Macht. 


PI @ Fps 


» Besser 
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Microsoft Flight Simulator - Cache und Rohleistung bedeutend 


Hier einen Sieger zu küren, ist gar nicht so leicht. Fakt ist, dass der 3D-Cache des Ryzen 7 5800X3D für sehr gute Frametimes sorgt, doch Intel zeigt mit leistungs- 
fähigem Arbeitsspeicher stellenweise ruhigere Ausschläge auf. Flüssig berechnen kann das Bild aber auch schon ein Core i7-12700K mit leichter Übertaktung. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, Direct X 11, maximale Details, AF aus 


30 


Frametimes in Millisek. 


В 12700K ОС ш 12900KS ОС Wi 5800Х3р 


Zeit in Sekunden 


F1 2021- AMDs Spielwiese 


Die Rennsimulation ist eines der Spiele, die am deutlichsten auf den 3D-V-Cache ansprechen. Die Frametimes sind damit nicht nur niedriger, als bei jeder anderen 
CPU, sondern auch deutlich ruhiger. Da kann selbst ein Intel Core i9-12900KS bei 5,2 GHz mit DDR5-6400 nicht mithalten. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, maximale Details, AF aus 


Frametimes in Millisek 
M 
u u 


Zeit in Sekunden 


Microsoft Flight Simulator 


Niedrigste 16:9-Auflösung, DX11, max. Details, AF aus 


Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 et AAT (435 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-6400 egi 71,0 (+30 %) 

Core i7-12700K, DDR5-6000 БУ 8 65,5 (+20 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 ==t 59,0 (+8 %) 

Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 Egi 56,1 (+2 %) 

Core i7-12700K, DDR5-4400 a 54,8 (Basis) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Die gute Leistung des X3D ist das Ergebnis der komplexen Grafikengine. 


PAGE 2 Fps 


> Besser 


Total War Troy: Mythos 


Niedrigste 16:9-Auflósung, max. Details, AF aus 


Core i9-12900KS, DDR5-6400 gor s 94,4 (+29 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 gg ШЕШШ 82,6 (+13 96) 
Core i7-12700K, DDR5-6000 6818 75,1 (+3 %) 
Core i7-12700K, DDR5-4400 Esai 73,2 (Basis) 
Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 ШБ 59,3 (-19 96) 
Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 pg 52,7 (-28 *6) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Der Cache hilft zwar, aber AMD ist Intels Kern-Macht unterlegen. 


[РШЕ @ Fps 


» Besser 
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Offenbar macht sich nicht jedes 
Spiel etwas aus dem Cache. So sind 
sich die beiden AMD-Achtkerner in 
Total War Troy und Crysis 3 Remas- 
tered паһег, als den Kaliforniern 
lieb ist. Die Skalierung durch den 
L3-Cache ist zwar vorhanden, da 
ein X3D unter Last etwa 300 MHz 
niedriger taktet. Doch zwischen 
vier und 13 Prozent Mehrleistung 
ist nichts, was Sie wirklich spüren 
würden. Durch die Decke schlägt 
der üppige Cache dann in F1 2021, 
Stray und Red Dead Redemption 
2 - dabei sind das drei vóllig ver- 
schiedene Genres und Grafiken- 
gines. Intels Takt-Monster kann 
sich gebührend mit AMDs Cache- 
Gigant messen. Wenn RAM-OC mit 
ins Spiel kommt, legt die Intel-CPU 
deutlich an Leistung zu. Die beste 
Skalierung erfolgt dabei in The Wit- 
cher 3 und Crysis 3 Remastered: 
satte 23 Prozent hóhere Bildraten 
sind ein stattliches Ergebnis und 
führen zum Sieg gegenüber dem 
3D-V-Cache. In Cyberpunk 2077 


zeigt sich auch eine ausgezeichne- 
te RAM-Skalierung von 16 Prozent. 
Generell wird ein Core i9-12900KS 
damit absolut konkurrenzfähig 
zum Ryzen 7 5800X3D, wir müs- 
sen jedoch unterstreichen, dass die 
Intel-CPU dafür die zwei- bis drei- 
fache Energie benötigt, doch dazu 
gleich mehr. 


Preislich interessanter ist da der 
Core i7-12700K. Ab Werk liefert 
die Hybrid-CPU je nach Benchmark 
nur die Leistung eines Ryzen 7 
5800X, doch mit DDR5-6000 dreht 
sich der Spieß um. Jetzt ist plötz- 
lich der X3D in Schlagweite und 
wird sogar manchmal geschlagen. 
Sie müssen also gar nicht so tief in 
die Tasche greifen, Intels 12-Kerner 
mit DDR5-6000 fällt deutlich güns- 
tiger als ein Core i9-12900KS mit 
DDR5-6400 aus. 


Frametimes 


Die „versteckten“ P1-Fps sind es, 
welche die gefühlte Spielbarkeit 
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Ryzen 7 5800X3D Cache- und RAM-Skalierung vs. Intel | PROZESSOREN 


Kena: Bridge of Spirits — Unauffällig, aber mit Nachladerucklern 


Unser Benchmark endet vor einem Tor und das Spiel ládt an dieser Stellen offenbar Daten nach, das erkennt man am AusreiBer bei Sekunde 16. Davon ab kónnten 
die Frametimes nicht unauffálliger sein, was der bestándigen, aber alten Unreal Engine 4 zugrunde liegt. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, maximale Details, AF aus 


30 


Frametimes in Millisek. 


E 12900KS ОС m 12700K ОС Wi 5800X3D 


10 12 


Zeit in Sekunden 


20 


A Total War Saga: Troy - Mythos - Frisst CPUs zum Frühstück 


Dieses Spiel lastet alle Kerne aus, die man ihm zuwirft. Das ist bei einem Ryzen 7 5800X kein Problem und die vier Intel-E-Cores nimmt man auch dankend an. Sind 
derer acht verbaut, kommt die Engine aber offenbar durcheinander und produziert unschóne Frametimes. 


Niedrigste 16:9-Auflósung, maximale Details, AF aus 


30 


Frametimes in Millisek. 
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eines Titels ausmachen. Sie kennen 
sicherlich die kleinen Nachladeru- 
ckler, auf welche Sie beim Spielen 
manchmal treffen. Jeder dieser 
kleine Ruckler làsst die Frametimes 
in die Hóhe schnellen. Doch auch 
übertriebene  Grafikeinstellungen 
oder generell zu langsame Hard- 
ware kónnen für hóhere Frameti- 
mes sorgen. „Höher“ bedeutet bei 
Frametimes ,schlechter*, denn je 
mehr Zeit die Hardware benótigt, 
die Berechnungen, darunter auch 
Ihre Eingaben, durchzuführen, des- 
to lànger dauert es, bis Sie das Er- 
gebnis auf dem Bildschirm sehen. 


Unsere Prozessoren im Test weisen 
alle eine überdurchschnittliche 
hohe Leistung auf, die Frametimes 
sind daher alle als sehr niedrig an- 
zusehen. Der Vergleich zeigt aller- 
dings grafisch auf, wann schneller 
Arbeitsspeicher in Kombination 
mit einem sehr hohen Takt Vor- 
teile bringt, und wann ein Ryzen 
7 5800X3D dank seines Cache in 
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Führung liegt. Letzteres zeigt sich 
am deutlichsten in Е1 2021. Dank 
Direct X 12 wird die Rennsimula- 
tion sehr effizient beschleunigt: 
Die Frametimes sind nicht nur 
niedriger im Vergleich mit dem ge- 
tunten Core i9-12900KS, sondern 
zeigen auch weniger Ausschläge 
auf. Ganz klar für Intel sprechen 
die Frametimes in Crysis 3 Remas- 
tered. Mithilfe von RAM-OC lassen 
sich die Graphen deutlich glätten. 
Ein X3D ist hier zwar flotter, als ein 
5800X, doch gegen die Kern-Über- 
macht von Intel kann AMD nicht 
bestehen. In unserem neuen CPU- 
Benchmark des Microsoft Flight Si- 
mulator haben alle Testkandidaten 
ihre Probleme, ein ruhiges Bild auf 
den Bildschirm zu bringen. Die An- 
forderungen sind immens. 


Effizienz betrachtet 

Mithilfe unserer umfangreichen 
Benchmark-Tests ermitteln wir die 
Leistung aktueller Mehrkern-CPUs 
von AMD und Intel. Doch wie viel 


Anno 1800 


Niedrigste 16:9-Auflösung, DX12, max. Details, AF aus 


Core i9-12900KS, 
Core i7-12700K, 
Ryzen 7 5800X3D, 
Core i9-12900KS, 
Core i7-12700K, 
Ryzen 7 5800X, 


DDR4-3200 pn E 60,3 (-6 


%) 


DDR5-6400 =I 84,6 (+31 %) 
DDR5-6000 pg ЕШШ 82,9 (+29 %) 
DDR4-3200 peg e 78,9 (+23 96) 
DDR5-4400 psg 75,2 (+17 96) 
DDR5-4400 pg 64, (Basis) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 


vorgabe (siehe Angabe), AMD So! 
Bemerkungen: AMD kann mit 


tware Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Intels High-End-Prozessoren fast mithalten. 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3 Remastered 


Niedrigste 16:9-Auflósung, max. Details, AF aus 


Core i9-12900KS, 
Core i7-12700K, 
Core i9-12900KS, 
Core i7-12700K, 
Ryzen 7 5800X3D, 
Ryzen 7 5800X, 


DDR4-3200 pog pos 218,7 (13 96) 


, DDR5-6400 Eget E 373,0 (+48 96) 
, DDR5-6000 ME Ew 352,2 (+39 %) 
DDR5-4400 EX E 302,3 («20 96) 
DDR5-4400 Een 252,8 (Basis) 
DDR4-3200 pagi p 228,0 (-10 96) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 


vorgabe (siehe Angabe), AMD So 


tware Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 


Bemerkungen: Ein Ryzen 7 5800X3D wird bereits vom Standard-12700K überholt. 


BI @ Fps 


» Besser 
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Strom verbraucht eigentlich ein 
Gaming-PC und welchen Anteil 
trägt daran die CPU? AMD und In- 
tel gehen mit dem Thema Strom- 
verbrauch unterschiedlich um. Am 
wichtigsten ist die Verlustleistung, 
die in der Regel über die Abkür- 
zung ,TDP" definiert wird. Sie steht 
für die thermische Designleistung 
in Watt und bezieht sich auf den 
Energieverbrauch unter der ma- 
ximalen theoretischen Belastung. 
Der Stromverbrauch ist kleiner als 
TDP bei niedrigeren Lasten. Die- 
ser Wert hat eigentlich gar nichts 
mit der Leistungsaufnahme zu tun, 
sondern soll Systemdesignern/ 
Integratoren (OEM) dabei helfen, 
die korrekte Wahl bei der Küh- 
lung zu treffen. Es herrscht daher 
Verwirrung um den eigentlichen 
Stromverbrauch von Prozessoren, 
da TDP diesen Wert nicht angibt 
und Turbo-Modi, wie sie ein jeder 
moderner Prozessor besitzt, weit 
davon abweichen kónnen. Wir be- 
schäftigen uns im Folgenden mit 
den klassischen Werten der CPU- 
Package-Power und vergleichen 
alle Prozessoren im Testfeld mit- 
einander in ausgewählten Bench- 
marks. Sie finden dazu ein großes 
Diagramm im Artikel. 


Wenig überraschend zeigen sich 
Ryzen 7 5800X und 5800X3D von 
ihrer effizienten Seite, doch es gibt 


Überraschungen. Denn gerade ein 
Core i7-12700K zeigt auf, dass Al- 
der Lake auch sparsam sein kann. 
Dabei muss man aber beachten, 
dass der 12-Kerner gegen den 3D- 
V-Cache-Konkurrenten alt aussieht 
und im Schnitt trotzdem mehr 
Energie dafür benötigt. Übertaktet 
man die Intel-Prozessoren mit leis- 
tungsfähigerem Arbeitsspeicher, 
steigt damit auch die Leistungs- 
aufnahme an, im Fall des Core i9- 
12900KS sogar massiv: 228 Watt in 
Cyberpunk 2077 oder gar 263 Watt 
in Total War Troy zeigen die Speer- 
spitze dessen auf, was eine CPU 
jemals während des Spielens im 
PCGH-Testlabor verbraucht hat. Es 
ist damit zwar schön, dass sich die 
Leistung des Intel-16-Kerners damit 
steigern lässt, aber in Anbetracht 
der aktuellen Energiepreise ist das 
der falsche Weg. 


Wenn man diese Werte in Relation 
zum Preis setzt, dann macht man 
mit dem AMD Ryzen 7 5800X der- 
zeit das beste Geschäft. Der Acht- 
kerner ist zuletzt stark im Preis 
gefallen. Und wem das noch nicht 
sparsam genug ist, investiert ein- 
fach in den Ryzen 7 5700X, der in 
Spielen kaum langsamer als der 
große Bruder agiert, allerdings 
noch mal etwas sparsamer daher- 
kommt. Ein Ryzen 7 5800X3D ist 
damit verglichen teuer, dürfte bei 


langjähriger Nutzung aber die bes- 
te Energiebilanz aufweisen. Ein In- 
tel Core i9-12900KS$ ist dann nicht 
nur teuer, sondern weist auch die 
schlechteste Effizienz im Testfeld 
auf. Wir empfehlen bei Intel den 
Mittelweg: Ein anstándig übertak- 
teter Core i7-12700K dürfte alle Be- 
dürfnisse an Leistung und Effizienz 
befriedigen. 


Fazit, kein leichtes 

Es gibt kaum einen Titel, der nicht 
vom 3D-Cache profitiert. Aller- 
dings ist die Skalierung mal außer- 
ordentlich gut, wie in F1 2021, mal 
nicht nennenswert, wie in Crysis 
3 Remastered. Intel zeigt mit dem 
Core i9-12900KS auf, wie man feh- 
lenden Cache ausgleichen kann: 
mit viel Takt und besonders schnel- 
lem Speicher. Dies wird vom AMD- 
Konkurrenten aber mit einer sehr 
hohen Leistungsaufnahme erkauft. 
Und was ist nun mit der Antwort 
darauf, was besser ist? Ganz ehr- 
lich, wir können es Ihnen auch 
nicht sagen. Wir bräuchten noch 
mehr Benchmarks und Zahlen und 
selbst nach hunderten, weiterer 
Werte kàmen wir wahrscheinlich 
zum gleichen Fazit. 


Vielleicht lohnt ein Blick in die 
Vergangenheit, denn Intel hat mit 
dem Core i7-5775c vor sieben Jah- 
ren schon mal so etwas gewagt, 


wie AMD heute. Kann ein i7-5775c 
nach all den Jahren noch mitreden? 
Die CPU hat nur vier Kerne, aber 
immerhin SMT und kann damit 
acht Threads gleichzeitig bearbei- 
teten. Der L4-Cache hilft dem Bro- 
adwell-Prozessor oft aus der Pat- 
sche, doch Hand aufs Herz: Länger 
als ein i7-6700K oder i7-7700K hat 
der Broadwell dank seines Caches 
auch nicht überlebt, zumindest, 
wenn man die Betrachtung auf ein 
reines CPU-Limit legt. Im GPU-Li- 
mit, das wissen treue PCGH-Leser, 
haben wir längst bewiesen, dass so- 
gar noch ältere Prozessoren ausrei- 
chend Leistung für eine RTX 3090 
Ti bereitstellen können, je nach ge- 
wählter Auflösung. 


Jetzt könnte man argumentieren, 
dass ein Ryzen 7 5800X3D acht 
Kerne und 16 Threads besitzt und 
der CPU allein deshalb ein länge- 
res Leben vergönnt ist. Doch ist 
das so? Immerhin galten die vier 
Kerne der Intel-CPU damals auch 
als völlig ausreichend für PC-Spie- 
ler und langjährige Aufrüster. Wir 
glauben, dass Prozessoren in drei 
Jahren den aktuellen Modellen in 
jeder Hinsicht überlegen sein wer- 
den, sei es von der Kernzahl, der 
Effizienz oder dem Preis-Leistungs- 
Verhältnis. Überlegen Sie daher, ob 
Ihnen ein Ryzen 7 5800X3D oder 
i9-12900KS das Geld wert ist. (dn) 


Kena: Bridge of Spirits 


Stray 


Niedrigste 16:9-Auflösung, max. Details, AF aus 


Ryzen 7 5800X3D, DDRA-3200 === 216,3 (+19 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-6400 agi ШЕШШ 205,6 (+13 96) 

Core i7-12700K, DDR5-6000 |a ew 201,7 (+11 96) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 ЗӨ e 192,6 (+6 96) 

Core i7-12700K, DDR5-4400 [ag 3 181,5 (Basis) 

Ryzen 7 5800X, DDRA-3200 pog pw 169,3 (-7 %) 


Niedrigste 16:9-Auflósung, max. Details, AF aus 


Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 En Ee 204,4 (+30 96) 
Core i9-12900KS, DDR5-6400. agi ow 200,5 (+27 %) 
Core i7-12700K, DDR5-6000 EX pw 185,6 (+18 96) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 Ez Es 177,8 (+13 96) 
Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 [oo E 166,5 (+6 96) 
Core i7-12700K, DDR5-4400 ОВ 157,6 (Basis) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Cache führt, doch Rohleistung bringt es ebenfalls. Gleichstand. 


BI 2 Fps 


» Besser 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Der Newcomer läuft bestens auf jeder Hardware. 


PI 2 Fps 
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Cyberpunk 2077 


Red Dead Redemption 2 


Niedrigste 16:9-Auflösung, max. Details, AF aus 


Core i9-12900KS, DDR5-6400 Egg Ew 151,9 (+23 %) 
Core i7-12700K, DDR5-6000 gg p 148,6 (+21 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 Eggs 130,4 (+6 %) 
Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 ga s 129,7 (+5 %) 
Core i7-12700K, DDR5-4400 ME ШЕШШ 123,2 (Basis) 
Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 СО ШЕШШ 98,4 (-20 %) 


Niedrigste 16:9-Auflösung, max. Details, AF aus 


Ryzen 7 5800X3D, DDR4-3200 =Y 161,8 (+28 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-6400 ЕЕЕ ШЕШШ 147,3 (+16 %) 

Core i7-12700K, DDR5-6000 ar 142,1 (+12 %) 
Core i9-12900KS, DDR5-4400 Ez Es 132,5 (+4 96) 

Core i7-12700K, DDR5-4400 gg ww 126,9 (Basis) 

Ryzen 7 5800X, DDR4-3200 Egan p 121,4 (-4 96) 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Schon seit Release laufen Intel-Prozessoren signifikant besser. 


IP1— 2 Fps 


» Besser 


System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBAR/SAM aktiviert, CPU/RAM nach Hersteller- 
vorgabe (siehe Angabe), AMD Software Adrenalin 22.7.1, Windows 11 x64 
Bemerkungen: 3D-Cache ist Gold wert, das sagt auch Arthur Morgan aus RDR2. 


PII @ Fps 


» Besser 
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Effizienz-Diagramm - Leistungsaufnahme der CPU in Watt in zehn Benchmarks 
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RAM-Skalierung: Ryzen 7 5800X3D vs. 5800X 


aßen früher Cache-Baustei- 
S. noch auf dem Mainboard, 
wurden im Laufe der Zeit immer 
mehr Cache-Stufen direkt in den 
Prozessor implementiert. Standard 
sind heutzutage drei Stufen, wo- 
bei diese vom L1- über den L2- bis 
zum L3-Cache mehr Speicherplatz 
bieten, aber auch etwas langsamer 
werden. Während auf den je 32 
KiByte grofse Daten- und Befehls- 
Cache Ryzen-5000-Kerns 
beispielsweise in weniger als einer 
Nanosekunde zugegriffen werden 
kann, sind es beim 32 MiByte gro- 
ßen L3-Cache eines R7 5800X rund 
11 Nanosekunden. Auch beim Da- 
tendurchsatz ist der L1-Cache mit 
fast 2.400 GB/s ungeschlagen und 
schneller als die dritte Cache-Stufe, 
die ,nur* knapp 700 GB/s erreicht. 
Eine Besonderheit ist der L4-Cache 
den Intel mit den Core 15-5675 und 
17-5775 bot. Dieser war und ist vor 
allem in Spielen nützlich, doch die 
Architektur rund um die CPUs her- 


eines 


um ist inzwischen stark veraltet. 


RAM ist im Vergleich zum Cache 
mit heute üblichen Kapazitäten 
wie etwa 32 GiByte zwar riesig 


groß, aber eben auch deutlich lang- 
samer: Für ein DDR4-3200-Kit im 
Dual-Channel-Modus weist etwa 
der RAM-Benchmark Aida64 eine 
Leserate von ca. 46 GB/s und eine 
Latenz von rund 65 Nanosekunden 
aus. Ist die CPU auf Daten angewie- 
sen, die aus dem Arbeitsspeicher 
angeliefert werden müssen, ver- 
geht daher eine relativ lange War- 
tezeit. Besser wäre es, wenn die 
Daten schon im Cache vorliegen 
würden. Nur: Cache kostet kostba- 
re Fläche auf einem Silizium-Wafer 
und ist daher ein knappes Gut (und 
deshalb vergleichsweise teuer). 
Der besonders üppige L3-Cache 
des 5800X3D ermöglicht es aller- 
dings, mehr Daten im Prozessor 
vorrätig zu halten. Wie wir im Test 
des Ryzen 7 5800X3D bereits fest- 
gestellt haben, beschleunigt das 
zwar nicht alle, aber viele Spiele 
deutlich. Das Ergebnis ist ein ext- 
rem schneller, aber auch energieef- 
fizienter Gaming-Prozessor - eine 
erfreuliche, wenn auch eher selten 
anzutreffende Kombination. In je- 
dem Fall fühlt man sich wohlig an 
den 2015 erschienenen Intel Core 
i7-5775c erinnert. 


Aida64 V6.70.6000 


u 


Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16- 


Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16- 


со 


Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18- 


Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18- 


Ryzen 5800X, DDR4-3800, CL16-15- 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, CL16-18- 


Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15- 


Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18- 


Ryzen 5800X, DDR4-3800, CL16-15- 


Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18- 


RAM-Benchmark (Transferrate/Latenz) — Lesen 

-15-35-1Т EK 53 704,0 (+38 %) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T ESTETIK 46.103,0 (+19 96) 
-18-38-1T ЕЗШ ШЕШШ 38.880,0 (Basis) 


Ryzen 5800X, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T 66] m 53.637,0 (+38 %) 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T Hedge 46.219,0 (+19 96) 
8-38-1Т EISE 35734,0 (Basis) 
RAM-Benchmark (Transferrate) – Schreiben 

Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T EX 30.399,0 (+43 %) 
8-38-1T | 25 598,0 (+20 96) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T [X 21.332,0 (Basis) 


5-35-17 [Ew 30.398,0 (+42 %) 

8-38-1Т EXE 25.599,0 (+20 %) 
Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T EX 21.333,0 (Basis) 

RAM-Benchmark (Transferrate) - Kopieren 

5-35-1T Tawa 51.195,0 (4.36 90) 

Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T pu 44.936,0 (4-19 96) 

838-1T EN 37.7620 (Basis) 


5-35-1T 50881,0 (+35 90) 
Ryzen 5800X, 004-3200, CL16-18-18-38-1T X 45.029,0 (+20 %) 
8-38-1T Eu 37.649,0 (Basis) 


System: Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Asus Crosshair X570 Hero (AGESA 1.2.0.7), 
IF = RAM-Takt, DDR4-Kit: Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 (KA4A8G085WB-BCPB) 
Bemerkungen: Interessant ist die gleiche prozentuale Verteilung. 


Баеп (ns): MB/s 
«1» Besser 
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In der Theorie sollte der 5800X3D 
dank seines üppigen Caches sel- 
tener auf Daten aus dem Arbeits- 
speicher warten und nicht so stark 
darunter leiden, wenn er zusam- 
men mit langsamen RAM-Modulen 
genutzt wird. Andererseits sollte 
High-End-RAM mit hohen Taktra- 
ten und straffen Timings aber auch 
kleinere Vorteile bieten als bei 
einem 5800X, der mit seinem klei- 
neren L3-Cache nicht so viel Daten 
vorrätig halten kann und diese häu- 
figer kurzfristig aus dem Arbeits- 
speicher beziehen muss. 


DDR4-2666 bis DDR4-3800 
Ob sich diese theoretischen Über- 
legungen auch in der Praxis wi- 
derspiegeln untersuchen wir im 
Folgenden, zunächst aber zu unse- 
rem Testsystem: Wir nutzen für 
alle Tests Windows 11, eine Zotac 
Geforce RTX 3090 Trinity und 
ein Asus Crosshair X570 Hero mit 
UEFI 4201 (AGESA 1.2.0.7). Dazu 
verwenden wir das DDRÁ-Kit Acer 
Predator Apollo BLO9BWWAR.241. 
Dabei handelt es sich um 2x 16 
GiByte DDR4-4000-RAM, bei 1,35 
Volt freigegeben für die Timings 
17-17-17-37. Verbaut sind Samsung- 
Bausteine ` (KÁA8GOS85WB-BCPB 
aka B-Die), es handelt sich um Dual- 
Rank-Module. 


Wir konnten zwar mit dem R7 
5800X3D bis zu DDR4-4067 und 
mit dem R7 5800X immerhin 
DDR4-4000 im 1:1-Modus nutzen, 
registrierten aber gelegentlich Ab- 
stürze und vor allem eine verrin- 
gerte Praxisleistung (primär beim 
5800X). Während der synthetische 
Aida64-RAM-Benchmark diesen 
Konfigurationen gute Eckdaten 
bescheinigte, war die Leistung in 
Spielen und Anwendungen durch- 
wachsen und oft kaum über dem 
Niveau der DDR4-3200-Konfigura- 
tion. Testen Sie die Taktlimits im 
1:1-Modus aus, dann verzichten Sie 
also keinesfalls auf Stabilitätstests 
und praxisnahe, gut reproduzierba- 
re Spiele- oder Anwendungs-Bench- 
marks. Wir beschränkten uns daher 
auf DDR4-3800 als Höchsttakt. 


Ryzen 7 5800X3D und 
unterscheiden 


5800X 
abgesehen 
vom Vorhandensein des 3D-V-Ca- 


sich 


ches nur durch die unterschied- 
lichen Kerntaktfrequenzen. Durch 
die etwas höheren Taktraten des 
5800X - im Spielealltag rund 300 
MHz mehr - schneidet er auch im 
Aida64-Benchmark ein wenig bes- 
ser ab. Beiden CPUs gemein ist die 
niedrige RAM-Schreibgeschwindig- 
keit. Hierfür bräuchte es einen zu- 
sätzlichen CCD, den die Modelle 
5900X und 5950X bieten. 


Wir bleiben bei der Praxis in An- 
wendungen und führen den Bench- 
mark in Handbrake durch. Für den 
Test nutzen wir eine 30-sekündi- 
gen Clip von https://jell.yfish.us/ 
(HEVC, 10 Bit, 140 mpbs) und nut- 
zen das Handbrake-Preset ,Apple 
2160p60 4K HEVC Surround“. Die 
beiden Achtkerner benótigen für 
diese Aufgabe etwas über drei Mi- 
nuten. Der 5800X sieht in Spielen 
zwar meist nur die Rücklichter des 
5800X3D, erweist sich beim Video- 
Encoding aber als würdiger Gegen- 
spieler. RAM und 3D-V-Cache sind 
hier weniger entscheidend, durch 
den hóheren Kerntakt geht der 
5800X als Sieger hervor. DDR4- 
2666 kostet bei beiden CPUSs Leis- 
tung, beim 5800X erwartungsge- 
mäß etwas mehr. Der Nachteil ist 
aber sehr gering. Bei DDR4-3200 
laufen die Prozessoren bereits nahe 
am Optimum, noch mehr RAM- 
Leistung verpufft. Selbst der 5800X 
kann aus DDR4-3800 nur noch ma- 
gere zwei Prozent mehr Leistung 
erzielen. Das ist nichts, was Sie spü- 
ren würden. 


Spieleleistung 
Trotz Taktnachteil verschafft der 
zusätzliche L3-Cache dem R7 


5800X3D in Cyberpunk 2077 zu 
einer rund 30 Prozent höheren 
Grundleistung. Das Downgrade 
von DDR4-3200 auf DDR4-2666 
kostet beim 5800X 10,1 Prozent 
Leistung, der 5800X3D büßt mit 
6,8 Prozent weniger stark ein. Bei 
DDR4-3800-Konfiguration 
dreht sich der Spieß um: Während 
der 5800X immerhin um 6,1 Pro- 
zent gegenüber DDR4-3200 zulegt, 
beschert der schnelle Speicher 
beim 5800X3D lediglich 2,6 Pro- 
zent mehr Fps. Interessant: Mit 
118,4 Fps vs. 104,3 Fps hält der 
5800X3D den 5800X selbst dann 


der 
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Ryzen 7 5800X3D Cache- und RAM-Skalierung vs. Intel | PROZESSOREN 


Cyberpunk 2077 


Kingdom Come Deliverance 


1.280 x 720, maximale Details ohne Raytracing 

Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T o [E 130,3 (+10 96) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T Egg e 127,0 (+7 96) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T XXe 118,4 (Basis) 


Ryzen 5800X, DDRA-3800, CL16-15-15-35-1T EX ps 104,3 (+18 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T ШЕСТ pw 98,3 (+11 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T [eg 88,4 (Basis) 


1.176 x 664, maximale Details 


Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T EX3g 65,9 (+8 96) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T EEE EEE 63,7 (+4 9) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T ESS] EEE 61,3 (Basis) 


Ryzen 5800X, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T X3 pu 54,8 (4-16 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T EST EN 51,1 (+8 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T [gg 47,1 (Basis) 


System: Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Asus Crosshair X570 Hero (AGESA 1.2.0.7), 
IF = RAM-Takt, DDRA-Kit: Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 (K4A8G085WB-BCPB) 
Bemerkungen: Ein Ryzen 7 5800X hat keine Chance gegen den üppigen L3-Cache. 


LEET 


» Besser 


System: Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Asus Crosshair X570 Hero (AGESA 1.2.0.7), 
IF = RAM-Takt, DDR4-Kit: Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 (KAA8G085WB-BCPB) 
Bemerkungen: Auch in Kingdom Come ist der Cache Gold wert. 


DST 


» Besser 


Greedfall 


Handbrake V1.51 (Video-Encoding) 


1.280 x 720, maximale Details ohne Raytracing 

Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T ШШШ p 160,5 (+4 %) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T EE 157,5 (+2 %) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T [WS 155,0 (Basis) 


Ryzen 5800X, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T [XX ШЕШШ 145,6 (+12 %) 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, С116-18-18-38-1Т Eng ШЕШШ 142,3 (+9 %) 
Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T Egg 130,4 (Basis) 


jellyfish-140-mbps-4k-uhd-hevc-10bit.mkv, Apple 2160p60 AK HEVC Surround 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3800, CL16-15-15-35-1T EX 5,19 (+1 96) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T ENS: 5,19 (+1 %) 
Ryzen 5800X3D, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T [UU 5,15 (Basis) 


Ryzen 5800X, DDRA4-3800, CL16-15-15-35-1T EX 5,36 (+2 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-3200, CL16-18-18-38-1T EE 5,35 (+2 96) 
Ryzen 5800X, DDR4-2666, CL16-18-18-38-1T EU 5,24 (Basis) 


System: Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Asus Crosshair X570 Hero (AGESA 1.2.0.7), 
IF = RAM-Takt, DDRA-Kit: Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 (K4A8G085WB-BCPB) 
Bemerkungen: Die RAM-Skalierung beim R7 5800X ist stattlich. 


ET 


» Besser 


System: Zotac Geforce RTX 3090 Trinity, Asus Crosshair X570 Hero (AGESA 1.2.0.7), 
IF = RAM-Takt, DDRA-Kit: Acer Predator Apollo BL.IBWWR.241 (K4A8G085WB-BCPB) 
Bemerkungen: Schneller Speicher bringt hier überhaupt nichts. 


Fps 
» Besser 


klar in Schach, wenn ihm selbst 
nur DDR4-2666-Module zur Seite 
stehen, der günstigere Achtkerner 
aber mit DDR4-3800-RAM antritt. 
Allerdings ist der Aufpreis für ei- 
nen 5800X3D auch hóher als für 
ein flottes RAM-Kit. 


Welcher Arbeitsspeicher in Greed- 
fall beim 5800X3D zum Einsatz 
kommt, ist nebensächlich: DDR4- 
2666 und DDR4-3800 trennen 1е- 
diglich 5,5 Fps, die Р1-Ерѕ liegen so- 
gar noch näher zusammen, sodass 
die Spielbarkeit praktisch identisch 
ist. Etwas anders sieht es beim 
5800X aus: Hier ist der Vorteil von 
DDR4-3800 gegenüber DDR4-3200 
ähnlich schwach ausgeprägt, aller- 
dings fällt die DDR4-2666-Konfigu- 
ration mit -8,4 Prozent vergleichs- 
weise stark zurück. Während der 
5800X3D also die schwache Trans- 
ferleistung des Low-Budget-RAMs 
abfedern kann, ist der Cache des 
5800X zu klein, um dieses Manko 
zu kaschieren. 


Bei Kingdom Come: Deliverance 
zeigt sich abermals, dass die RAM- 
Anbindung beim 5800X wichtiger 
ist, als beim teureren 5800X3D: 
DDR4-3800 bringt ein Plus von 7,2 
Prozent gegenüber DDR4-3200, 
DDR4-2666 beschert dagegen ein 
Minus von 7,8 Prozent. Beim Acht- 
kerner mit 3D-V-Cache ist hinge- 


www.pcgh.de 


gen sowohl der Leistungsgewinn 
mit High-End-RAM (+3,5 Prozent) 
als auch der Nachteil durch die 
Verwendung langsamen DDR4- 
2666-Speichers (-3,8 Prozent) we- 
niger stark ausgeprägt. Auch in die- 
sem Spiel ist der R7 5800X selbst 
mit DDR4-3800-Speicher nicht in 
der Lage, am R7 5800X3D mit der 
langsamsten RAM-Konfiguration 
vorbeizuziehen. Viel L3-Cache ist 
einfach mächtiger. 


Was wir daraus lernen 

Dass mehr Cache die Abhängigkeit 
von der RAM-Geschwindigkeit re- 
duziert, ist nicht bloß eine Theorie, 
sondern zeigt sich beim Vergleich 
zwischen Ryzen 7 5800X3D und 
5800X ganz klar in der Praxis. Der 
Idee, dem R7 5800X mit schnellem 
RAM Beine zu machen und ihn da- 
mit auf 5800X3D-Niveau zu bewe- 
gen, müssen wir aber eine Absage 
erteilen - dafür ist der Rückstand 
in den von uns getesteten Spielen 
zu groß; zumindest ohne das zu- 
sátzliche Optimieren der Subti- 
mings, was eine zeitaufwendige 
Angelegenheit ist. 


Für Aufrüster mit eher gemächli- 
chem Arbeitsspeicher (etwa weil 
sie bisher ein X370-/B350-System 
genutzt haben), ist der R7 5800X3D 
umso attraktiver. Der Leistungs- 
verlust fällt kleiner aus als bei Ry- 


zen-5000-CPUs ohne 3D-V-Cache 
und die hohe Spieleleistung des 
5800X3D kommt immer noch sehr 
gut zum Tragen. Am Ende entschei- 
det also Ihre Ausgangssituation 
und natürlich der Geldbeutel. Sie 
nutzen ein altes X370-Brett? Dann 
ist der Ryzen 7 5800X3D das Mittel 
der Wahl. Der Prozessor ist schon 
ausreichend schnell? Dann kann 
Ihnen neuer, schneller Arbeitsspei- 
cher trotzdem etwas Beine machen 
und mit mehr Kapazität mitunter 
das nächste Zwischen-Upgrade auf 
DDR5 ersparen. (dn/sw) 


RAM-OC kann sich lohnen, je- 
doch nicht beim 5800X3D. 

Vor allem für Aufrüster mit eher ge- 
mächlichem Arbeitsspeicher (etwa 
weil sie bisher ein X370-/B350- 
System genutzt haben), ist der R7 
5800X3D attraktiv. Der Leistungs- 
verlust fällt kleiner aus als bei Ry- 
zen-5000-CPUs ohne 3D-V-Cache 
und die hohe Spieleleistung des 
5800X3D kommt immer noch sehr 
gut zum Tragen. 


Breite oder Höhe? Man kann 
nicht alles haben. 


Ganz ehrlich, mich überrascht nicht, dass Zen 


X3D derart abräumt. Cache war schon immer 
King (direkt nach Füllrate ;-), das haben unter 
anderem Intels Gallatin (2003) und Broadwell-H 
(2015) eindrucksvoll bewiesen — ach, und die 
RDNA-2-GPUs übrigens auch. Es hat viele Vortei- 


3 
KE 


le, das Wissen im Kopf zu haben, selbst wenn das 
Buch direkt vor einem liegt. Nur kann man eben 


niemals alles im Kopf haben. Aber man kann es 


Raffael Vötter 


versuchen. So beeindruckend die Transistordichte 

des SRAM auch ist (gut doppelt so hoch wie bei der Logik daneben), der 
Cache frisst Platz, den man auch für Rechenwerke oder Support-Tran- 
sistoren für mehr Takt nutzen kónnte. Dennoch, und da bin ich sicher, sind 
größere Caches mittelfristig die Marschrichtung. 


10/22 | PC Games Hardware 77 


PROZESSOREN | Retro-Wissen: PC-Plattformen und Sockel 


Vom PC zum Sockel 7 


AM4? AM5? LGA1700? Keine PC-Diskussion und erst recht kein Neukauf ohne Blick auf 
den , Sockel". Aber woraus haben sich heutige CPU-Fassungen eigentlich entwickelt? 


n Kürze wird AMD mit dem AM5 
L. neuen Sockel vorstellen. 
Über dessen Features wie DDR5 
und PCI-Express 5.0 wurden und 
werden viele Artikel geschrieben - 
doch wo begann eigentlich die Rei- 
se zu diesem neuen Höhepunkt? In 
einer losen Reihe wollen wir einen 
Blick zurück auf bisherige PC-Platt- 
formen werfen, auf alle Sockel, 
die es bislang für x86-kompatible- 
Desktop-CPUs gab. Dieser erste 
Teil konzentriert sich dabei auf die 
wildeste Zeit, die ersten anderthalb 
Jahrzehnte. Eine Zeit in der ,x86* 
noch nicht als Gegenstück zu „x64“ 
(korrekt wäre: „x86-64°) stand, 


sondern die Sammelbezeichnung 
für CPUs mit IBM-kompatiblem 
Befehlssatz war - denn ‚Windows 
kompatibel“ interessierte 
niemanden. Eine Zeit, in der AMD- 
und Intel-Prozessoren nicht nur in 
die gleichen Mainboards passten, 


noch 


sondern sogar oft die gleiche Archi- 
tektur nutzten - und Konkurrenz 
durch ein halbes Dutzend anderer 
Fertiger erhielten. Eine Zeit, die mit 
dem 8086 begann. 


DIP40: Eine CPU im erweiterten RAM- 
Package. Der große Erfolg besagter 
CPU kam, zwei Jahre nach ihrer 
Markteinführung 1979, durch die 


Г 
DIGITAL EQUIPMENT CO 


Bild: Loy Pycock via wikimedia.org, CC BY-SA 2.0 


PORATION 


DECs PDP-8 war 1965 einer der ersten Minicomputer. Seine CPU und Speicher wur- 


den noch aus hunderten Platinen zusammengesetzt (durchsichtiger Gehäuseteil). 
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Budget-Variante 8088 (4,77 MHz, 
16 Bit intern/8 Bit extern) und 
den darauf basierenden IBM-PC, 
die bis heute den Endanwender- 
PC definieren und seine Software- 
Kompatibilität definieren. Physisch 
handelt es sich bei 8086 und 8088 
aber nur um unauffällige Kera- 
mik, später auch Plastik-Barren 
von rund 1,5 cm Breite und 5 cm 
Länge mit je 20 Kontaktbeinen auf 
den Längsseiten. Dieses Dual Inline 
Package làsst sich direkt verlóten 
oder in einen passenden Steckso- 
ckel drücken, der aber weder einen 
speziellen Namen erhielt, 
eine Plattform definierte. Tatsäch- 
lich kam er zuvor schon für den in 
8-Bit-Mikrocomputern verwende- 
ten Intel 8085 sowie seinen popu- 
1агеп Rivale Zilog 780 zum Einsatz. 


noch 


Intel selbst hatte das Format be- 
reits beim 8080 aufgegriffen, um 
zahlreiche Funktionen direkt 
bereitzustellen, für die der funk- 
tional ähnliche 8008 (0,2 MHz, 8 
Bit) noch Multiplexing und Be- 
gleitchips nutzte, um in günstige- 
res 18-Pin-Dual-Inline-Package zu 
passen. Dieses wiederum ist eine 
Minimal-Erweiterung des 16-beini- 
gen DIP vom 4004 (0,1 MHz, 4 Bit) 
und weißt damit auf den Ursprung 
des Designs: Vor der ersten „CPU“ 
im modernen Sinne existierten 
natürlich keine maßgeschneider- 
ten Bauformen. So bediente sich 


Speicherhersteller (!) Intel 1971 im 
eigenen Regal und recycelte die zu- 
vor für RAM und ROMs eingesetzte 
DIP-Bauweise. Vor diesem ersten 
„Mikroprozessor“ waren „Central 
Processing Units“ dagegen Wirk- 
lich „Einheiten“ aus mehreren Bau- 
teilen. Bei Mainframes konnten die 
CPU-Kabinette ganze Räume fül- 
len; bei den sogenannten Minicom- 
putern saßen eine Vielzahl kleine- 
rer Platinen in Kühlschrankgroßen 
Schränken oder später ein Vielzahl 
Chips auf wenigen Platinen in 
Waschmaschinen-,kleinen* Racks. 
Doch auch der 8086 und erst recht 
seine Vorgänger bewegen sich auf 
einem aus heutiger Sicht niedrigen 
Integrationsniveau. 


Wirft man einen Blick auf das Main- 
board des originalen IBM-PCs, so 
ist der 8088 nur ein Chip am Ran- 
de. Direkt daneben klafft ein zwei- 
ter DIP40-Sockel zur Nachrüstung 
eines 8087 als Fließkommaeinheit 
(FPU). 8086 respektive 8088 bie- 
ten nämlich nur das, was wir heute 
als ALU-Pipeline bezeichnen - und 
in Anbetracht der Bedeutung von 
Floating-Point-SIMD-Formaten 
wie SSE und AVX für die Spiele- 
Performance gerne mal ignorie- 
ren. Ein weiterer DIP40-Chip, der 
8237-DMA-Controller, organisiert 
beim IBM-PC Speicherzugriffe und 
ein vierter Sockel dieser Größe 
nimmt den 8255-I/O-Controller für 


(Rechts) Ein Blick auf das Mainboard des IBM , PC" 5150 macht klar: Anfang der 
80er Jahre war Alles anders. Die 8-Bit-Erweiterungsslots oben links (Abstand größer 
als heute) sind noch als solche erkennbar. Aber die CPU zwei Chips daneben (Intel 
8088) mutet ebenso fremd an, wie der benachbarte, leere DIP40-Sockel für einen 
Fließkomma-Koprozessor oder die gesockelten RAM-Chips unten links. Rechts neben 
diesen befindet sich vor allem Kontrolllogik, unter anderem für den Kassettendeck- 
anschluss unmittelbar oberhalb des 8088 — dem einzigen ohne Controllerkarte 
unterstützten Laufwerk. Mehrere, sich quer über die Mitte ziehende Sockel für ROMs, 
erlauben aber die physische Installation von Programmen neben dem BIOS — und 
deren Aufruf mit voller RAM-Geschwindigkeit. Standard war z. B. ein BASIC-Inter- 
preter. Da IBM Intel zwecks Verfügbarkeit verpflichtete, eine Lizenzfertigung aller 
Chips zu ermóglichen, sind die zahlreichen AMD-Logos keine Besonderheit. Für den 
8237-DMA-Controller rechts mittig lizenzierte Intel seinerseits AMDs AM9517. 
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Bild: Rainer Knäpper, Free Art License (http://artlibre.org/licence/lal/en/), 


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chicony. CH-286N-16.jpg 
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Bild: Konstantin Lanzet via Wikimedia.org, Public Domain 


PC-CPU #1: Intels 8086, hier in einem Plastik-DIP40-Package. Zwischen oberen und 
unterem Deckel befinden sich der Chip und ein Blech mit Leiterbahnen und Füßen. 


AMD 

R80286-16/S 

H 922BD0G 

(m (С) INTEL 1982 


Für den „286”er, hier ein AMD-Lizenz-Exemplar, war die Chip-Carrier-Bauweise mit 
Kontakten auf der Unterseite üblich. 


den Parallel-Port auf. Ja, richtig ge- 
lesen: Was heute bestenfalls noch 
als antiker Drucker-Anschluss in 
Erinnerung ist, benótigte im Ur-PC 
eine eigene Chip-Fassung von der 
Grófše einer CPU. Insgesamt wur- 
den für den 8086 rund ein Dutzend 
weiterer Begleitchip-Modelle gefer- 
tigt, die für so essenzielle Funktio- 
nen wie Interrupt-Handling oder 
RAM-Adressierung unverzichtbar 
sind und je nach System teils sogar 
in mehrfacher Ausführung verbaut 
werden mussten. 


Von einer funktionalen Trennung 
in Prozessor und Mainboard-Chips 
kann dabei kaum die Rede sein 
- wer die elektrische Seite des 
DIP40-8086-Formates verstehen 
möchte, wirft am besten alles über 
Bord, was er über Mainboards und 
Sockel weiß. So dienen von den 40 
Pins nur zwei als Stromversorgung 
respektive Masse, die meisten sind 
spezifische Schaltsignale. Nach 
einem ,Wait"-Befehl im Programm- 
ablauf pausiert der 8086 beispiels- 
weise solange, bis Strom an seinen 
,lest"-Kontakt angelegt wird - dies 
ist die einzige Móglichkeit für den 
8087, direkt mit der CPU zu kom- 
munizieren. Um an Aufträge zu 
kommen, muss der Fließkomma- 
Koprozessor in Ermangelung eines 
eigenen Datenkanals dagegen per- 
manent den System Bus abhören. 


Letzterer heißt nicht ohne Grund 
so: Auf 20 Kontakten signalisiert 
der Hauptprozessor abwechselnd 
Daten im 16-Bit-Format beim 8086 


wanna A 
Be al, 


© 


E 


Zu 80286-Zeiten tauchten die ersten RAM-Module auf (oben mittig, 8-Bit-SIPP mit Steckkontakten), Chipsätze waren üblich — hier 
der , NEAT" in vier großen PLCC-Sockeln rund um die zentrale CPU. Schrág daneben der 80(2)87-Koprozessor, noch als DIP40. 
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respektive mit 8 Bit bei der Sparaus- 
gabe 8088 sowie die zugehórigen 
20-bittigen-Speicheradressen (aus- 
reichend um 1.024 x 1.024 Bytes, 
also 1 MiB RAM zu adressieren) 
- und alle anderen Bestandteile 
des gesamten Rechners tun es ihm 
gleich. So hängen beispielsweise 
auch die Datenleitungen der Spei- 
cherchips direkt am System Bus 
(die Adressierung erfordert, wie 
angedeutet, Hilfscontroller) und 
selbst die Erweiterungsslots sind 
lediglich gepuffert und de-multi- 
plexiert, aber logisch nicht abge- 
trennt. Eine Karte im 8-Bit-, PC Bus* 
respektive ab 1984 im 16-Bit-„AT 
Bus“ des IBM PC/AT mit 8086 wird 
also genauso in das System ein- 
gebunden, wie die CPU und man 
erweiterte auf diesem Wege bei- 
spielsweise auch den Arbeitspsei- 
cher. Sogar CPU-Upgrade-Karten 
wurden entwickelt. Man stelle sich 
heute den Austausch einer Floppy- 
Controller-Karte gegen eine CPU 
vor - oder einen DDR5-Kanal mit 7 
Slots und dutzenden Sockeln. 


Chip Carrier: Das zweite Universal- 
format. An diesem Grundaufbau 
des Systems änderte sich zunächst 
wenig. Erste Chipsätze vereinen 
spätestens beim verbesserten IBM 
PC/XT (1983) einen Teil der Be- 
gleitchips in einem Package, so- 
dass zusätzlich zu 8086, 8087 und 
RAM nur noch vier große und eine 
Handvoll kleinerer Chips für einen 
PC reichen. Bei den CPUs wechsel- 
te Intel 1982 aber für den intern 
massiv beschleunigten 80286 (die 
Zahl der pro Operation nötigen 
Taktzyklen wurde teils halbiert) 
sowie den als Budget-/Embedded- 
Variante weitergeführten „80186“ 
auf ein neues Format und damit 
komplett anderen Sockel. Der 
„286er“ kommt typischerweise als 
„Ceramic Leadless Chip Carrier“ 
daher: Auf der Unterseite einer Ke- 
ramikplatte sitzt im Zentrum der 
abgedeckte Chip, drum herum ver- 
laufen immer breiter werdende Lei- 
terbahnen zur Kante des Packages. 
Bei der Plastikversion PLCC sind 
die Kontakte sogar von außen kom- 
mend unter das Package gebogen, 
sodass eine Kontaktierung sowohl 
auf der Kante als auch entlang der- 
selben von unten möglich ist. Die 
Fassungen auf den Mainboards 
weisen entsprechend umgreifende 
Federkontakte auf, welche die CPU 
packen und im Sockel halten - ein 
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P-/CLCC-Sockel lásst den Chip ein- 
rasten, wáhrend DIPs aufgesteckt 
werden. Im PC-Bereich kamen 
verwandte Formate teils bis in 
die 2010er hinein für BIOS-ROMs 
zum Einsatz und bis heute finden 
sich bei Audio-Codecs ungeso- 
ckelte „Leaded“-Varianten mit um- 
laufenden Lótfahnen. Auch diese 
wurden zu 80286-Zeiten für CPUs 
verwendet, damals mit 68 Pins. 
Diese ermóglichten es, Adress- und 
Datenbus getrennt nach außen zu 
führen und so den bei aufeinander- 
folgender Signalisierung nötigen, 
externen Demultiplexer einzuspa- 
ren. An der Systemlogik änderte 
sich aber nichts - auch 286er-Syte- 
me kennen nur den 16 Bit breiten 
System Bus, der immer mit vollem 
Prozessortakt betrieben wird und 
mit dem alle Bestandteile des PCs 
direkt verbunden sind. Dies konn- 
te durchaus zu Problemen führen, 
denn beispielsweise AMD bot spä- 
ter 286er mit bis zu 25 MHz an 
Stelle der ursprünglich 4 bis 8 MHz 
an. Diese erfordern auch von allen 
anderen Bus-Teilnehmern eine ent- 
sprechend höhere Geschwindig- 
keit und während einige Grafikkar- 
ten von 50 statt 16 MB/s profitieren, 
produzieren andere Chips Fehler 
oder verweigerten die Arbeit. 


РСА86: Alte CPU, moderner Sockel. 
Bis Ende der 90er Jahre waren ex- 
tra Prozessoren für den Einsteiger- 
markt unüblich. Stattdessen wur- 
den 80186 und 80286 jahrelang 
weiter produziert, sehr zur Freude 
der Industrie die für den Einsatz als 
Mikrocontroller auf eine langjäh- 
rige Verfügbarkeit angewiesen ist, 
und sie erhielten dabei auch neue 
Formate. Die ab 1986 verkauften 
PGA68-CPUs würden dabei auch 
heutige AM4-Nutzer noch als sol- 
che erkennen, handelt es sich doch 
um ein quadratisches Ding mit Her- 
stellerbezeichnung oben drauf und 
goldenen Kontakt-Pins auf der Un- 
terseite. Letztgenannte sind zwar 
deutlich gróber und weniger zahl- 
reich, sodass nur 11 x 11 Reihen 
unter das grofse Package passen, in 
deren Mitte ein 7 x 7 großes Loch 
klafft - aber derartige Pin-Grid-Ar- 
ray-Sockel sollten lange Zeit typisch 
für CPUs bleiben. 


3A132: ZIF hält Einzug. Das neue 
Konzept wurde aber natürlich 
nicht extra für billig-CPUs ent- 
wickelt. 1985 hatte Intel mit dem 
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80386 respektive i386 die nächste 
Prozessorgeneration vorgestellt. 
Zwar gab es diese auch zum ver- 
löten im Quad-Flat-Package (QFP), 
einem PLCC mit verringerter Dicke 
und deutlich feineren Kontakten. 
Die normale Bauform des 368er ist 
aber das PGA132-Format und die 
zugehörige Halterung wurde teil- 
weise schon als „Zero Insertion For- 
ce“(ZIF) ausgeführt, sodass auch 
die Mainboard-seitige Fassung an 
moderne CPU-Sockel erinnert. Das 
heißt es gibt eine Lochplatte aus 
Plastik, die mittels seitlichem Hebel 
verschoben werden kann, über den 
eigentlichen Kontakten. In der „of- 
fen“ Position rutschen die Pins der 
CPU ohne Widerstand durch diese 
Löcher und neben die Kontakte im 
Sockel. Schließt man den Hebel, 
wandert die obere Trägerplatte 
samt CPU zur Seite, sodass die Pins 
in die Kontakte des fest verlöte- 
ten Sockelteils gedrückt werden. 
Beim älteren Low-Insertion-Force- 
Sockeln wird die CPU dagegen in 
enge Löcher gedrückt beziehungs- 
weise herausgezogen - und das mit 
erheblicher Kraft, denn das „low“ 
im Namen steht für bis zu 200 N 
statt bis zu 350 N, also „35 kg“, bei 
gleichmäßiger — Krafteinwirkung 
und älteren Designs. 


Diese gesteigerte Kontaktanzahl 
ermöglicht beim 80386 einen 
leistungsfähigeren System Bus. 
Die CPUs selbst hatten massiv an 
Leistung zugelegt, verarbeiteten 
32- statt bislang 16 Bit lange Werte 
und das dank neuer Arbeitsspei- 
cherverwaltung auch in großer 
Zahl. Im noch heute üblichen Pro- 
tected Mode arbeitet Software mit 
virtuellen Speicheradressen auf 
verschiedenen Sicherheitsstufen, 
während 8086 nur das kennen, was 
wir seit dem 80386 Kernel-Modus 
(Ring 0) nennen. Jedes Programm 
und jeder Systembestandteil führt 
dabei direkte Zugriffe auf physi- 
sche Speicheradressen ohne CPU- 
Beteiligung durch, Berechtigungs- 
prüfungen sind unmöglich. Für ihr 
leistungsfähigeres Speichersystem 
brauchen 386er entsprechende 
Schnittstellen und so wurden der 
Daten- und Adressbus auf je 32 Bit 
erweitert - theoretisch konnten 
schon damals 2? Byte, also 4 GiB 
RAM adressiert werden. 


Funktional bleibt es aus Sicht der 
386er-CPU beim System Bus, das 


AT-Bus und PATA sind eng verwandt: Diese kombinierte Sound- und IDE-Karte mit 


8-Bit-Audio-Chip verbindet die hinteren 8 Datenleitungen direkt mit den Laufwerken. 


Oberhalb dieses i386 ist ein PGA121-LIF-Sockel ohne Hebelmechanismus für den Ko- 


prozessor zu sehen. Der eigentliche CPU-Sockel ist eine Kontaktreihe breiter. 


LIH 


r0-192C 


Gesockelte BIOS-ROMs imitierten die Entwicklung von CPU-Packages. Nach breiten 
DIPs in den 90ern folgte PLCC, hier auf einer Sockel-478-Platine von Abit. 
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Bild: Oligopolism via wikimedia.org, Public Domain 


Bild: via Wikimedia.org, Public Domain 
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heifšt weiterhin führen die Daten- 
lietungen des RAM nicht zu einem 
getrennten Speichercontroller und 
auch der Fließkomma-Koprozes- 
sor 80387 hängt an den gleichen 
Leiterbahnen. Zunehmend hóher 
integrierte Mainboard-Chipsätze 
reduzieren aber die Zahl externer 
Bauteile deutlich und koppeln die 
Erweiterungsslots logisch ab. 


IBM versuchte hierbei im Allein- 
gang, den 16-Bit-Bus des PC/AT 
(80286) beim Personal System/2 
(80386) durch die 32-Bit-Micro- 


AAA AAA 


Channel-Architecture zu ersetzen. 
Doch während die externen Mini- 
DIN-Buchsen und die 32-Bit-/72- 
Pin-SIMM-Speichermodule des 
,PS/2* so erfolgreich waren, dass 
der Name bis heute ein Synonym 
für Tastatur- und Maus- respektive 
RAM-Formate ist, scheiterte der 
MCA-Bus an IBMs proprietärer Ver- 
marktung. Dritthersteller blieben 
lange beim 16-Bit-AT-Bus, den sie 
zur Umgehung von IBM-Wortmar- 
ken als „Industry Standard Archi- 
tecture“ bezeichneten und 1988 zu 
einer 32-Bit-„Extended‘“-Version er- 


Im Inneren von 486ern kommt weiterhin Wire Bonding zum 


Einsatz: Alle Kontakte liegen auf der Kante des Siliziums und 
werden mit hauchfeinen Dráhten an das Package ange- 
bunden. Flächig verlötete Flipchip-Packages werden in der 
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x86-Welt erst mit Pentium Il und K6 üblich. 
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weiterten. EISA-Slots sind dank ge- 
schickt doppelreihig angeordneter 
Kontakte zweimal so schnell, aber 
praktisch voll abwärtskompatibel 
zum 16-Bit-ISA-Standard, der erstim 
Rahmen der EISA-Einführung mit 
den bis heute gültigen 8,3 MHz und 
16,6 MB/s spezifiziert wurde. Chip- 
sätze für 80386-PCs verfügten aber 
schon vorher über eigene Taktge- 
ber für die Erweiterungsslots, so- 
dass diese unabhängig vom lokalen 
System Bus der CPU arbeiten und 
letzterer, zusammen mit den CPUs, 
auf bis zu 40 MHz getaktet werden 
kann. Aufgrund einer deutlich res- 
triktiveren Lizenzpolitik seitens In- 
tels nutzte die Konkurrenz hierbei 
auch erstmals selbst entwickelte 
CPU-Designs, die in der Spätphase 
sogar Konzepte vom Nachfolger 
i486 in den Sockel 132 brachten. 


PGA168: Der „Sockel 0”. Intels vier- 
te CPU-Generation, ohne voran- 
gehende „?0“-Ziffernkombination, 
machte 1989 intern wie extern 
einen weiteren Schritt in Rich- 
tung moderner PCs. So verfügt der 
486er in den Ausbaustufen DX2 
und DX4 erstmals über einen CPU- 
Multiplikator von 2 respektive 3. 
Die Recheneinheiten der Prozes- 
soren konnten so bei Intel mit bis 
zu 100 MHz und bei IBM und Cyrix 
später sogar mit bis zu 133 MHz 
angeboten werden, während der 
System Bus bei 20 bis 33 MHz 
verbleibt. (Mit Ausnahme eines 
50-MHz-x 1-Intel-Modells, das nicht 
auf allen Mainboards funktioniert.) 


? yvy 
WYYYYYYyY 
wi! ww WV) WV) V) 
ZIF-PGA-Kontakte sind , V"-fórmig. Ihr offenes Ende (hier: oben) liegt bei entriegeltem Sockel unter den runden Löchern der Deckplate; CPU Pins fallen widerstandslos in die 
Lücken. Schließt man den Hebel, schiebt ein Exzenter die Deckplatte in Richtung des geschlossenen , V"-Endes (unten) und die CPU-Pins verkeilen sich in den Metallkontakten. 


Damit steigt auch die Bedeutung 
von schnellem Zwischenspeicher. 
Während Anfragen an den System- 
RAM bei 8086, 80286 und dem nor- 
malen 80386 ohnehin so schnell 
beantwortet werden, wie es die Ad- 
ressierungslogik zulässt, verfügen 
i486er erstmals über interne 8 KiB 
Befehls- und 16 KiB-Daten-Cache. 
Zusätzlich können Mainboards 
bis zu 512 KiB externen L2-Cache 
bereitstellen. Der wird zwar über 
keine schnellere Schnittstelle ange- 
bunden, punktet aber in High-End- 
Systemen als SRAM mit geringeren 
Latenzen und ohne Refresh-Bedarf 
gegenüber DRAM-Arbeitsspeicher. 


Die dritte Neuerung beim i486 ist 
integrierte, leistungsfähige 
Fließkommaeinheit. Intel verkauf- 
te mit dem i486SX zwar weiter- 
hin eine nur-ALU-Sparausgabe, die 
nach altem ,x86 plus x87“-Vorbild 
aufgewertet werden kann. Tatsäch- 
lich handelt es sich beim i487SX- 
„Koprozessor“ aber um einen 
vollwertigen i486DX, der den im 
i486SX deaktiviert. Obwohl 486er- 
PCs teils über zwei Prozessorsockel 
verfügen, arbeitet in ihnen also 
immer nur eine CPU. Diese kommt 
meist im 168-Pin-PGA-Package da- 
her und verfügte erneut über einen 
32-Bit-Daten-, aber einen neu orga- 
nisierten Adressbus mit insgesamt 
34 Kontakten. Dieser ermóglicht 
den Zugriff auf 25° Adressen zu je 
vier einzeln anwählbaren Bytes - 
eine rückblickend kuriose Art, um 
erneut 4 GiB RAM anzusteuern. 


eine 
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Wegweisend war dagegen die Re- 
duktion weiterer Teilnehmer am 
System Bus. 


Neben dem Fließkomma-Kopro- 
zessor verschwinden beim i486 
nämlich auch praktisch alle ande- 
ren Hilfseinheiten zugunsten in- 
tegrierter Lósungen. Die externe 
Kommunikation läuft komplett 
über den Chipsatz und der System 
Bus wird zum Local Bus, an dem 
zunächst nur noch CPU, die Haupt- 
komponenten des Chipsatzes und 
der Arbeitsspeicher beteiligt sind. 
ISA und seltener EISA-Slots werden 
dagegen vom Chipsatz in Eigenre- 
gie betrieben und, wie bei moder- 
neren PCs auch, nur die übertrage- 
nen Daten aber nicht die direkten 
Signale an den Prozessor weiter- 
geleitet. Auf Grundlage dieses Abs- 
traktionskonzeptes war es 1992 
auch kein Problem, nachträglich 
den PCI-Bus als neues und mit bis 
zu 133 MB/s endlich ausreichend 
schnelles Erweiterungsformat ein- 
zuführen. 


In den drei vorangehenden Jahren 
hatte dagegen ein Sonderfall der 
PC-Geschichte seinen kurzen Ruh- 
mesmoment: Der 16,6 MB/s lang- 
same ISA-Bus bremste Anfang der 
90erJahre insbesondere Grafikkar- 
ten aus und begrenzte so die flüssig 
darstellbare Auflösung und Bild- 
qualität - wohlgemerkt in 2D und 
somit auch in Anwendungen; von 
3D-Beschleunigung war noch lange 
keine Rede. 33 MB/s schnelles EISA 
lóste das Problem nur bedingt und 
hatte sich im letzten 80386-Jahr 
kaum durchsetzen kónnen, sodass 
mit der VESA ein Grafikgremium 
seine eigene Lósung aus der Tau- 
fe hub. Der VESA Local Bus wird 
durch seinen Namen beinahe voll- 
ständig erklärt: Eine zusätzlicher 
Slot in Verlängerung eines norma- 
len ISA- oder EISA-Steckplatzes, 
speziell für Grafikkarten („VESA“) 
erlaubt gepufferten Zugriff auf 
das Bussystem zwischen CPU und 
RAM („Local Bus“). VLB-Grafikkar- 
ten greifen also, ähnlich wie ihre 
Vorfahren zu 8086-Zeiten, direkt 
ins Herz des Systems ein, hier aber 
mit 100 bis 200 MB/s. Parallel kön- 
nen sie als normales ISA-Gerät mit 
der restlichen Hardware kommu- 
nizieren. Da der i486 nicht auf zu- 
sätzliche Lasten an seinem System 
Bus ausgelegt ist, reicht die Signal- 
qualität aber meist nur für ein oder 
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zwei VLB-Geräte, sodass der auch 
für weitere Peripherie wie HDD- 
Controller geeignete und vom 
i486-spezifischen System Bus unab- 
hängige PCI-Bus das Duell um die 
ISA-Nachfolge gewann. 


Sockel 1/2/3: Die Aufrüstspezialis- 
ten. Eine weitere Besonderheit 
der 486er-Ära waren spezielle 
Aufrüstsockel. Bereits zuvor wa- 
ren angepasste Versionen neuer 
Prozessoren für alte Mainboards 
üblich - Intel selbst verkaufte „Ra- 
pidCAD*“-i486-CPUs im РСА132- 


Format als Drop-in-Replacement 
für PGA132-80386-Systeme und es 
gab sogar Firmen, die PLCC-i486er 
für den IBM PC/AT anboten. In der 
486er-Ära ging man aber noch ei- 
nen Schritt weiter und konzipierte 
nicht nur Upgrade-CPUs, sondern 
sogar Upgrade-Sockel. 


Der erste hieß ursprünglich „Over- 
drive Socket“, wird aber Rückbli- 
ckend meist „Sockel 1“ genannt 
und der PGAI168 entsprechend 
oft ,Sockel 0* statt dem zeitgenós- 
sischen ,Sockel 468*. Im PGA169- 


Format dient der „Overdrive“-So- 
ckel explizit als Fassung für Intels 
gleichnamige i486DX- und -DX2- 
Aufrüst-Varianten. Vor allem für 
Einsteigersysteme mit verlótetem 
iá86SX lohnte sich dieses Konzept, 
denn so ist nicht nur die Nachrüs- 
tung eines i487 mit FPU möglich, 
sondern auch der Wechsel auf eine 
neue CPU mit hóher taktender 
ALU. Elektrisch und mechanisch 
passen aber auch normale PGA168- 
CPUs in den Sockel 1, sodass dieser 
als primäre Fassung in 486er-Syste- 
men vorkommen kann. In beiden 


ADVANCED, 
MCRO | 
DEVICES Í 

Am486"DX4-120 

ABO4860X4—120Sv88 

С 9540СРВ 

© AMD 


3 УОТ 
HEATSINK AND 
FAN REQ'O 


SECONDRRY 


FLOPPY CON. 


222222224 


ШШШ 


PTPP 
44 4 4 у 4 Reene 
CEE dall ebe, tt A 


y 
D 
^ 
^ 
` 
EH 
^ 
u 
^ 
^ 
^ 
` 
y 
$ 
$ 


TITTTITITTITTT] 


It 


wiwan nn nanan... a... a... М 


In der 486er-Spátphase, Pentiums sind schon ein Jahr auf dem Markt, ist die Integration auf den Mainboards bereits weit voran- 
geschritten. SIS 496/497-Chipsatz besteht nur noch aus zwei Komponenten, ermöglicht aber , VIP"-Mainboards mit VLB, ISA und 
PCI. Neben dem VLB-Erweiterungs-Slot in Verlángerung des ersten ISA-Steckplatz hángen noch der L2-Cache (schlankere DIP-So- 
ckel im Bild oben; der breite DIP32 rechts enthält das BIOS-ROM) und der RAM direkt am Local Bus der CPU (72-Pin- „PS/2"- 
SIMMs, links von den PATA-/Floppy-/Parallel-Anschlüssen). Es gibt also noch keine Northbridge. Dafür Upgrade-Möglichkeiten: Die 
Spannungswandler zwischen dem AT-Stromanschluss unten links und dem Sockel 3 erlauben den Betrieb des 120-MHz-486ers von 
AMD im kleineren PGA168-Format, alternativ nimmt der Sockel auch einen 2 x 2 Pinreihen größeren Pentium Overdrive auf. 
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Bild: Oligopolism via wikimedia.org, Public Domain 
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Rollen wurde er später durch den 
Sockel 3 ersetzt, der neben den von 
i486DX und i486DX2 benötigten 
5 V Kernspannung auch die 1994 
vorgestellten i486DX4 mit 3,3 V un- 
terstützt und somit zu allen CPUs 
seit dem Sockel 0 kompatibel ist. 


Wie man an der Benennung und 
am Aussehen merkt, entstand der 
mit einem 19-x-19-Pin-Raster arbei- 
tende Sockel 3 aber nicht direkt 
aus dem 17-x-17er-Sockel-1. Dazwi- 
schen gab es eine weitere Über- 
lappung zwischen zwei Generatio- 
nen: Bereits 1993 veröffentlichte 
Intel den „Pentium“ und drängte 
die 486er so in die Einsteiger- und 
Mittelklasserolle - erneut mit Up- 
grade-Möglichkeit. Hierfür wurde 
als erster Sockel-1-Nachfolger der 
Sockel 2 ins Leben gerufen: 238 
Kontakte (mechanisch kompatibel 
zu Sockel 3) nehmen weiterhin 
5-V-i486-CPUs auf, die äußeren Pin- 
Reihen bleiben einfach ungenutzt. 
Zusätzlich können aber auch „Pen- 
tium Overdrive‘-PGA238-Prozesso- 
ren verwendet werden. Genauso 
wie zuvor RapidCAD für PGA132- 
Systeme ermöglichen es diese neu- 
en Overdrive-Modelle, 486er mit 
Sockel 2 auf eine Pentium-CPU auf- 
zurüsten - zumindest theoretisch. 
In der Praxis verzögerte sich der 
Pentium Overdrive bis 1995, lange 
nach Einführung des kompatiblen 
Sockel 3, und selbst als kühleres 
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Bereits für i386er gab es Packages mit Heatspreader auf 
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3,3-V-Modell fand er nur wenig An- 
klang. AMDs bis zu 166 MHz flotter 
486er ,AM5x86* und der tatsách- 
lich auf Konzepten der -Nachfolge- 
generation basierende Cyrix 5x86 
waren bereits verfügbar und teilten 
die Sockel-3-Aufrüster-Zielgruppe 
unter sich auf. Intels eigene Lósung 
punktete nur noch mit Fünft-Gene- 
rations-FPU-Leistung zum hóheren 
Preis - aber wer viel Geld übrig hat- 
te, konnte den Pentium bereits seit 
1993 in einer deutlich schnelleren 
Plattform erwerben. 


Sockel 4/5: Wegweisend auf lange 
Zeit. Warum der mit einem marken- 
rechtlich schützbaren Namen ver- 
sehene ,Intel 586* so erfolgreich 
war, wäre ein Artikel für sich - von 
den internen Neuerungen seien 
vor allem der superskalare Auf- 
bau mit zwei parallel arbeitenden 
ALU-Pipelines und die in Einzel- 
fällen bis um Faktor 15 schnellere 
x87-Fließkommaeinheit genannt. 
Insbesondere letztere profitiert 
auch stark von dem auf 64 Bit ver- 
breiterten Datenbus. Im Gegensatz 
zum x86-ALU-Teil, der vom 386er 
bis zum Beginn der Athlon-64-Ära 
mit 32 Bit rechnete, beherrschten 
die x87-FPUs nämlich von Anfang 
an das double-precision-Format mit 
1+11+52 Bits. Eine Addition zweier 
derartiger FP64-Zahlen benötigt 
bei einem mit 8087 aufgerüsteten 
IBM-PC also 24 System-Bus-Takt- 


der Rückseite zur besseren 


Wärmeabfuhr, üblich wurden diese aber erst viel später. 
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zyklen allein für die Übertragung 
der Summanden und des Ergeb- 
nisses. Beim Pentium sind es drei 
Taktzyklen und natürlich taktet 
sein Interface mit bis zu 66 MHz 
14-mal schneller - selbst der i486 
kommt maximal auf 50 MHz, meist 
25 bis 33 MHz und das bei halber 
Breite. Nach Außen geführt wurde 
der um Faktor 4 schnellere „P5- 
Bus“ zunächst im Sockel 4 mit 273 
Kontakten, der aber nur wenige 
Monate am Markt blieb: Bis zu 
16 W TDP bei den Sockel-4-,P5*- 
Pentiums mögen aus heutiger Sicht 
lächerlich erscheinen, gegenüber 
den meisten 486ern waren sie aber 
eine Verdreifachung. Beim über- 
arbeiten P54C-Silizium aus 600-nm- 
statt 800-nm-Fertigung senkt Intel 
1994 die TDP auf 10 W, obwohl die 
Taktrate mit bis zu 100 statt 66 MHz 
deutlich höher liegt. Dafür wird 
aber eine neue Stromversorgung 
auf den Mainboards benötigt. Ge- 
nauer gesagt: Der P54C erfordert 
erstmals überhaupt eine solche, 
während alle anderen Prozessoren 
seit dem IBM-PC und auch außer- 
halb der x86-Welt mit 5 V direkt 
vom Netzteil gespeist werden. Die 
zweite Pentium-Revision verlangt 
dagegen nach 3,3 V, die ein Span- 
nungswandler auf dem Mainboard 
generieren muss - ATX-Netzteile, 
die 3,3 V nativ bereitstellen, wur- 
den erst 1995 als Reaktion auf die 
neuen CPUs spezifiziert. 


1994 wird dagegen erst einmal, 
analog zum Wechsel von Sockel 2 
auf Sockel 3 bei den 486ern, der So- 
ckel 5 als Nachfolger des Sockel 4 
vorgestellt. Die beiden letztgenann- 
ten sind allerdings nicht Pin-kom- 
patibel; Sockel-4-Besitzer können 
nur mit speziellen 5-V-PGA273- 
Overdrive-Modellen aufrüsten. 
Normale P54C-Pentiums haben 
dagegen 296 Pins und der Sockel 
5 ist sogar für bis zu 320 Kontak- 
te vorbereitet. Möglich wird diese 
Steigerung, bei vergleichbaren Ab- 
messungen, durch die Einführung 
diagonal versetzter Kontakte. Von 
Motorolas 1984er PGA-Erstlings- 
werken bis zum Sockel 4 hatte im- 
mer ein quadratisches Grundraster 
genutzt, denn ursprüngliche Versi- 
onen bestanden einfach aus neben- 
einander verlöteten Reihen von In- 
line-Package-Steckkontakten. Diese 
ließen, im Gegensatz zu späteren, 
am Stück gefertigten Sockeln, keine 
„staggered“-Reihen zu, wie sie vom 


Sockel 5 bis zum Ende der Sockel-A- 
Ага genutzt wurden. 


Sockel-5-Systeme waren aber nicht 
nur beim physischen Sockel-Auf- 
bau, bei der Stromversorgung 
und bei CPU-Interna wegweisend. 
Auch die Platinen machten einen 
großen Schritt in Richtung der 
bis Ende der Oer Jahre üblichen 
Organisation: Die mittlerweile auf 
typischerweise zwei Elemente re- 
duzierten Chipsätze übernehmen 
die komplette Ansteuerung des 
Arbeitsspeichers. Der Local Bus der 
CPU verbindet nur noch den oder 
die Hauptprozessoren (der P54C 
erlaubt erstmals symmetrische Du- 
al-x86-CPU-Systeme) mit dem wei- 
terhin externen L2-Cache sowie 
einem Chipsatzbestandteil. Dieser 
stellt somit eine echte Northbridge 
dar, also ein Verbindungselement 
zwischen einem CPU-, einem Ar- 
beitsspeicher- und einem Erweite- 
rungsbus zum restlichen System. 
Letztere Rolle übernimmt der vom 
486er bekannte Peripheral Com- 
ponent Interconnect, an dem auch 
Chipsatzbestandteil 
hängt. Als echte Southbridge stellt 
dieser eine Verbindung von PCI 
zu einem ISA-Bus, zu PATA- und zu 
Floppy-Laufwerken her. 


der zweite 


(Super-)Sockel 7: Die letzte Univer- 
salplattform. Alles neu, alles gut? 
Von wegen. Ein gutes Jahr später 
folgte der dritte Pentium-Sockel - 
allerdings voll abwärtskompatibel 
zum Sockel 5 und mit einer über- 
durchschnittlichen Lebensdauer. 
Der Sockel 7 (Nummer 6 war ein 
486er-Projekt) fügt dem bestehen- 
den PGA320 nur einen einzigen 
Codierungspin hinzu, unterstützt 
aber höhere CPU-Multiplikatoren 
und ist sowohl elektrisch als auch 
geometrisch für einen höhren 
Stromverbrauch spezifiziert: Nach- 
dem die meisten 486er ganz ohne 
Kühlkörper und die Sockel-4- und 
-5-Pentiums meist mit aufgeklips- 
ten Lüftern daherkamen, wurden 
beim Sockel 7 erstmals angemes- 
sene Keep-Out-Areas und eine ein- 
heitliche Befestigungsmöglichkeit 
für Kühler eingeplant. So darf die 
Wärmeentwicklung des 350-nm- 
P54CS-Kern wieder auf bis zu 15 W 
steigen, was für 200 MHz reicht. 


Die Konkurrenz verschlief wäh- 


renddessen den Sockel 4 komplett 
(der so zur ersten nur-Intel-Platt- 
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Trotz Kühlerhaltenasen am Sockel ist der 
Kühlkórper dieses Pentium-233-MMX-Sys- 
tems noch verklebt, aber sonst zeigt es gut 
nachvollziehbar den Stand der Technik Mitte 
der 90er Jahre. Vom Sockel 7 (1) führt der 
P5-Local-Bus direkt zur Northbridge (Intel 
430TX), dazwischen werden die beiden 
SRAM-L2-Cache-Chips mit angebunden. Die 
Northbridge (2) beinhaltet den Speichercon- 
troller für die bereits als (SDR-)DIMM aus- 
geführten Speichermodule (3) und stellt den 
PCI-Bus bereit, der sich gut sichtbar auf der 
Platinen-Rückseite zu den entsprechenden 
Erweiterungs-Slots zieht. Kurz vor diesen 
führt ein Abzweig zu einem Onboard-Gra- 
fikchip (4) mit zweimal 1 MiB eigenem Spei- 
cher direkt daneben. Die beiden Kontaktleis- 
ten ober- und unterhalb des Grafikspeichers 
erlauben ein Upgrade auf 4 MiB, um in 16 
Bit Farbtiefe eine Auflósung von 1.600 x 
1.200 Pixel statt 1.152 x 864 darstellen zu 
kónnen. 2D versteht sich — es handelt sich 
noch nicht um eine 3D-GPU, aber der Fra- 
mebuffer für letztgenannte Auflósung belegt 
bereits 1.990.656 Bytes. Speicherupgrades 
waren auch bei Grafikkarten möglich, links 
unten eine nahezu baugleiche Matrox Mys- 
tique als PCI-Karte mit 2 MiB onboard plus 
2 MiB Erweiterungsplatine. Ausgehend von 
den PCI-Slots (5) werden die PCI-Leiterbah- 
nen zur Southbridge weitergeführt. Diese 
vereint Controller zur Anbindung älterer 
Erweiterungskarten (ISA, 7), Laufwerken 
(PATA, 8) sowie dem Super 1/0 (9). Letzterer 
zàhlt nicht als Teil des Chipsatzes und 
kümmert sich um simplere Schnittstellen 
wie Floppy (10), PS/2 (11), LPT und RS232 
(12) sowie einige Onbord-Funktionen nebst 
-Überwachung. Das ganze übrigens bis heu- 
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Nach IBMs proprietären MCA und dem mäßig erfolgreichen EISA war 
VLB der dritte ISA-Nachfolger respektive eine Erweiterung: Nur halb in 
einen 16-Bit-ISA Slot gesteckt demonstriert diese Hercules VLB Dyna- 
mite ihre Kombination aus 8-Bit-ISA-Kontakten und dem eigentlichen 
VLB am hinteren Ende. Der Video-RAM (2 MiB wie oben) ist hier noch 
austauschbar in klassischen DIP-Sockeln platziert. 
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te; vergleichbare Chips in etwas kleinerem 
Package finden sich auf jedem modernen 
Mainboard - teils einschließlich Floppy- und 
immer mit Serieller Schnittstelle, auch wenn 
passende Header fehlen. Northbridges mit 
Aufgabenspektrum wie zu Pentium-Zeiten 
überlebten in Sockel-775-Systemen bis 2009; 
die letzte Southbridge mit vollem Funktions- 
umfang inklusive älterem Bus-System war 
AMDs A88X-FCH, der 2017 mit Einführung 
des Sockel AM4 abgelöst wurde. 
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Bild: Rainer Knäpper, Free Art License (http://artlibre.org/licence/lal/en/), https://commons. 


wikimedia.org/wiki/File:Sockeladapter_Pentium_1.jpg 
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Seit dem 54С($) ist Intel auch oberhalb des PC-Segments erfolgreich (die nicht-x86 Architektur iAPX 432 scheiterte in den 80ern); hier ein Dual-Sockel-5-LIF-SBC für Industrie- 
anwendungen. Der fünfteilige Chipsatz unterstützt neben Multiprozessoreinsatz auch EISA, man beachte die zweite Reihe Backplane-Kontakte unter dem normalen 16-Bit-ISA. 


form wurde) und beschäftigte 
sich lieber mit hochgezüchteten 
486ern. Auch für den Sockel 5 er- 
schien AMDs K5 1996 nur noch als 
nachträgliche Intel-Alternative. 
Fehlerbereinigte Exemplare ließen 
gar bis zum Herbst auf sich warten 
und wurden bereits nach einem 
halben Jahr vom gelungenen K6 
abgelöst, dessen Design AMD mit- 
samt dem Entwickler NexGen auf- 
gekauft hatte. Cyrix dagegen stellte 
schon 1995, wenige Monate nach 
dem Start der Sockel-7-Plattform, 
das erste nicht-Intel-Design der 
fünften respektive 586er-CPU-Ge- 
neration vor (Codename MI) - 
allerdings unter dem Namen Cyrix 


„6x86“, denn „Cyrix 5x86“ steht 
für technisch verwandte Aufrüst- 
CPUs im „Sockel 486“-Format. Die- 
se Baureihe erwies sich als äußerst 
erfolgreich in den aufkommenden 
Budget-„Multimedia“-PCs der mitt- 
leren 90er Jahre und stellte später 
den Hauptkonkurrenten zu AMDs 
K6 unterhalb der teureren Pen- 
tiums dar. An diesen orientieren 
sich übrigens sämtliche Modellbe- 
zeichnungen - AMD hatte bereits 
für die „5x86“-486er das erste Per- 
formance Rating eingeführt und 
sämtliche Pentium-Konkurrenten 
führen nicht ihren realen Takt, 
sondern höheren „P...“-Bezeichnun- 
gen im Namne. Das man sich dabei 


Heute unvorstellbar, in den 90ern normal: Sockeladapter machten Mainboards auf- 
wärtskompatibel. Hier für Sockel-7-Split-Rail-CPUs auf reinen 3,3-V-Sockel-7-Platinen. 
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großzügig aufrundend an der Inte- 
ger-Leistung der CPUs orientiert, 
während über die Spiele-Perfor- 
mance die spürbar höhere FPU- 
Leistung der Pentiums entscheidet 
ist, sorgt für reichlich Kritik. 


Mainboardseitig setzen all diese 
CPUs aber auf Kompatibilität statt 
Neuerungen; der nächste Schritt 
1997 kommt erneut von Intel mit 
dem P55C alias Pentium MMX. Des- 
sen innere Neuerungen könnten 
auch zu einem modernen CPU- 
Launch passen - Takt, Cache, Paral- 
lelität, Befehlssatzerweiterung, für 
den Sockel 7 ist aber nur eine rele- 
vant: Der später ins 280 nm gefer- 
tigte P55C hat erstmals eine nied- 
rigeren Kern- als Busspannung. 
Split-Rail-Sockel-7-Platinen müssen 
zusätzlich zu den bekannten 3,3 V 
Signalspannung auch 2,8 V Vcore 
bereitstellen. Auch zeitgenössische 
CPUs von AMD und Cyrix sowie 
die erfolgsärmeren Pentium-Geg- 
ner von IDT/Centaur (WinChip) 
und Rise (mp6) machen von den 
Möglichkeiten Gebrauch. 
Für Besitzer älterer Sockel-7- sowie 
Sockel-5-Platinen bleibt aber die 
Aufrüstlösung Pentium Overdrive 
MMX mit angeflanschter Span- 
nungsregelung, nach der sich Intel 
vom Sockel 7 verabschiedet. 


neuen 


AMD und Cyrix fehlte allerdings 
eine Lizenz für den Bus der Nach- 
folgeplattform Slot 1, mit der wir 
uns im nächsten Teil unserer Serie 
beschäftigen werden, und so wur- 


de der Sockel 7 in Eigenregie zum 
Super Sockel 7 weiterentwickelt. 
(Nicht mit dem Super 7, einem 40 
Jahre älteren Lotus-Sportwagen zu 
verwechseln.) Die Eckdaten: Wei- 
tere Vcore-Stufen bis runter auf 
2,0 V für die ab 1998 erscheinen- 
den 6x86MX (Codename Mä), 
K6-II (mit 3Dnow! zusätzlich zu 
MMX) und schlussendlich K6-III 
sowie Unterstützung für deren bis 
zu 30 W TDP nebst eines von 66 
auf bis zu 100 Mhz beschleunigten 
CPU Bus. Letzterer führt aber, wie 
bereits bei früheren Manóvern ähn- 
licher Art, zu Problemen. Weder 
Cyrix noch AMD hatten damals 
eine eigene Chipsatzentwicklung, 
der Qualitätsmaßstab kam Mitte 
der 90er Jahre von Intel - nach ers- 
ten Schritten mit hochintegrierten 
Lösungen für i486er waren 430FX, 
430HX, 430VX und 430HX für Pen- 
tium-Systeme ein großer Erfolg. 
Aber natürlich sah Intel keinen Be- 
darf für eine Weiterentwicklung 
mit 100 MHz CPU Bus oder gar der 
neuen AGP-Schnittstelle. ALI (spä- 
ter als ULI von Acer abgespaltet), 
SIS sowie Via waren dagegen eher 
auf den Budget-Markt konzentriert. 
Ihre Budget-Qualität sorgte dafür, 
dass die Super-Sockel-7-Ära nicht 
nur wegen dem dreistufigen Cache- 
System des K6-III (CPU-interner L1 
und L2 plus Onboard-Cache als L3), 
sondern auch wegen Stabilitätspro- 
blemen in Erinnerung blieb, wäh- 
rend der Sockel 7 selbst als die letz- 
te von der gesamten x86-Industrie 
geteilte Plattform bekannt ist. (tu) 
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Corsair K70 Pro Mini Wireless: Kleiner Funktionskünstler 


GroBe Ausstattung auf kleinstem Raum, das ist 
das Markenzeichen der drahtlosen Corsair K70 Pro 
Mini Wireless mit tauschbaren Tastenschaltern. 


it ihren 62 Tasten ist die K70 Pro Mini 

Wireless die 60-Prozent-Variante der in 
der vorigen Ausgabe von uns getesteten K70 
RGB Pro, bei der Corsair den kompletten Mit- 
tel-und Nummernblock sowie die F-Tastenreihe 
einspart. Im Gegenzug versieht man fast jede 
Taste mit einer per FN-Umschalter aufrufbaren 
Doppelbelegung, die allerdings etwas Einge- 
wöhnungszeit erfordert. Dazu gehören sechs 
Medientasten, alle F-Tasten (oberste Tasten- 
reihe), die Tasten des Mittelblocks inklusive 
Cursortasten und acht Tasten mit Mausfunkti- 
on. Dazu kommen Doppelbelegungen für die 
Makro-Direktaufzeichnung und das Wechseln 
der RGB-Beleuchtungseffekte (zehn Effekte 
und acht statische Farben) sowie doppelt be- 
legte Tasten für Änderungen bei der Richtung 
und Geschwindigkeit der bunten Lichtspiele- 
reien. Trotz Platzmangels verfügt die K70 Mini 
Wireless sogar über einen Profilwahlknopf. Mit 
diesem schalten Sie durch die nur mit der sehr 
umfangreichen, bedingt anwenderfreundlichen 
Icue-Software speicherbaren Profile, um diesen 
unter anderem eine Beleuchtung zuzuordnen 
oder Makros direkt aufzuzeichnen. 
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Auf eine Handballenablage, dedizierte Medien- 
tasten, eine Metallwalze für die Lautstärke und 
den TournamentSchalter hat Corsair nicht 
zuletzt wegen des sehr kompakten und nicht 
übersichtlichen ` 60-Prozent-Formats 
verzichtet. Dafür gehóren eine RGB-Chassis- 


immer 


rahmenbeleuchtung und Corsairs Slipstream- 
Wireless-Technik (2.000 Hz Polling-Rate, AES 
128-Bit-Verschlüsselung) zur Ausstattung des 
Keyboards. So kontaktiert der hóhenverstell- 
bare Mini den PC einerseits per 2,4-GHz-Nano- 
Receiver, andererseits kann die Tastatur per FN 
+ T/Z/G mit drei Bluetooth-Geräten (BT 4.2) 
Verbindung aufnehmen. Muss die Corsair K70 
Pro Mini Wireless dann nach bis zu 32 Stunden 
mit RGB-Beleuchtung oder bis zu 200 Stunden 
unbeleuchtet (Herstellerangaben) zum Laden 
des Akkus ans abnehmbare USB-C-auf-USB-A-3.0- 
Kabel, kann sie weiter und dank Axon-Hyper- 
Processing-Technologie mit einer Polling-Rate 
von 8.000 Hz genutzt werden. 


Ein weiteres besonderes Extra der trotz 640 g 
Gewicht rutschfesten Mini-Tastatur ist die Mög- 
lichkeit, die Tastenschalter zu wechseln. Das 
macht Corsairs Kleine auch für Fans von Custom- 
Tastaturen interessant. Diese können neben den 
3-Pin-Tastenschaltern auch die Double-Shot-Tas- 
tenkappen, die über die regulären Standardma- 


ße des Cherry-MX-Formats (Leertaste 6,25 Units: 
11,8 cm und Win, Alt, Alt Gr 1,25 Units: 2,2 mm) 
verfügen, gegen andere Modelle austauschen. 
Für unseren Schreibtest ersetzen wir die linea- 
ren und primär für Gamer geeigneten schnellen 
Cherry MX Speed RGB Silver (45 cN/1,2 mm Aus- 
löse- und 3,4 mm Anschlagsweg) gegen die hap- 
tisch taktilen und geschmierten Gateron Brown 
(55 cN/2,0 mm Auslöse- und 4,0 mm Hubweg). 
Durch diesen Umbau, der ca. 40 Minuten dauert, 
verbesserte sich nicht nur das Tippgefühl. Das 
Ping-Geräusch, welches vorher beim Betätigen 
der Tasten auf der untersten Tastenreihe zu hö- 
ren war, verschwindet auch. (fs) 


K70 Pro Mini Wireless 


Fazit: Trotz 60-Prozent-Format überrascht und überzeugt 
Corsairs schnurloser Mini mit einer tollen Ausstattung inklusi- 
ve Anpassungsmóglichkeiten bei Schaltern und Tastenkappen. 
Was nervt, ist die eingeschránkte Profiverwaltung ohne Icue. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com/de/de 
Preis: Ca. € 200,- | Preis-Leistung: Ausreichend minus 


|Ausstattung | 1,55 
Eigenschaften | 2,09 
Leistung 1,35 


li www.pcgh.de/preis/2769932 
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TV ohne Tuner 


Der neue Gigabyte S55U ist ein besonderer Monitor. Nicht nur wegen seiner 
TV-Größe, sondern weil er ohne TV-Tuner als Monitor auch keinen Displayport- 
Anschluss bietet — dafür aber viermal HDMI 2.1 und eine Android-TV-Oberfláche. 


it seinem VA-Panel inklusive Quantum Dot áhnelt er am ehesten einem 
Мо - mit 3.840 х 2.160 Pixel und 120 Hertz, die 96 Pro- 
zent DCI-P3 und 140 Prozent SRGB sowie einen Kontrast von 5.000:1 errei- 
chen. Es glänzt bei der Hintergrundbeleuchtung: Die direkt wirkenden LEDs 
erreichen 500 Candela pro Quadratmeter vollflächig sowie 1.500 Candela pro 
Quadratmeter Spitzenhelligkeit und sind in 132 Zonen unterteilt. Für Spieler 
ist zudem Freesync Premium an Bord, was auch als G-Sync mit Nvidia-Grafik- 
karten tadellos funktioniert. Sowohl die 10 Bit Farbtiefe als auch die 1.500er 
HDR-Stufe sind die Highlights des Monitors. Im Test kann das Panel mit seinem 
grofsen Farbraum auftrumpfen. НОК wirkt auf dem Gerät mit der ordentlichen 
Spitzenhelligkeit und dem Local Dimming ebenfalls richtig gut. Nur konnten 
wir bislang nicht die Anzahl der Dimmingzonen herrausfinden, was anderer- 
seits für den Monitor spricht, 

denn die Übergänge sind kaum 

sichtbar und hinterlassen keine 

Lichthófe. Als VA-Panel schliert 

dieses Panel etwas bei niedrigen 

Farbwechseln, schwarze Kan- 

ten hinterlassen einen kleinen 
Schweif. Dennoch eignet sich 
der 55-Zóller gut als Video- und 
Gaming-Hybrid für alle, die kei- 
nen TV-Tuner brauchen. (mc) 


DEVELOPED 
| mam IN GERMANY 


TT MIT UNS! 


FX WELT 


Neue Produkte, Aktionspreise und riesiges Gewinnspiel! 


Seit 2002 bieten wir von be quiet! hochwertige und leise PC-Komponen- 
ten an. Dieses Jahr feiern wir unser 20-jáhriges Bestehen und laden 
euch ein, eine neue Produktlinie zu entdecken und an unserem groBen 
Gewinnspiel teilzunehmen. Erfahrt mehr über unsere neuen FX-Produkte 
und die Gewinnspielpreise auf unserer Website. 


Aktionspreise im August und September sind um bis zu 30€ reduziert. 
Nur bei teilnehmenden Händlern und nur solange der Vorrat reicht. 


Folgt uns auf Social Media für mehr Einblicke, Produktinformationen und 
Ankündigungen. 


Erháltlich bei: 

alternate.de · art de - bora-computer.de 
caseking.de - computeruniverse.net - hiq24.de 
e-tec.at - mindfactory.de : reichelt.de 
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Produktname Gigabyte S55U 
| Hersteller — — Gigabye(wwwgigabyecom — | 
PCGH-Preisvergleich 


Lautsprecher, Lichtsensor, F 
Fadenkreuz, Hertz, Schwarzaufhellung 
|Leistung (609) — — — 157 | 


F A Z | Т Wertung: 1,81 
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g-Stuhl gönnt, 


sollte nicht nur auf die Optik 


oder tolle Features achten. 


Zweiklassengesellschaft 


A lle aktuell erhältlichen Ga- 

ing-Stühle lassen sich fast 
ausnahmslos in zwei Klassen auf- 
teilen. Die eine Fraktion bilden die 
in Fernost gefertigten Stühle im 
Rennwagensitz-Design mit auffälli- 
gen Wangen an Sitz und Rückenleh- 
ne. Deren Aufbau ist, mit geringen 
Abweichungen bei den Mafsen der 
Stahlrahmenkonstruktion oder den 
zum Einsatz kommenden Metall- 
streben und Elastikbändern, stets 
gleich und mehr als eine Asyn- 
chronmechanik ist bauartbedingt 
auch nicht drin. Daher versuchen 
die Hersteller sich mit Extras wie 
Alcantara-Leder und einer Karbon- 
verkleidung (Razer Enki Pro), einer 


Klimatisierung (Com4Gaming Ar- 
gon), einer Lordosenstütze in der 
Lehne (Corsair TC200) oder einer 
Konstruktion für Übergrößen (Ver- 
tagear PL6000) von der Konkur- 
renz abzusetzen. Auf solche Extras 
können die Hersteller von Gaming- 
Stühlen mit Bürostuhlbasis ver- 
zichten. Hier steht neben dem Sitz- 
komfort vor allem die Ergonomie 
und deren Anpassbarkeit im Vor- 
dergrund. Daher bieten diese stets 
eine Lehne mit Doppel-S-Form, 
geformtes Holz als Basis für die 
Polsterung, einen Grundaufbau, 
bei dem die Lehne nicht starr mit 
der Sitzfläche verbunden ist, und 
daraus resultierend eine Synchron- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Backforce V 

* Com4Gaming Argon 
* Corsair TC200 

* Razer Enki Pro 

* Vertagear PL6000 
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mechanik für das gesunde Wippen. 
Egal ob sich der Gaming-Stuhl 
dann wie der Backforce V optisch 
abhebt oder eher schlicht gehalten 
ist, wer bei einem ähnlichen Preis 
die Wahl hat, sollte sich stets für 
ein Modell aus der Bürostuhlsparte 
entscheiden. 


Backforce V: Blickfang mit optima- 
ler Ergonomie dank Synchronme- 
chanik und Bürostuhlaufbau. Der 
für eine Körpergröße von 1,51 
m bis 1,91 m geeignete Backfor- 
ce V sticht einerseits mit seinem 
extravaganten, ansprechenden 
Lehnen-Design optisch aus der 
Masse der Gaming-Stühle hervor. 
Andererseits verweist der mit 
nachhaltigen Materialien wie Holz 
(Konstruktion Sitz/Lehne) oder re- 
cycelten PET-Flaschen (Bezüge) in 
Deutschland gefertigte Backforce 
V mit seiner perfekten Ergonomie 
die Konkurrenz auf die Plätze. An- 
ders als Gaming-Stühle mit Stan- 
dardkonstruktion, zu denen alle 
anderen Testkandidaten gehören, 
ist er nicht mit einer asynchronen 
Wippmechanik, sondern einer Syn- 


chronmechanik mit automatischer 
Gewichtsregulierung ausgestattet. 
Bei diesem Auto-Lift-System (siehe 
Bild rechts), passt sich die Rück- 
stellkraft an das Körpergewicht 
an. So wird der komplette Rücken 
inklusive der Lendenwirbel beim 
Sitzen und gesunden Wippbewe- 
gungen voll abgestützt. Die Polster- 
härte von 62 kg/m? für die Lehne 
empfinden wir dabei als sehr ange- 
nehm. Für zusátzlichen Sitzkomfort 
sorgt die Dual-Core-Sitzkonstrukti- 
on mit zwei unterschiedlich harten 
Polsterelementen. Kritik muss sich 
der Backforce V für die nur in der 
Hóhe verstellbaren 1D-Armlehnen 
gefallen lassen. Laut Backforce/ 
Interstuhl gehóren die zur Ausstat- 
tung, um den attraktiven Preis von 
399 Euro mit 10 Jahren Garantie 
halten zu kónnen. Wer auf die auch 
nach hinten wegklappbaren 2D- 
Armlehnen nicht verzichten will, 
muss diese beim Hersteller oder 
Ebay erwerben. Eine bessere Alter- 
native ist die PCGH-Edition für 429 
Euro, die zusätzlich über ein LED- 
Licht mit PCGH-Logo auf der Rück- 
seite der Nackenstütze verfügt. 
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Backforce V 


Der V aus der deutschen Stuhlschmiede Interstuhl/Backforce hebt 
sich optisch vom , Einheitsbrei" ab und bietet eine optimale Ergo- 
nomie sowie super Sitzkomfort. Außerdem ist er günstig. 


Lehnenkonstruktion 


Die Basis der Rückenlehnenkonstruk- 
tion des Backforce V, auf der auch 
die Polsterung aufliegt, ist eine Holz- 
trágerplatte mit Stahlrückenbügel für 
die Nackenstütze. Dazu kommt eine 
stabile Rückenschale aus Kunststoff. 


Synchronmechanik 


Für eine optimale Ergonomie verfügt 
der Backforce V über eine Synchron- 
mechanik (Auto-Lift-System). Diese 
sorgt für einen der Kórperbewegung 
synchron folgenden Ablauf von Lehne 
und Sitzfläche im Verhältnis 1 zu 2. 


Lehne: Doppel-S-Form 


Die Lehne bietet auch ohne integrier- 
te Lordosenstütze eine sehr gute Er- 

gonomie. Das liegt daran, dass diese 
sich mit ihrer Doppel-S-Form perfekt 
an die Form der Wirbelsäule anpasst 
und den Rücken so optimal stützt. 


ДҮ. 
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Razer Enki Pro 


Die Alcantara-Bezüge machen die hochwertig gefertigte Edelvarian- 
te des Razer Enki super bequem. Dank Lordosenbogen ist auch die 
Ergonomie sehr gut — mangels Synchronmechanik aber nicht perfekt. 


Lordosenbogen/Stütze 


Anders als beim Razer Enki ist der als 
Stütze für den Lendenwirbelbereich in 
die Lehne eingearbeitete Lordosen- 
bogen weniger konvex gewólbt. Das 
verbessert die Ergonomie und ist ein 
Vorteil für Gamer mit langen Beinen. 


Teilbezug aus Alcantara 


Die Sitzpolsterung ist weniger hart als 
die Lehnenpolsterung. Bei beiden Ele- 
menten sind die Kontaktflächen mit 
Alcantara-Leder bezogen. Lediglich 
der Bezug der Sitzwangen und der 
Lehnenkanten besteht aus EPU. 


Lehnenverstellung 


Obwohl der Enki Pro stolze 1.100 
Euro kostet, feht eine Synchronme- 
chanik. Wegen der Inkompatibilität 
mit der Stahlrahmenkonstruktion setzt 
Razer auf eine Wippmechanik mit 
einer per Handrad verstellbaren Lehne. 
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Corsair TC200 


Corsair beherzigt das Kunden-Feedback und macht den TC200 auch 
für größere und/oder schwerere Spieler bequem. Die Lordosenstütze 
in der Lehne ist auch neu, beim Aufbau bleibt jedoch alles beim Alten. 


Com4Gaming Argon 


Das Alleinstellungsmerkmal des zusammen mit dem Autositzherstel- 
ler Mahle entwickelten Argon ist das Airmesh-System. Diese innovati- 
ve Klimatisierungstechnologie verbessert spürbar den Sitzkomfort. 
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Airmesh-System 


Die selbstregulierende Kühlung 
besteht aus einem in das Polster 
eingelassenen Lüfter (5 Volt), auf den 
ein punktelastisches 3D-Mesh-Ge- 
webe und ein perforierter Bezug aus 
veganem Leder gelegt wird. 


Stahlrohrkonstruktion 


Beim Corsair TC200 liegen die weichen 
(55 kg/m?) Polster für den Sitz und die 
Rückenlehne auf einem Stahlrohrrah- 
men mit 3 Querstreben und 2 Elastik- 
bàndern (Sitz), respektive 3 runden, 
dünnen Querstreben (Lehne) auf. 


Klima per Knopfdruck 


Der mit 2,9 Sone deutlich hórbare 
Lüfter der Sitz- und Lehnenklimaan- 
lage wird per Knopf aktiviert. Die 
Stromversorgung (USB 5 Volt Typ A) 
erfolgt per Kabel oder mit einer unter 
dem Sitz verstaubaren Powerbank. 


Nur Wippmechanik 


Da Corsair für den TC200 die Grund- 
konstruktion vorheriger Modelle 
übernimmt, bei der Sitz und Lehne 
miteinander verbunden sind, kann 
der Gaming-Stuhl nur mit einer Asyn- 
chronmechanik ausgestattet werden. 


Asynchronmechanik 


Beim Aufbau des Argon hat ein 
Mahle-Autositz Pate gestanden. Eine 
Synchronmechanik ist bei der Stahl- 
rahmenkonstruktion mit Streben und 
Elastikbändern sowie einer mit dem 


Sitz verbundenen Lehne nicht möglich. 


Neu: Lordosenstütze 


Die in die Lehne integrierten Lordo- 
senstütze gibt den Lendenwirbeln 
sehr guten Halt. Wegen ihrer starken 
Ausprägung bekommen Gamer mit 
langen Beinen jedoch Schwierigkei- 
ten, da der Sitz nur 45,5 cm tief ist. 
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Razer Enki Pro: Edel, sehr bequem 
und mit fast perfekter Ergonomie. 
Der Enki Pro ist Razers Edelvarian- 
te des in der Ausgabe 02/2022 ge- 
testeten Enki. Die Grundkonstruk- 
tion, ein Stahlrohrrahmen mit zwei 
durch eine Metallplatte verbunde- 
nen Stahlstreben (Sitz) respektive 
mit Quer- und Längsstreben aus 
Stahl (Lehne), hat sich nicht verän- 
dert. Bei der Fertigungsqualität, vor 
allem bei der Ausstattung, legt Ra- 
zer aber kräftig nach, um den Preis 
von 1.100 Euro zu rechtfertigen. So 
bestehen die Bezüge an den Kon- 
taktflächen von Sitz und Rückenleh- 
ne aus Alcantara-Leder und die Kan- 
ten sind mit glattem, nachhaltigem 
Kunstleder bezogen. Die Verklei- 
dung der auch bei einem breiteren 
Gesäß nicht störenden Sitzwangen 
sowie die Rückseite der Lehne be- 
steht aus einem Kunststoff mit ed- 
ler Karbonoptik. Der Neigungswin- 
kel der Lehne (max. 152?) wird mit 
einem an Autositze erinnernden 
Handrad eingestellt und ein mag- 
netisches Kopfkissen aus Memory- 
Schaumstoff mit Samtbezug gehórt 
auch zur Ausstattung des Enki Pro. 
Die Kombination aus einem hart 
gepolsterten Sitz mit gleichmäßiger 
Druckverteilung und einer Lehnen- 
polsterung, die an den Kanten sehr 
stabil und hart, aber an der Kontakt- 
fläche weicher ist, macht den Razer 
Enki Pro einerseits sehr bequem. 
Andererseits stützt die Lehne mit 
ihrem ergonomisch geformten und 
die Doppel-S-Form unterstützen- 
den Lordosenbogen die Wirbelsäu- 
le und den Lendenwirbelbereich 
sehr gut. Für eine perfekte Ergo- 
nomie fehlt dem Razer Enki eine 
Synchronmechanik, das ist auch der 
einzige Kritikpunkt neben dem zu 
hohen Preis. 


Com4Gaming Argon: Verbesserter 
Sitzkomfort dank Klimatisierungs- 
technik. Die von Com4Gaming als 
„Active Airmesh System“ bezeich- 
nete  Klimatisierungstechnologie 
für den Sitz und die Rückenlehne 
ist das Kern-Feature des Argon. 
Diese selbstregulierende Kühlung 
besteht aus einem Lüfter, der in die 
Polster der Lehne und des Sitzes 
eingelassen ist. Auf die mit 2,9 Sone 
deutlich wahrnehmbaren Propeller 
wird ein punktelastisches 3D-Mesh- 
Gewebe und ein perforierter Be- 
zug aus veganem Leder gelegt. Wie 
wir im Test an einem heißen Au- 
gusttag feststellten, sorgt die Tech- 
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nik wirklich für ein angenehmes 
Sitzklima ohne Schweißbildung. 
Zur restlichen, dem Preis von 480 
Euro angemessenen Ausstattung 
gehóren eine Asynchronmechanik, 
4D-Armlehnen, eine in die Lehne 
integrierte Lordosenstütze und 
ein Nackenkissen. Die Stahlrohr- 
rahmenkonstruktion - mit einer 
Wandstärke von 1,5 mm, bei der die 
Polster auf drei Querstreben und 
zwei (Sitz) respektive vier Elastik- 
bändern (Rückenlehne) aufliegen 
- zeigt, dass der Autositzhersteller 
Mahle bei der Entwicklung betei- 
ligt war. Das harte Sitzpolster (60 
kg/m?) sinkt unabhängig von Ge- 
wicht gleichmäßig ein und ist sehr 
bequem. Das gleich harte Lehnen- 
polster stützt den oberen Rücken 
gut und den Lendenbereich dank 
Lordosenstütze sogar noch besser. 
Die Ergonomie ist jedoch nur sehr 
gut, wenn Sie nicht mehr als 1,90 
m groß sind und/oder lange Beine 
haben. Ansonsten passt die konve- 
xe Ausformung der Lordosenstütze 
nicht zur Sitztiefe und das Becken 
wird nach vorn geschoben, sodass 
die Beine weit über die Sitzkante 
hinausragen. 


Corsair TC200: Komfortabel, aber 
nicht uneingeschránkt ergonomisch. 
Mit dem TC200 reagiert Corsair 
auf Kundenfeedback und will er- 
reichen, dass auch große Gamer 
mit hóherem Kórpergewicht be- 
quem und ergonomisch auf dem 
Gaming-Stuhl sitzen. Dafür setzt 
man die minimale Sitzhóhe auf 47 
cm, nutzt eine Gasfeder mit 12 cm 
Hub, verbreitert die Kontaktfläche 
der Lehne und fährt die Ausprä- 
gung der Wangen zurück. Beim 
Aufbau (Stahlrohrrahmen mit drei 
Querstreben und zwei Elastikbän- 
der für den Sitz/drei Querstreben 
für die Lehne) gibt es keine Ände- 
rungen, so kommt bauartbedingt 
eine Asynchronmechanik zum Ein- 
satz. Weitere Extras des TC200 sind 
eine in die Rückenlehne integrierte 
Lordosenstütze, 4D-Armlehnen und 
gebremste Sicherheitsrollen, mit 
denen sich der TC200 jedoch auch 
bei Gewichtsbelastung schlecht ma- 
nóvrieren lässt. Der Sitzkomfort ist 
ordentlich, aber nicht optimal. Das 
Sitzpolster ist zu weich und bereits 
bei regulärem Körpergewicht sinkt 
man tief sowie mit ungleicher Ge- 
wichtsverteilung ein. Bei der Lehne 
und Lordosenstütze dagegen trägt 
das weiche Polster (55 kg/m?) dazu 


Vertagear PL6000 


Vertagears Gaming-Chair ist für schwergewichte, groB geratene Ga- 
mer gedacht. Die profitieren von der sehr stabilen Konstruktion, die 
für ein Gewicht bis 200 kg und eine GróBe bis 203,2 cm geeignet ist. 


Stabiler Stahlrahmen 


Wie bei 90 Prozent der angebotenen 
Gaming-Stühle besteht auch die 
Grundkonstruktion des Vertagear 
PL6000 aus einem Stahlrohrrahmen 
für den Sitz und die Lehne mit ver- 
schiedenen Quer- und Längsstreben. 


Asynchronmechanik 


Die asynchrone Wippmechanik kommt 
vom italienischen Hersteller Donati 
(Donati D165, Wippe), welcher das 
Bauteil auch als Synchromechanik an- 
bietet. Die ist teurer und passt nicht 
zur Grundkonstruktion des Stuhls. 


4D-Armlehne 


Armlehnen, die sich in vier Richtun- 
gen/Directions (oben/unten, vor/ 
zurück, links/rechts, nach links/rechts 
drehen) bewegen lassen, gehóren 
zum Ausstattungsstandard eines Ga- 
ming-Stuhls der 400-Euro-Preisklasse. 
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Modell (Gaming-Chair) 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Backforce 
у 


V PCGH 


Backforce/Interstuhl (www.backforce.gg/de) 


Enki Pro 


Razer (www.razer.com/de-de) 


Com4Gaming (www.com4-gaming.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
oder Link zum Shop 


Nur im Shop unter www.backforce.gg/de/shop 


www.pcgh.de/preis/2677852 


Nur im Shop unter www.com4-gaming.de er- 
hältlich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhält- 
nis/Garantie 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Ca. € 400,-/gut plus/10 Jahre 


Ca. 127,0 cm bis 138,0 cm 


Ca. € 1.100,-/ausreichend/3 Jahre 


Ca. 131,0 cm bis 141,0 cm 


Ca. € 479,-/befriedigend minus/2 Jahre 


Ca. 130,0 cm bis 138,0 cm 


Breite (auf Schulterhöhe, auf 
Beckenhöhe)/Höhe Rückenlehne 


Ca. 59,0 cm, ca. 37,0 cm/ca. 99,0 cm 


Ca. 58,0 cm, ca. 54,0 cm/ca. 86,0 cm 


Ca. 55,0 cm, ca. 54,0 cm/ca. 81,0 cm 


Breite (Außenmaß/Innenmaß)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 48,0 cm/32,5 cm/ca. 46,5 cm 


Ca. 54,0 cm/35,0 cm/ca. 47,0 cm 


Ca. 54,0 cm/42,0 cm/ca. 48,0 cm 


Gesamtgewicht 


19,5 kg 


24,1 kg 


28,0 kg 


Material Fuß/Rollen/Konstruk- 
tion Sitz, Lehne/Polsterung/ 
Bezug 


Kunststoff/Kunststoff/Holztrágerplatte (Sitz) 

und Holztrágerplatte mit Stahlrückenbügel und 
Kunststoffplatte (Lehne)/unter Wárme geformter 
PU-Schaum mit einer Dichte 65 kg/m? (Eigenpro- 
duktion)/100% recyceltes Polyestergarn aus PET 
Flaschen (Oeko-tex Standard 100/GRS 4.0:2017) 


Aluminium/Kunststoff mit PU-Beschichtung/Stahl- 
rohr mit 2 durch eine Metallplatte verbundene Stre- 
ben (Sitz), Stahlrohr mit Quer- und Längsstreben 
aus Stahl (Lehne)/Hoch verdichteter PU-Schaum- 
stoff/Premium-Kunstleder [EPU] (Sitz-/Lehnenwan- 
gen), Alcantara (Kontaktfläche, Gesäß/Rücken) 


Aluminium (Druckguss)/Polyurethane (PU)/Stahl- 
rahmen (1,5 mm Wandstärke) mit drei Querstreben 
und zwei Elastikbändern (Sitz), Stahlrahmen (1,5 
mm Wandstärke) mit 4 Elastikbändern (Lehne)/ 
Kaltschaum mit einer Dichte von 60 kg/m3/perfo- 
riertes und veganes PU-Leder (Dicke: 1,6 mm) 


Max. Belastung/Gasfederklasse 


Bis 150 kg/Klasse 3 


Bis 136 kg/Klasse 4 


Bis 150 kg/Klasse 4 


Wippmechanik/Synchronme- 
chanik 


Synchronmechanik (Öffnungswinkel von 20°) mit 
automatischer Gewichtsregulierung (Auto-Lift-Sys- 
tem), Rückstellkraft passt sich an das Gewicht an 


Asynchronmechanik (Wippmechanik) mit max. 10° 
Neigungswinkel, 4 per Hebel blockierbaren Einstel- 
lungen und Drehknopf für Federkraftverstellung 


Asynchronmechanik (Wippmechanik) mit max. 25? 
Neigungswinkel, 4 per Hebel blockierbaren Einstel- 
lungen und Drehknopf für Federkraftverstellung 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Individuell bestickbare Patches für die oberen Kan- 
ten der Lehne, Universalrollen für alle Bodenarten, 
Dual-Core-Sitzkonstruktion (zwei Polstelemente 
mit verschiedenen Hárten), mithilfe von Electro 
Welding auf den Bezugsstoff aufgebrachtes Wa- 
benmuster 


Sehr einfach (sehr ausführliche Anleitung) 


Premium-Kunstleder (EPU) und Alcantara, in die 
Lehne integrierter Lordosenbogen, magnetisches 
Kopfkissen aus Memory-Schaumstoff mit Samt- 
bezug, 4D-Armlehnen, 152? Neigungswinkel per 
Drehregler, Kunststoffabdeckungen mit Karbonop- 
tik (Sitz und Rückseite der Lehne), grüne Ziernáhte 


Sehr einfach (sehr ausführliche Anleitung) 


Nackenkissen (gestickter Schriftzug, perforierter 
Bezug), in die Lehne integriert Lordosenstütze, 
klimatisierte Bereiche an Sitz und Lehne (Active 
AirmeshSystem bestehend aus Gebläse [Lüfter USB 
5 Volt Typ A, 2,9 Sone], atmungsaktiven PU-Leder 
und punktelastischer 3D Mesh) 


Sehr einfach (ausführliche Anleitung) 


Geeignet für Körpergröße 


Von 150 cm bis 192 cm (Herstellerangabe) 


Von 166,5 cm bis 204 cm (Herstellerangabe) 


Von 165 cm bis 190 cm (Herstellerangabe: 195 cm) 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung + Mechanik/Sitz/Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Anpassbarkeit Rückenlehne 
(Winkel zur Sitzfläche) 


Gut (in zwei Positionen [aufrecht und ca. 20° ge- 
öffnet] arretierbar) 


Sehr gut (kann von 90° bis 152° verstellt werden) 


Gut (kann von 90° bis 105° verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


а (sechs)/ja/nein/nein 


Ja (sieben Stufen)/ja/ja/ja 


a (sieben Stufen)/ja/ja/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/al- 
ternative Gasfeder erhältlich? 


Polsterhärte 


a, stufenlos per Druckluftheber (11 cm Hubhöhe)/ 
nein 


Hart, 62 kg/m? (Sitzfläche/Lehne): Das harte Sitz- 
polster sinkt auch bei höheren Gewicht nicht über- 
mäßig ein, die Druckverteilung ist dank Dual-Core- 
Konstruktion (zwei Härtegrade) sehr gut. Das harte 
Lehnenpolster stützt den Rücken und dank der 
Doppel-S-Lehnenform den Lendenbereich optimal 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hubhöhe)/ 
nein 


Hart (Sitzfläche)/sehr hart (Lehne): Das weichere 
Sitzpolster sinkt kaum ein, die Druckverteilung ist 
sehr gleichmäßig. Die härtere Lehnenpolsterung ist 
an den Kanten sehr stabil und hart, aber weicher 
an der Kontakfläche. Sie stützt den Rücken und 
dank Lordosenbogen den Lendenbereich optimal 


a, stufenlos per Druckluftheber (8 cm Hubhöhe)/ 
nein 


Hart, 60 kg/m? (Sitzfläche und Lehne): Das Sitz- 
polster ist zwar hart sinkt aber auch bei einem 
Körpergewicht um 80 kg schon so ein, dass eine 
gute Druckverteilung gewährleistet ist. Das harte 
Lehnenpolster stützt den oberen Rücken gut und 
den Lendenbereich dank Lordosenstütze sehr gut 


Standfestigkeit/Rolleigenschaf- 
ten/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sehr gut/leichtgängig/nein 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Sehr bequem: Sitzfläche ist ausreichend groß, die 
zwei Polsterhärten (Randbereich etwas härter als 
Mittelbereich) sorgen für maximalen Sitzkomfort/ 
sehr gut: Die wie ein doppeltes S geformte Lehne 
mit Spezialkonstruktion gibt dem gesamten Rücken 
inklusive dem Lenden-/Beckenbereich optimalen 
Halt/befriedigend: keine aktive Verbesserung 


Sehr bequem: Sitzkontaktfläche ist mit 54 cm aus- 
reichend breit, Seitenwangen drücken nicht)/sehr 
gut: optimale Druckverteilung des Sitzpolsters. Die 
härter gepolsterte Lehne mit dem ergonomisch ge- 
formten Lordosenbogen stützt die Wirbelsäule und 
den Lendenwirbelbereich perfekt)/gut: Lorddosen- 
bogen optimiert Stütze des Ledenbereichs 


Bequem, mit spürbarer Kühlung: Kontaktfläche des 
Sitzes ist ausreichend breit, Seitenwangen drücken 
nicht)/gut: Die Lordosenstütze gibt dem Lenden- 
bereich optimalen Halt. Ihre konvexe Ausformung 
passt aber nicht zur Sitztiefe. Ab ca. 1,90 m Größe/ 
mit langen Beinen ist die Sitzfäche zu kurz)/gut: 
Lordosenstütze verbessert Halt für Lendenbereich 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Maus und Tastatur (Winkel zwi- 
schen Lehne und Sitz beträgt 
90° oder weniger) 


FAZIT 
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Sehr bequem und sehr ergonomisch: Dank der 
Doppel-S-Form und der harten Polsterung der Leh- 
ne ist eine sehr gute Stütze des Rückens bei der 
90-Grad-Lehnenstellung voll gewährleistet. Ob- 
wohl in die Lehne keine Lordosenstütze integriert 
ist, haben die fünf Lendenwirbel und der Becken- 
kamm optimalen Halt durch die Form der Lehne 
© Komfort, Ergonomie (Lehne, Synchronmech.) 
© Armlehnen nur bei PCGH-Ed. wegklappbar 


Wertung: ж ж жж ж 
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Sehr bequem: Sehr gute Anpassung der 4D-Arm- 
lehnen und optimale Rückenstütze bei 90?-Stel- 
lung dank der Lehnenkonstruktion mit 2 Polsterzo- 
nen (harte Kanten, weichere Kontakfláche) sowie 
der integrierten Lendenwirbelstütze. Dabei sorgt 
der Lordosenbogen für die ergonomsiche Doppel- 
S-Form der Lehne. Sitztiefe reicht für lange Beine 
© Ausstattung, Fertigungsqualität, Sitzkomfort 
© Hoher Preis, nur Asynchronmechanik 


Wertung: xx *» 


Sehr bequem bei passender Größe/Beinlänge: 
Sehr gute Anpassung der 4D-Armlehnen, sehr 
gute Stütze des Rücken- und Lendenbereichs bei 
90-Grad-Lehnenstellung durch die integrierte 
Lordosenstütze. Bei einer Größe ab 1,90 m und 
Gamern mit langen Beinen ist mehr als eine ganze 
Hand breit Platz zwischen Kniekehle und Sitzkante 


© Ausstattung, bequem, effektive Kühlung 
© Ergonomie (ca. 1,90 m/mit langen Beinen) 


Wertung: ж жж * 
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bei, dass der Rücken sehr gut ge- 
stützt wird und der Lendenbereich 
einen bequemen und ergonomi- 
schen Halt hat. Letzteres ist jedoch 
nur gewährleistet, wenn - und hier 
weicht Corsair von den Kunden- 
wünschen ab - die Kórpergrófse 
(hauptsächlich die Beinlänge) zur 
geringen Sitztiefe von 45,5 cm 
passt. Ansonsten schiebt die Lordo- 
senstütze das Becken zu weit nach 
vorn, sodass über eine Handbreit 
Platz zwischen Sitzkante und Knie- 
kehle entsteht. 


Vertagear PL6000: Für groBe und 
schwere Gamer geeignet. Die Zicl- 
gruppe des Vertagear PL6000 sind 
Gamer mit bis zu 203,2 cm Körper- 
größe und/oder hohem Gewicht. 
Zu diesem Zweck verstärkt der 
Hersteller die aus je einem Stahl- 
rohrrahmen mit Querstreben für 
den Sitz und die Lehne bestehende 
Grundkonstruktion. Dazu kommt 
eine für ein Gewicht bis zu 200 kg 
ausgelegte Gasfeder und eine ro- 
buste Asynchronmechanik (Donati, 
165, Wippe) mit Kurbel für die Fe- 
derkraftverstellung. Des Weiteren 
ist der Stuhl mit 4D-Armlehnen 
sowie einem Lordosen- und Kopf- 
kissen mit Memory-Schaum ausge- 
stattet. Passend zur Ausrichtung auf 
schwergewichtige Spieler sinkt das 
harte Sitzpolster aus komprimier- 
tem Schaumstoff erst bei einem 
hóheren Kórpergewicht ein, die 
Druckverteilung ist aber auch bei 
weniger Belastung ordentlich. Das 
harte Lehnenpolster stützt den obe- 
ren Rücken sehr gut, den Lendenbe- 
reich jedoch weniger gut. Das mit- 
gelieferte Lendenkissen verbessert 
die Ergonomie nur bedingt und 
kann eine Lordosenstütze nicht er- 
setzen. Es ist zu breit und schiebt 
das Becken in Richtung vordere 
Sitzkante, sodass große Gamer (ab 
ca. 190 cm) mit langen Beinen nicht 
mehr ergonomisch sitzen. (fs) 


Vergleichstest Gaming-Chairs 
Der Backforce V hat nicht die beste 
Ausstattung, besticht aber aber mit 
seiner Ergonomie. Die ist beim Razer 
Enki Pro und den anderen Stühlen 
wegen fehlender Synchronmechanik 
nicht optimal. Bequem sind sie trotz- 
dem und bieten, wie der Com4Ga- 
ming Argon, interessante Extras. 
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Modell (Gaming-Chair) 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
oder Link zum Shop 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàlt- 
nis/Garantie 


Ausstattung: 
Gesamthöhe (mit Basis) 


TC200 


Corsair (www.corsair.com/de/de) 


PL6000 


Vertagear (www.vertagear.com) 


www.pcgh.de/preis/2761826 


www.pcgh.de/preis/1395252 


Ca. € 365,-/befriedigend/2 Jahre 


Ca. 130,0 cm bis 142,0 cm 


Ca. € 400,-/befriedigend/2 Jahre auf Verschleißteile 
und 10 Jahre auf den Rahmen 


Ca. 128,5 cm bis 138,5 cm 


Breite (auf Schulterhóhe, auf 
Beckenhóhe)/Hóhe Rückenlehne 


Ca. 53,0 cm, ca. 69,0 cm/ca. 83,0 cm 


Ca. 51,0 cm, ca. 55,0 cm/ca. 81,0 cm 


Breite (Außenmaß/Innenmaß)/ 
Tiefe Sitzfläche 


Ca. 69,0 cm/39,5 cm/ca. 45,5 cm 


Ca. 55,0 cm/35,0 cm/ca. 48,0 cm 


Gesamtgewicht 


21,6 kg 


26,0 kg 


Material FuB/Rollen/Konstruk- 
tion Sitz, Lehne/Polsterung/ 
Bezug 


Stahl (Druckguss)/TPU (Durchmesser: 75 mm)/ 
Stahlrahmen mit 3 Querstreben und 2 Elastikbánder 
(Sitz), Stahlrahmen mit 3 runden, dünnen Quer- 
streben, die wie der Rahmen in das Lehnenpolster 
eingearbeit (Lehne)/PU-Schaumstoff mit 55 kg/m3/ 
Kunstleder und teils perforiertes PU-Leder 


Aluminium (Druckguss)/Polyurethane/Stahlrahmen 
mit einer Quer- und 2 Längsstreben (Sitz), Stahl- 
rahmen mit verstárkten und dünneren Querstreben 
für Polsterauflage (Lehne)/hoch verdichteter und 
geformter PU-Schaumstoff (UPHR-Schaumstoff)/PUC 
(Mischung aus PVC und PU-Kunstleder) 


Max. Belastung/Gasfederklasse 


Bis 122 kg/Klasse 4 


Bis 200 kg/Klasse 4 


Wippmechanik/Synchronme- 
chanik 


Asynchronmechanik (Wippmechanik) mit 17° Nei- 
gungswinkel und Drehknopf für Federkraftverstel- 
lung, nur in der 90°-Stellung per Hebel blockierbar 


Asynchronmechanik (Wippmechanik Donati D165) 
mit 16° Neigungswinkel, 4 per Hebel blockierbare 
Einstellungen, Kurbel für Federkraftverstellung 


Weitere Extras 


| Eigenschaften 
Zusammenbau 


In die Lehne integrierte Lordosenstütze, Kopfkissen 
mit Samtstoffbezug und Memory-Foam, 4D-Arm- 
lehnen, gesticktes Corsair-Logo auf der Vor- und 
Rückseite der Kopfstütze, Dämmung (Filzaufkleber 
für die Befestigungsschrauben der Wippmechanik, 
gebremste Sicherheits-Doppelrollen) 


Einfach (ausführliche Anleitung) 


[б wech mV Anleitung) 


Lordosenkissen und Kopfkissen mit Kunstlederbezug 
und Memory-Schaumstoff, AD-Armlehnen, sehr 
stabile Konstruktion für hohes Gewicht bis 200 kg 
(Fußkreuz, Stahlrahmen mit Strebenkonstruktion für 
Sitz und Lehne), Stickapplikationen Vor- und Rück- 
seite Kopfstütze 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 190,0 cm (keine Herstellerangabe) 


Bis maximal 203,2 cm (Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenver- 
stellung + Mechanik/Sitz/Lehne 


Gut bis sehr gut/gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr 
gut 


Sehr gut/sehr gut/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Anpassbarkeit Rückenlehne 
(Winkel zur Sitzfläche) 


sehr gut (kann von 90° bis 180° verstellt werden) 


Gut bis sehr gut (kann von 80° bis 140° verstellt 
werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/ 
drehbar/vertikal/horizontal) 


Ja (sieben Stufen)/ja/ja/ja 


Ja (sieben Stufen)/ja/ja/ja 


Sitzflächenhöhe verstellbar/al- 
ternative Gasfeder erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (12 cm Hubhöhe)/ 
nein 


| Weich, 55 kg/m? (Sitzfläche und Lehne): Das weiche 


Sitzpolster sinkt ab einem Gewicht von ca. 60 kg 
tief ein, die Druckverteilung ist gut, fühlt sich wegen 
der geringen Posterhärte aber schwammig an. Das 
weiche Lehnenpolster stützt den Rücken sehr gut, 
die Lordenstütze gibt dem Becken sehr guten Halt 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hubhöhe)/ 
nein 


Sehr hart, 65 kg/m? (Sitzfläche und Lehne): Das har- 
te Sitzpolster aus komprimiertem Schaumstoff sinkt 
bei einem Körpergewicht unter 80 kg kaum ein, die 
Druckverteilung ist trotzdem ordentlich. Das sehr 
harte Lehnenpolster stützt den oberen Rücken sehr 
gut, der Lendenbereich wird weniger gut gestüzt 


Standfestigkeit/Rolleigenschaf- 
ten/alternative Rollen 


Sehr gut/sehr schwergängig (Bremsfunktion)/nein 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpas- 
sungsmöglichkeiten Ergonomie 


Bequem: Mit 39,5 cm ist die Sitzkontaktfläche aus- 
reichend breit, die Seitenwangen stören nicht/gut 
bis sehr gut: Bei passender Größe/Beinlänge gibt die 
Lordosenstütze dem Lendenbereich optimalen Halt. 
Bei Personen ab ca. 1,85 m/mit langen Beinen wird 
die Sitztiefe von 45,5 cm zum Problem)/sehr gut: 
Lordosenstütze verbessert Halt für Beckenbereich 


Bequem: Mit 55 cm ist die Sitzkontaktfláche ausrei- 
chend breit, sodass die Seitenwangen nicht drücken/ 
Gut: das Lendenkissen stützt die Lordose nicht 
optimal, da es zu breit ist und das Becken nach vorn 
schiebt — das ist problematisch für Personen ab 1,90 
m und/oder mit langen Beinen)/befriedigend: nur 
Lendenkissen für Stütze des Lendenwirbelbereichs 


Komfort Gamer-Haltung mit 
Maus und Tastatur (Winkel zwi- 
schen Lehne und Sitz beträgt 
90° oder weniger) 


FAZIT 


Bequem: Sehr gute Anpassung der 4D-Armlehnen. 
Bei passenden Körpermaßen sehr gute Rückenstütze 
bei 90°-Stellung dank der Lehnenkonstruktion und 
der weichen Polsterung. Die Lordosenstütze sorgt für 
eine ergonomische Haltung und sehr guten Halt für 
den Becken/Lendenbereich. Die Sitztiefe von 44,5 cm 
wird für Spieler mit langen Beinen zum Problem 


Bequem: Sehr gute Anpassung der 4D-Armlehnen 
und gute Rückenstütze bei 90°-Stellung dank der 
Lehnenkonstruktion mit ihrer harten Polsterung. Das 
Lordosenkissen stüzt den Lendenberich nur teilweise. 
Die Sitztiefe von 48 cm reicht für Spieler mit langen 
Beinen nicht aus. Beim Einsatz des Lendenkissens 
wird das Becken sehr weit nach vorn geschoben 


© 4D-A е е abile Ra enko О 
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GPU-Design im Eigenbau 


Wir haben uns ein Herz gefasst und dem Kühler einer alten GTX 970, der neben dem altbackenen De- 


sign auch unter einem miesen Lüfter zu leiden hatte, ein selbst gebautes Upgrade verpasst. 


er kennt ез nicht: Die eigent- 

lich fantastische Grafikkarte 
wurde vom Hersteller des Custom- 
Designs mithilfe eines klapprigen 
Plastikdeckels inklusive 
der Lüfter nicht nur in etwas voll- 
kommen Unbrauchbares, sondern 


rasseln- 


zusätzlich auch in einen extrem 
hässlichen Kunststoff-Backstein 
verwandelt. Doch niemand hat be- 
hauptet, dass nur Nvidia und deren 
Boardpartner eigene Grafikkarten- 
Kühler designen können. In unse- 
rem DIY-Projekt haben wir uns 


Der Original-Kühler im Blower-Design ist weder besonders ansehnlich, noch ist er 


leise. Ein neuer Lüfter musste her. 
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mit neuen Lüftern, einer RGB-Be- 
leuchtung und einer 3D-gedruck- 
ten Kühlerabdeckung an unserem 
eigenen Custom-Design ausgetobt. 


Warum eine neue Kühler- 
abdeckung? 

Man kónnte natürlich die Frage 
stellen, ob sich die Menge des Auf- 
wands überhaupt lohnt. Klar ist 
jedoch: Viele Grafikkarten-Kühler 
sind laut, lassen den Chip über- 
hitzen und führen somit sogar zu 
einer Taktdrosselung der GPU. Oft 
sind minderwertige und schwa- 
chen Lüfter das Problem. Unsere 
selbst gebaute Kühlerabdeckung 
soll genau das ändern. Neben 
einem High-End-Lüfter der Marke 
Noctua soll auch die Luftstrómung 
optimiert und eine schicke RGB-Be- 
leuchtung in das PCGH-Custom-De- 
sign integriert werden. Im besten 
Fall wird die ehemals unansehn- 


liche, laute, überhitzte Grafikkarte 
zu einem leisen, leistungsstarken 
Schmuckstück. 


Der digitale Zwilling — ein 
wichtiges Hilfsmittel 

Wie bei jedem Projekt, bei dem ein 
3D-Drucker involviert ist, kommt 
auch hier ein CAD-Programm zum 
Einsatz. In der Software soll eine 
Zeichnung und darauf basierend 
ein dreidimensionales Objekt in 
Form einer Datei erstellt werden. 
Doch es gibt eine Besonderheit bei 
diesem Projekt. Es handelt sich um 
eine Kühlerabdeckung, die exakt 
auf einer Grafikkartenplatine ver- 
schraubt wird und ohne Überlap- 
pungen auf diese passen muss. Es 
ist daher unabdingbar, die Platine, 
sowie den Kühlkórper der GPU, ge- 
nauestens auszumessen. Dafür ver- 
wendet man optimalerweise einen 
Messschieber. Das praktische Gerät 
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arbeitet mit einer Genauigkeit von 
einem Zehntel Millimeter. Die Mafše 
der Platine, Schraubenaufnahmen 
und Bauteilanordnungen werden 
aufgeschrieben und genauestens 
in einer technischen Zeichnung 
aufgetragen. Ein Millimeterpapier- 
Block ist dabei ein guter Beglei- 
ter. Der Schritt über diese analoge 
Zeichnung kónnte für den ein oder 
anderen überflüssig erscheinen, er 
ist jedoch sehr wichtig. Beim Über- 
tragen in die CAD-Software sorgt 
die fertige Konstruktionszeichnung 
für eine grofse Arbeitserleichterung 
und einen besseren Überblick. Nun 
werden alle Mafse fachgerecht in 
die CAD-Software eingegeben. Ziel 
ist es hier einen sogenannten „digi- 
talen Zwilling" der Platinen-Topo- 
logie zu erstellen. Man erhält dabei 
ein virtuelles Modell der Grafik- 
kartenplatine inklusive Kühler. An- 
hand dieses Modells kónnen sámt- 
liche Maße, Schraubenaufnahmen 
und Überlappungen des zukünfti- 
gen GPU-Designs mit der Grafikkar- 
ten-Platine auf Passung abgeglichen 
werden. Das spätere Design wird in 
derselben Datei erstellt, nutzt die 
ursprüngliche Zeichnung der Plati- 
ne als Anhaltspunkte und kann per 
Kollisionsanalyse auf Passung ge- 
prüft werden. Bei Bedarf wird die 
Platinen-Topologie per Mausklick 
ausgeblendet. 


Schickes Design und ganz 
viel RGB 

Auch wenn es vielleicht irrefüh- 
rend klingt, die meiste oder zu- 
mindest anstrengendste Arbeit ist 
damit erledigt. Denn nun gilt es 
der Kreativität freien Lauf zu lassen 
und sich voll und ganz, mit dem ei- 
genen Design, im CAD-Programm 
auszutoben. Im Falle unserer Cus- 
tom-Grafikkarte haben wir uns für 
ein abgerundetes Design entschie- 
den, das aus zwei gedruckten Bau- 
teilen besteht: dem Rahmen und 
dem Deckel. 


Der Rahmen umschließt den Kühl- 
körper der Grafikkarte, schließt 
bündig mit der Platine ab und kann 
auf diese aufgeschraubt werden. 
Für die Verschraubungen nutzen 
wir die originalen Löcher der Pla- 
tine. Am Heck übersteht der Rah- 
men die Grafikkarten-Platine und 
erweitert diese in der Länge. Die 
Kanten sind abgerundet, um dem 
Design eine schlichte Eleganz zu 
verleihen. Außerdem enthält der 
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Rahmen Aussparungen für Strom- 
anschlüsse, ein Fenster, das später 
mit einer kleinen Leistungsanzei- 
ge gefüllt werden soll, sowie Ver- 
schraubungsmöglichkeiten für den 
Deckel. Neben dem Designaspekt 
soll die Konstruktion aber auch 
die Temperaturen der Grafikkarte 
verbessern. Der wiederverwen- 
dete, originale Kühlkörper leitet 
mit seinen horizontalen Finnen 
die Luft zur gelochten PCI-Blende, 
aber auch in die entgegengesetzte 
Richtung, zum Heck der Grafikkar- 
te. Um den Airflow zu verbessern, 
nutzen wir neben der durchlässi- 
gen Blende ein Gitter am Heck der 
GPU, um der erwärmten Luft einen 
Weg aus der Grafikkarte zu bieten. 
Der Deckel passt sich dem abge- 
rundeten Design an und soll einen 
92-Millimeter-Lüfter von Noctua 
beherbergen, der direkt über dem 
Kühlkörper platziert wird und den 
Luftstrom in diesen leitet. 


Da die Verwandlung unter ande- 
rem den Wechsel von einem am 
Heck angebrachten Radiallüfter, zu 
einem auf dem Kühler angebrach- 
ten Axiallüfter beinhaltet, addiert 
der Deckel dem zwei Slot hohen 
GPU-Design eine weitere Slot-Brei- 
te hinzu. Die Grafikkarte wirkt 
somit etwas dicker, ist aber kür- 
zer als das Original und deutlich 
kompakter. Auf dem Deckel wird 
auch das eigentliche Highlight des 
Custom-Kühlers montiert: die RGB- 
Beleuchtung. Diese besteht aus 
mehreren transparenten Balken, in 
verschiedenen Längen, hinterlegt 
mit je einer RGB-LED. 


Umgesetzt werden unsere Design- 
ideen im CAD-Programm mithilfe 
von zweidimensionalen Zeichnun- 
gen, die ins Dreidimensionale ex- 
trudiert und mit anderen Elemen- 
ten geschnitten werden. Wenn Sie 
genaueres zum Thema CAD-Kons- 
truktion wissen wollen, können 
Sie einen Blick auf den ersten Teil 
dieser Artikel-Reihe werfen, in dem 
wir uns mit den Themen 3D-Druck 
und CAD-Konstruktion genauer be- 
schäftigen. 


3D-Druck 

Ist die Arbeit in der Konstruktions- 
software erledigt, geht es an den 
Druck. Indem alle Objekte, die sich 
ebenfalls in derselben Konstruk- 
tionsdatei befinden, ausgeblendet 
werden, lassen sich einzelne Ele- 


Es ist sehr wichtig, das PCB genau auszumessen, alle Werte aufzuschreiben und eine 
Zeichnung der Platinen-Topologie anzufertigen. 
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Der digitale Zwilling (hier in rot) ist das Ebenbild der GPU-Platine und hilft zu ver- 
hindern, dass die Konstruktion mit der Platine oder dem Kühlkórper kollidiert. 
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Ist auch der Deckel im CAD-Programm korrekt umgesetzt, geht es an den Feinschliff. 
Die Konstruktion wird auf Passung geprüft und kann schließlich gedruckt werden. 
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Wáhrend der Drucker seine Arbeit erledigt, ist Warten agesagt. Mit über acht Stunden 
Arbeitszeit kann der Drucker auch mal eine Nachtschicht einlegen. 


Hat der Drucker seine Arbeit getan, ist der Zusammenbau an der Reihe. Neben den 
gedruckten Objekten benótigen wir jetzt auch einen Lüfter und einen RGB-Streifen. 


mente exportieren. Im stl-Format 
kann die Datei im Slicer-Programm 
für den 3D-Druck vorbereitet wer- 
den. Die hohe Infill-Einstellung 
von über 70 Prozent sowie eine 
Stützstruktur sind besonders wich- 
tig, um den Rahmen stabil und 
fehlerfrei zu drucken. Bei der Fila- 
ment-Farbe entscheiden wir uns 
für Schwarz. Gleiches gilt für den 
Deckel, bei dem jedoch kein derart 
hoher Infill-Anteil notwendig ist. 


Bei einer GPU-Kühlerabdeckung 
handelt es sich um ein relativ gro- 
Bes Objekt. Dies bedeutet zum 
einen, dass der Druck besonders 
lange dauert, aber auch, dass man 
einen 3D-Drucker mit entspre- 
chend großer Druckfläche benö- 
tigt. Ist so ein Gerät nicht vorhan- 
den, kann die Abdeckung jedoch 
in zwei Teilen gedruckt und später 
verklebt beziehungsweise 
schraubt werden. 


ver- 


Dieses Problem besteht bei kom- 
pakteren Teilen wie den RGB-Ele- 
menten nicht. Die kleinen Balken 
werden hohl und aus transparen- 
tem Filament gedruckt. Durch eine 
LED im Inneren des Deckels wird 
jeder der einzelnen Balken be- 
leuchtet. Neben den RGB-Elemen- 
ten sollen aber auch das Gitter am 
Heck der Grafikkarte, sowie ein 
Schriftzug an der Seite zum Blick- 
fang werden. Mittels Gold-Filament 
bekommen die gedruckten Teile 
einen wunderschónen Glanz. Wer 


sich ein besonders feines Gitter, 
beziehungsweise einen besonders 
genauen Schriftzug wünscht, kann 
des Weiteren auf eine feinere Düse 
für den 3D-Druck setzen. Die ver- 
wendete 0.4-mm-, wird dafür durch 
eine 0,2-mm-Düse ersetzt. In der Sli- 
cer-Software muss schließlich noch 
die richtige Einstellung gewählt 
werden. 


Nachbearbeitung und Zu- 
sammenbau 

Hat der Drucker seine Arbeit getan, 
geht es an die Nachbearbeitung 
der Teile. Dabei müssen sämtliche 
Grate entfernt sowie alles auf Pas- 
sung geprüft und anschließend die 
Messing-Inserts eingeschmolzen 
werden. Mithilfe deren metrischer 
Innengewinde kann später der De- 
ckel verschraubt werden. Der Löt- 
kolben liefert die nötige Hitze, dass 
sich die kleinen Messing-Helfer in 
den Kunststoff schmelzen lassen. 


Sind die 3D-gedruckten Teile sorg- 
fältig auf den Zusammenbau vor- 
bereitet, kommen die restlichen 
Komponenten ins Spiel. Ein Noctua 
92-Millimeter-Lüfter, ein 5V-ARGB- 
Streifen, zerschnitten in zwei Ein- 
zelstreifen, eine kleine Spannungs- 
anzeige, sowie Kabel und Stecker, 
um die Komponenten zu verlóten. 
Als Erstes ist die RGB-Beleuchtung 
an der Reihe. Die transparenten 
Balken müssen am Deckel mittels 
Kleber in die dafür angedachten 
Fassungen geklebt werden. Auf 
der Rückseite werden die beiden 
ARGB-Streifen verklebt, pro Balken 
eine LED. Zwischen den LED-Strei- 
fen wird mittels Kabel eine Verbin- 
dung hergestellt. Der drei-Pin-An- 
schluss wird ebenfalls am Streifen 
angelótet und über ein Kabel aus 
der Grafikkarte geleitet. Die Span- 
nungsanzeige soll genutzt werden, 
um die Leistung des Lüfters anzu- 
zeigen. Dementsprechend wird 
ein Y-Adapter zusammengelótet, 
der die Spannungsanzeige mit dem 
Plus- und Minuspol des Lüfters 
verbindet. Anschließend kann die 
kleine Anzeige in das dazugehórige 
Fenster eingeklebt werden. Eine 
kleine Aussparung am Heck-Gitter 
wird verwendet, um die Kabel aus 
der Grafikkarte zu leiten. Das Gitter 
wird anschliefsend verklebt. 


Damit ist die Verkabelung abge- 
schlossen und der Deckel kann mit 


Sind alle Teile verlótet und verschraubt, kann die Grafikkarte das erste Mal getestet werden. Zur Vorsicht sollten die verlóteten 


Kabel vorab auf Kurzschluss geprüft werden. dem Rahmen und dieser wiederum 
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mit der Platine verschraubt wer- 
den. Als Kirsche auf dem Eisbecher 
verkleben wir unser PCGH-Logo 
auf der Seite unserer eigenen Cus- 
tom-Grafikkarte. 


Besser als das Original? 

Bevor man sich jedoch stolz auf die 
eigene Schulter klopft, stellt sich 
natürlich die Frage: hat sich all der 
Aufwand gelohnt? Das ursprüng- 
liche Ziel, eine leisere und perfor- 
mantere Grafikkarte zu erhalten, 
sollte natürlich erfüllt werden. Da- 
für kommt die aufgehübschte GPU 
auf die Testbench und muss aller- 
lei Benchmarks über sich ergehen 
lassen. Wichtig ist vor allem, wie 
sich die Grafikkarte im GPU-Limit 
verhält. Wo liegt die Temperatur 
des Chips und wie laut ist die Karte 
bei normierter Temperatur im Ver- 
gleich zum ursprünglichen Design? 


Lüfter sowie RGB-Beleuchtung wer- 
den bei unserer Custom-GTX-970 
extern über das Mainboard gesteu- 
ert. Die GPU-Temperatur kann im 
Bios ausgelesen und als Basis für 


die Lüfterkurve genutzt werden. 
Die digitalen RGB-LEDs steuern 
wir ebenfalls über das Mainboard 
an und sorgen so für einen hüb- 
schen Regenbogen. 


Fürunseren Test normieren wir die 
Temperatur des Chips auf 75 Grad 
unter Vollast, um anschließend die 
Lautstárke zu messen. Im Vergleich 
zum originalen Blower-Design hórt 
und misst man einen deutlichen 
Unterschied. Die etwas penetran- 
ten 3,5 Sone des Original-Designs, 
unterbietet unser Custom-Design 
mit einem Wert von 2,8 Sone deut- 
lich. Die Grafikkarte ist leiser und 
hat mehr Reserven. 


Warum nicht? 

Das Projekt war definitiv erfolg- 
reich. Die ehemals etwas traurig 
anmutende Geforce GTX 970 ist 
durch unser Custom-Design sehr 
viel hübscher. Ihre RGB-Elemente 
lassen die GPU modern und gleich- 
zeitig etwas ausgeflippt wirken. 
Und nicht nur das, die verbesserte 
Kühlung macht die Karte auch lei- 


Das schmucke Gerát kann endlich den verdienten Platz im Rechner einnehmen. Doch 
vorerst muss sich das Custom Design in unseren Benchmarks beweisen. 


ser und stärker. Damit ist zumin- 
dest bewiesen, dass man sich nicht 
einfach mit den Custom-Designs 
der grofsen Hersteller abspeisen 
lassen muss. Ein Rebellieren in 
Form eines Custom-Kühlers lohnt 
sich. Ob dabei ein neuer Kühlkör- 
per nur die Kühler-Abdeckung, 


oder ein vollkommen eigenstän- 
diges Design umgesetzt wird, ist 
davon abhängig, wie viel Arbeit 
man in das Projekt investieren will. 
Nimmt man sich jedoch etwas Zeit, 
bekommt man eine individuelle 
Grafikkarte, die voll auf die eigenen 


Gh) 


Bedürfnisse angepasst ist. 


Der Zusammenbau 


Als Erstes wird die interne Elektronik gelötet und ver- 
kabelt: RGB-Streifen, Spannungsanzeige und Lüfter. 


Das Auslass-Gitter wird im Rahmen eingeklebt. Dieser 
wird anschließend auf die GPU-Platine geschraubt. 


Die RGB-Beleuchtungselemente werden daraufhin in 
den Deckel geklebt und mit RGB-LEDs hinterlegt. 


Mit der Montage des Lüfters ist der Umbau so gut wie geschafft. Der Lüfter wird mit 
Schrauben am Deckel befestigt und dieser wiederum am Rahmen montiert. 


www.pcgh.de 


Das Kind braucht einen Namen! Als letzter Schritt wird der Schriftzug in funkelndem 


Gold an der Seite der GPU aufgeklebt. 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Bei den krassen Temperaturen spiele ich aktuell lieber 
Switch Sports im Wohnzimmer, obwohl man bei diesem Spiel auch ins 
Schwitzen kommt. Hard West 2 habe ich auf der Wunschliste. 


Besitz vs. Stream: Im Grunde bin ich ein geborener Jäger und 
Sammler. Bücher, Musik-CDs, Comics, DVDs usw. — der Keller ist voll 
damit. Bei Videos habe ich radikal ausgemistet und schaue viel über 
Streaming. Bei Musik fállt mir das aber noch schwer, bisherige Probe- 
abos habe ich nicht verlágert. Bei Büchern finde ich einfach keinen 
Gefallen an E-Readern und halte es noch streng analog. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Der Airflow und die CPU-Temperaturen meines neuen 
Rechners gefallen mir trotz Öko-Einstellungen immer noch nicht. 


Besitz vs. Stream: Mein archaischer Kern hatte schon immer etwas 
dagegen, Dinge nur zu mieten, lizenzieren, temporár nutzen zu dürfen. 
Ein Gedankenspiel: Ich kaufe nicht ein Spiel, nicht einen Film, nicht 
eine Serie, sondern habe Abos bei Netflix, Disney, Sony und Microsoft. 
Was habe ich noch, wenn die Server abgestellt werden? Nichts! Ich 
werde daher weiterhin gute Serien und Filme auf physischen Daten- 
trägern kaufen und selbstverständlich GOG unterstützen, wo es geht. 


Privat-PC: AMD Ryzen 9 5950X @ Eco, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, 
Nvidia RTX 3090 Ti FE @ ULV, 2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: So langsam kann man wohl mal die Geldbörse für den 
Herbst in Stellung bringen. Es kommt ja etwas neue Hardware und 
man munkelt, dass die dann auch halbwegs lieferbar sein wird. 


Besitz vs. Stream: Ich bin bei Digitalgütern tatsáchlich ziemlich weg 
vom physischen Produkt. Ich finde das nicht zwingend gut, aber bei 
PC-Spielen geht eh selten noch was ohne Account und Internet und 
in der Packung liegt oft nur ein Code — das muss ich nicht sammeln. 
Bei Filmen oder Serien hat man zuweilen wenigstens den Vorteil der 
besseren Qualität; z. B. GoT in 4K-UHD und HDR samt hoher Bitrate. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Mein Notebook ist in , The Heat of the Day" zum Glück 
nicht abgefackelt, weil ich damit einen gewissen Streaming-Dienst 
fürs Garten-Gaming verwende. Zumindest für die nonkompetitiven, 
gemächlichen Strategiespiele. 


Besitz vs. Stream: Der , Besitz" ist eine trügerische Lüge. Tatsächlich 
ist ein Spiel eine Dauerleihstellung. Habe mir bspw. Red Alert 2 bei 
Steam gekauft, nur um dann festzustellen, dass ich das nicht mehr im 
Multiplayer spielen kann. Ich habe mich damit abgefunden, dass die 
Spielekopie mir nicht mehr gehórt. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, Zotac RTX 3070, 32 GiB DDR4, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS; Macbook Pro 16 M1 


PC aktuell: Nachdem ich einen Deutsch-Patch für Jagged Alliance 
gefunden habe, konnte ich mich endlich auf Metavira an all den bósen 
Buben ráchen, die ich mich als Kind zur Hólle gejagt haben. Das Spiel 
mag optisch schlecht gealtert sein, aber spielerisch läuft der 28 Jahre 
alte (!) Titel auch heute noch anderer Rundenstrategie den Rang ab. 


Besitz vs. Stream: Serien und Filme streame ich, weil die mit we- 
nigen Ausnahmen eh so schlecht sind, dass ich sie nicht noch einmal 
sehen will. Spiele dagegen nenne ich lieber mein Eigentum, ich bin 
stolz auf meine GOG-Bibliothek, die stetig weiter wächst. 


Privat-PC: Intel Core i5-10400F, Asus Maximus Hero XIII, 32 GiByte 
DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE @ ULV, Samsung Odyssey G7 (240 Hz) 


PC aktuell: Der hat hitzefrei. Und ich brauch ein bisschen Socializing. 


Besitz vs. Stream: Klar, besitzen ist besser als mieten — und außerdem 
nervt mich, dass einem praktisch jeder und sein Hund ein Abo auf- 
schwatzen will, am besten gleich Platin-Super-Plus-Verbleit, oder so. Auf 
der anderen Seite schaue ich kein Fernsehen, habe sämtliche Laufwerke 
und optische Datenträger aus meinem Lebensraum verbannt. Wollte 

ich den ganzen Krempel wirklich in physischer Form, bräuchte ich allein 
schon für meine -800 Musikalben ein eigenes Zimmer. Schlau wäre es 
wohl insbesondere, die eigenen vier Wände zu besitzen, statt zu mieten. 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: 


PC aktuell: Wie angekündigt — eine neue CPU musste sein. Natürlich 
ohne neue Platine; wäre ja noch schöner, wenn sich der Mainboard- 
Fachredakteur von einem daherkommenden Prozessoerhersteller dik- 
tieren lässt, was sein Motherboard kann und was nicht. Konsequenz 
ist natürlich, dass ich jetzt mit einem Beta-Mod-BIOS kämpfe — vor 
allem der RAM (bislang -3200 @ i7-6700K) erweist sich als zickig. 


Besitz vs. Stream: Ich lehne selbst Steam ab, weil ich Spiele kaufen 
und nicht ausleihen will — da ist klar, was ich von Miet-Hardware mit 
Verbindungs-Lag und ggf. vorgegebener Matschqualität halte, oder? 


Privat-PC: i7-9900K, 7170, 64 GiB DDR4-3000 (vorerst!), Zotac RTX 
2080 Ti АМР — alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il, 32 GiB DDRA-3600, Zotac 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2x 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Nachdem Ancient Enemy gemessen am älteren Shadow- 
hand recht enttäuschend war, wurde ich vom Kartenspiel Monster 
Train positiv überrascht — toll, welche unterschiedlichen Strategien 
man nutzen kann, um irre Kombo-Ketten zu realisieren! 


Besitz vs. Stream: Hat beides seine Daseinsberechtigung/Zielgruppe, 
ich persönlich favorisiere Ersteres. Ich würde lieber das Vielfache bei 
GOG zahlen als z. В. Stadia zu nutzen. Ich sehe zudem nicht einmal 
einen Film pro Monat/eine Serie pro Jahr und für >90 % des Contents 
müssten Netflix & Co. mir Geld zahlen, damit ich interessiert wäre. 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereich: Peripherie ( Tastaturen, Pads, Chairs, Schr 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Community Content Commerce Manager | sw@p: e | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


PC aktuell: Bei meinem 140-mm-Hecklüfter scheint das Lager defekt 
zu sein. Das Geráusch ist übel, den muss ich mal austauschen. 


Besitz vs. Stream: Ich habe schon seit Jahren keine DVDs/Blu-rays 
mehr gekauft, nutze aber auch keine Streaming-Dienste wie Netflix, 
Amazon Prime Video oder Disney+. Lediglich Filme, Dokus oder der 
Tatort in der Mediathek von ARD und ZDF gelangen kostenlos (!) per 
WLAN zum Fernseher. Aktuell teste ich die Sky Q IPTV Box, da werden 
alle TV-Sender in HD per Stream übertragen. Trotz großer CD-Samm- 
lung nutze ich beim Musikkonsum nur noch den PC und Youtube. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDR4-3200, Sapphire Pulse 
RX 5700 XT, Viewsonic VX4380 (43"), Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Ich stochere im Lager der Apfel-Anhánger mit dem 
Macbook Air M2 rum. Viele meckern, aber ich bin ungewóhnlicherwei- 
se zufrieden (ich nórgle sonst bei jedem Mist): flach, hochwertig, geile 
Lautsprecher und starker Akku. Den zu hohen Preis kann ich da noch 
verschmerzen. Das Teil wird mir jedenfalls unterwegs gut dienen. 


Besitz vs. Stream: Besitz gibt ein sicheres Gefühl, Streaming ist 
dagegen oft bequemer. Beides hat seine Berechtigung, zumindest bei 
Filmen und Serien. Nur bei Musik und Spielen bleibe ich den Online- 
Stream-Angeboten fern. Das hóchste der Gefühle wáre da Steam. 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5400, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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Worte des Monats 


CLAUS LUDEWIG ` . ME : 
„Es gibt nichts Einzigartiges 


n nM ат | an den von Activision Blizzard entwickelten 
und veróffentlichten Videospielen. " 


Schwarmintelligenz und hoffe, bald wieder am PC spielen zu kónnen. 
Microsoft in einer bereits am 13. Juni veröffentlichten 81-seitigen, an die neuseeländische 
Business Acquisitions and Authorisations Commerce Commission gerichteten Erláuterung 
zur angestrebten Übernahme von Activision Blizzard 


Besitz vs. Stream: Streaming ist die Zukunft und bei Netflix & Co. 
genieße ich die unendliche Vielfalt sowie den Komfort. Abwechslung 
ist ein groBer Pluspunkt bei Streaming-Diensten. Aber ich halte 
Streaming nur bei immateriellen Gütern für sinnvoll und nicht etwa 
bei einem Auto — die vier Räder besitze ich dann lieber und teile bei 
Bedarf mit Familienmitgliedern. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


OLIVER JÁGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


Retrokiste 
DFI Hybrid P45-ION-T2A2 


Das Mainboard beherbergte nicht nur eine, sondern gleich zwei Plattformen: Im Sockel 
775 fanden Core-2-CPUs Platz, über den Chipsatz P45/ICH10R waren 4x DDR2, 1x 
PCI-Express 2.0 x16, 1x PCI-Express 2.0 x1, 1x PCI und 6x SATA 3 Gb/s angebunden. 
Zusätzlich war allerdings ein Nvidia-lon-System mit Atom-230-Prozessor und Geforce 
9400 verbaut, das 2x DDR2 (SO-DIMM), 1x PCI-Express x1, 1x PCI und 3x SATA 
3 Gb/s bot. Beide Plattformen beinhalteten darüber hinaus je einen Realtek ALC885 
(Onboard-Sound) und Gigabit-Ethernet-Chips. DÉI integrierte einen Hardware-Switch, mit 
dem die Eingabegeráte, Monitor und LAN-Anschluss an beiden Systemen genutzt werden 
konnten. Als Vorteile bewarb DFI, dass 


Video-Redakteur | Is@pcgh.de | Fachbereich: Videos aller Art M V ^ i PCs gespart werden kann und das 
= Ер i ">: Mainboard sowohl für Hochleistungs- 
als auch Energiesparzwecke geeignet 
sei. GroBer Erfolg blieb aus, zumal DFI 
die Nischenlósung für 400 US-Dollar 
erst im November 2009 veróffent- 


PC aktuell: Jeder kennt wohl die Hitze der Nacht, móglicherweise 
schwirrt dieser Song nun einigen im Kopf herum. Allerdings darf auch 
nicht die Hitze des Tages in Vergessenheit geraten. Ob Tag oder Nacht, 
wenn es zu heiß ist, geht es meinem alten Begleiter an die Nieren. 


Besitz vs. Stream: Der Stream ist derzeit in aller Munde. Ob als 
rauschender Bach, in der Formel 1 als Slipstream oder wenn Leute auf 
Twitch wieder eine aufblasbare Banane im hauseigenen Swimming- 
Pool reiten. Trotzdem wird GTA 6 in der extrem teuren, vergoldeten 
Box erworben. Für Premium-Fans nur das Beste vom Besten. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 4 
GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


PC aktuell: Ich versuch mich aktuell ein bisschen in Stellaris reinzu- 
fuchsen — natürlich nur mit Star-Trek-Mod. Ansonsten bin ich zurzeit 
lieber drauBen und genieBe das Wetter. 


Besitz vs. Stream: Streaming bei Filmen und Serien wird für mich 
immer unattraktiver, weil es mir nicht mehr die Inhalte liefert, die ich 
wirklich sehen will. Mittlerweile wird bei Netflix und Co. zu viel Wert 
auf Quantität gelegt, worunter die Qualität massiv leidet. Da lob ich 
mir meine kleine, aber feine Blu-ray-Sammlung mit meinen Lieblings- 
filmen, die ich auch in Zukunft weiter ausbauen werde. 


lichte: Intels Bloomfield debütierte 
bereits 2008, Lynnfield-CPUs waren 
seit einigen Monaten erhältlich. (sw) 


Bild: DFI 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 2690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 


SANTANA RAUS ы 
Video-Redakteurin | sr@pcgh.de | Fachbereich: Videos aller Art B I id d es M о n ats 


PC aktuell: Zuletzt auf Steam entdeckt: ein Point and Click namens 
VirtuaVerse. Hat 'ne coole Cyberpunk-Atmo und ist echt witzig. Klasse 
Pixelart trifft auf 80s Synthie-Power! 


Das Renderbild zeigt Microns neuen 3D-NAND mit 232 Schichten. Die US-Ame- 
rikaner bieten damit eine Speicherkapazitát von 14,6 Gbit pro mm? und trotz 
TLC-Zellen eine mit den bisher am dichtesten gepackten QLC-Zellen vergleichbare 
Speicherkapazität (15,1 Gbit/ 
mm? bei 162-Lagen-BiCS6- 
NAND von WD/Kioxia). Für 
TLC-NAND lag der Bestwert 
bisher bei 10,8 Gbit/mm? 
(SK Hynix V7 mit 176 Lagen). 
Das Chipgehäuse ist mit 

11,5 x 13,5 mm um 28 Pro- 
zent kompakter gegenüber 
Microns 176-Lagen-Package. 
Gleichzeitig verspricht der 
Hersteller einen von 1.600 
auf 2.400 MT/s erhöhten 
Datendurchsatz des Open 
NAND Flash Interfaces 5.0. 
Möglich macht dies der 
Einsatz von sechs statt bisher 
vier NAND-Planes. 


Besitz vs. Stream: Als potenzieller Messie, der am liebsten ALLES 
sammeln würde, versuche ich mich von zu vielen Besitztümern fern- 
zuhalten. Annehmlichkeiten wie das Streamen erleichten einem die 
minimalistische Lebensweise. Bei Herzensangelegenheiten muss ich 
bei physischen Exemplaren von Musik/Spielen/Filmen und Fanartikeln 
dann aber doch zuschlagen. 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB 


PC aktuell: Mein PC befindet sich derzeit im Sommerurlaub. Ge- 
legentlich wird mal eine Runde mit Freunden gespielt, meistens bleibt 
die Elektroheizung aber aus und weicht für Alltagsaufgaben meinem 
M1-Macbook. Ich bin immer noch von der Effizienz und Akkulaufzeit 
der kleinen Kiste begeistert. 


Besitz vs. Stream: Für mich gibt es da keine eindeutige Antwort. Vor 
allem Filme und Serien zu streamen ist unglaublich praktisch und er- 

spart einen groBen Schrank gefüllt mit Datentrágern. Wenn mir Dinge 
aber wirklich am Herzen liegen, dann muss ich sie mein Eigen nennen. 


Privat-PC: i7-9700K @ 5 GHz, MSI 7390, 32 GiB DDR4-3200, RTX 2080 
© 2.130 MHz - alles @ WaKü, 970 Evo 1 TB, Raijintek Pean, Acer 165 Hz 


Bild: Micron 
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Scythe Fuma 2 für Core i7-12700K? 

Ich móchte mir einen Core i7-12700K kaufen 
und auf ein Gigabyte Z690 Gaming setzen. Als 
CPU-Kühler erwáge ich den Scythe Fuma 2, da 
er nicht über die Speichermodule ragt und damit 
nicht deren RGB-Effekte verdeckt (wie z. B. der 
Dark Rock Pro 4 von Be quiet). Die Frage ist nun: 
Reicht die Kühlleistung dazu aus? 

Eine Wasserkühlung kommt für mich eigentlich 
nicht in Frage, da ich den Rechner oft transpor- 
tiere und Angst habe, dass mal Wasser austritt. 

Sebastian K., per E-Mail 


Torsten Vogel: /n Spielen liegt der Stromver- 
brauch des i7-12700K sogar noch ein gutes Stück 
unter unsrer Kühlertest-CPU und in Anwen- 
dungen nicht allzu weit darüber. Da der Fuma 2 
im Test selbst stark gedrosselt gute Temperaturen 
erzielt hat, bestehen mehr als genug Reserven für 
die schlechtere Wärmeleitung innerhalb des Alder 
Lake Packages. Daher sehe ich keine Probleme 
und mit den genannten Anforderungen hinsicht- 
lich Grófse und Art der Kühlung gibt es ohnehin 
keine Alternative. 


Spátestens wenn man übertakten móchte, gilt für 
Sockel-1700-CPUs aber allgemein: so viel Kühllei- 
stung wie möglich. In diesem Aspekt unterliegt 
der kompakte, handliche Fuma 2 natürlich z. B. 
einem Deepcool Assassin III und limitiert dann 


Reaktionen auf das Editorial in 09/2022 

1.500-Euro-Grafikkarten, wenn manche an der 
Heizung sparen müssen? So lange die meisten Men- 
schen sich einen (oder zwei) Urlaub(e) im Jahr für 
ähnliche Summen leisten, warum nicht stattdes- 
sen in neue Hardware investieren, die mindestens 
zwei Jahre hält? Was ergibt wohl mehr Sinn? 

Und mal ehrlich: Die soziale Frage an Hardware 
zu entzünden ist im Vergleich zu anderen Gütern, 
die in Deutschland einen wesentlich höheren 
„Glamour-Faktor“ haben (z. B. Auto) selbst bei Gró- 
fsenordnungen einer RTX 4090 doch ein Witz. 

Reinhard, per E-Mail 


Ihr seltsames Gefühl angesichts 1.500-Euro-Gra- 
fikkarten mag angesichts der aktuellen Lage be- 
sonders stark sein, es ist allerdings kein neues 
Phänomen. Sicherlich mag es nun verstärkt in den 
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Community 


Leserbriefe 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de m 


Corsair-Faltwoche zum 


it uns Kontakt aufnehmen. 


Weltalzheimertag 


Zum Weltalzheimertag am 21. September findet wieder eine Aktionswoche statt, wäh- 
rend der Rechenleistung für das Projekt Folding @ Home bereitgestellt werden soll. 


Das 2000 gegründete Volunteer-Computing-Projekt dient der Erforschung der räumlichen Struktur und 
des Faltprozesses von Proteinen. Diese Grundlagenforschung soll auch Heilungsansätze für Krankheiten 


wie Alzheimer oder Krebs liefern. Die PCGH-Communi 


y zählt seit vielen Jahren zu den aktivsten Unter- 


stützern und liegt im weltweiten Team-Ranking unter den Top 10. 


Corsair belohnt die Teilnahme an der Faltwoche mit 


insgesamt fünf Sachpreisen — siehe Abbildungen. 


Um sich für die Verlosung zu qualifizieren, müssen Sie dem PCGH-Team angehören und während des 


Aktionszeitraums eine Rechenleistung von insgesamt 
Zur groben Orientierung: Eine RTX 3070 erreicht pro S 


mindestens 500.000 Punkten beigetragen haben. 
unde über 150.000 Punkte, eine RX 6700 XT über 


70.000 Punkte und eine GTX 1070 mehr als 50.000 Punkte. Mehr unter: www.pcgh.de/faltwoche2022 


3x Gaming 
Sabre RGB 
Pro Wireless 


1x Corsair Icue H170i Elite LCD 


= d 


1x Corsair 500D in Weiß 


Nachrichten auftreten. Allerdings gab es schon 
immer und es wird auch immer Menschen geben, 
die sich jeden Monat überlegen müssen, ob sie die- 
sen Monat was essen oder lieber doch Miete zah- 
len und da rede ich nur von Deutschland. 

Ungefähr 20 Prozent der Menschen in Deutsch- 
land, die heute einer normalen Beschäftigung 
nachgehen, werden von Altersarmut betroffen 
sein. Das heißt, auch schon jetzt sind die finanzi- 
ellen Möglichkeiten stark eingeschränkt. 

1.500-Euro-Grafikkarten sind ein Luxusgut, ge- 
nauso wie 200-Euro-Grafikkarten. Bis auf die ver- 
einzelten Leser, die sich unter Umständen eine sol- 
che Grafikkarte zu beruflichen Zwecken zulegen, 
sind sie nicht für das alltägliche Leben relevant. 

Zudem ist vermutlich ein Großteil der Leser fi- 
nanziell besser situiert. 

Marco S., per E-Mail 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


www.pcgh.de 
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Projekt-PCs: Effizienz 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 
sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


M: tobenden Krisen und wird. Wer stattdessen aber lieber 
steigenden Energiepreisen 


die Hardware zusammenstecken 


die Radeon RX 6800 sind vorbildli- 
che Kernkomponenten, die bereits 


res Erlebnis herauskitzeln. Je nach 
Preis- und Leistungsklasse sind 


mit zu 50 Cent pro kWh rückt im 
Rahmen neuer PCs der Punkt der 
Effizienz stärker in den Fokus als 
noch vor einigen Jahren. CPUs wie 
der Ryzen 5 5600 und GPUs wie 


von Haus aus effizient am Werkeln 
sind. Jedoch lässt sich auch mit be- 
sonders stromhungriger Hardware, 
wie einer RTX 3090 Ti, durch ge- 
zieltes Undervolting ein effiziente- 


also durchaus auch „Schlucker“ in 
einem sparsamen Setup planbar, 
solange in solchen Fällen auch ex- 
plizit mit dem manuellen Nachjus- 
tieren des Verbrauchs gerechnet 


und vergleichsweise starke Leis- 
tung pro Watt anvisieren möchte, 
der kann sich auch problemlos an 
unseren Bauvorschlägen unten ori- 


(re) 


entieren. 


Oberes Segment 


Hersteller und Produkt 

Intel Core i5-12600K, 6P- & 4E-Kerne 

Scythe Fuma 2 Rev. B 

Radeon RX 6800 16 GiB 

Geforce RTX 3070 8 GiB 

Gigabyte 2690 UD 

Kingston Fury Beast 32 GiB, DDR5-5200 CL40 
WD Black SN750 SE M.2, 1 TByte 

Seasonic Focus PX, Platinum 650 Watt 


Mittleres Segment 


Preis ca. 
€ 310,- 

€ 60,- 

€ 640,- 

€ 580,- 

€ 170,- 

€ 160,- 

€ 80,- 

€ 105,- 

€ 1.465,- 


Preis ca. 
€ 175,- 
€ 30,- 

€ 280,- 
€ 300,- 
€ 120,- 
€ 60,- 


Hersteller und Produkt 
AMD Ryzen 5 5600, 6 Kerne 
Be Quiet Pure Rock 2 Silver 
Radeon RX 6600 8 GiB 
Geforce RTX 3050 8 GiB 


Komponente Komponente 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


Arbeitsspeicher 


Prozessor 
CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard MSI B550-A Pro 

Arbeitsspeicher Patriot Viper Steel 16 GiB, DDR4-3600 CL18 
SSD Crucial P2 M.2, 1 TByte € 70,- SSD 
Netzteil Be Quiet Pure Power 11, Gold 600 Watt € 70,- Netzteil 


Gesamtpreis (ab) € 805,- 


Gesamtpreis (ab) 


AMD Ryzen 5 5600 

Im PCGH-Effizienz-Spiele-Index schafft 
es AMD mit verschiedenen Sechsker- 
nern zur eindeutigen Spitze. Intel zeigt 
sich erst mit dem älteren i5-10400F 
auf Platz sechs, zwei Ränge hinter dem 
Cache-Giganten Ryzen 7 5800X3D. Der 
Ryzen 5 5600 hat sich dagegen ideal 
als zweit-effizienteste CPU in Spielen 
gemausert. 


AMD Radeon RX 6600 

Mit einer einzelnen 8-Pol-Buchse wird 
mit der RX 6600 bereits offenbar, dass 
es keine „All you can draw”-Karte, son- 
dern eine sparsame, aber valide GPU für 
den Full-HD-Bereich ist. Die im Einzel- 
test von uns gemessene Aufnahme von 
bis zu 134 Watt unter maximaler Spiele- 
last ist im Vergleich zur merklich schwä- 
cheren RTX 3050 vorbildlich. 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 


I Der Ryzen 5 5500 für 110 Euro ist deutlich günstiger und minimal 
effizienter, dafür aber auch knapp 18 Prozent schwácher in Spielen. 


I Die RX 6600 XT für 400 Euro ist ähnlich effizient, aber stärker. 
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AMD Radeon RX 6800 

Die RX 6800 ist im Rahmen der Ober- 
klasse die effizienteste Ausgangskarte. 
In unserem Leistungstest kam die GPU 
mit knapp 230 Watt nicht einmal bis 
zum 250er-Limit. Die Performance-na- 
he RTX 3070 Ti schlägt mit knapp 300 
Watt deutlich darüber und auch die RTX 
3070 muss sich im Effizienzduell ohne 
Anpassung AMD geschlagen geben. 


Seasonic Focus PX Platinum 

Auch Netzteile spielen eine gravierende 
Rolle. Je hóher die 80-Plus-Klasse, umso 
hochwertiger die verbauten Topologien, 
umso kühler die Hardware und umso 
niedriger die Stromrechnung. Platinum- 
Modelle wie Seasonics empfehlenswer- 
te PX-Reihe sind bei häufiger PC-Nut- 
zung ratsam. Titanium-Ableger wáren 
die Spitze — preislich und qualitativ. 


= 


Bild: Seasonic 


Alternativ-Komponenten 


I Mit manueller Optimierung sind auch Brummer wie die Geforce RTX 


3090 (Ti) effizient zu tunen. 


I Der i9-12900K ist in Anwendungen die effizienteste Alder-Lake-CPU. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Erholung am 
Hardware-Markt 


GPUs werden weiterhin günstiger — der Preis- 
schock ist vorbei, aber ein Nachgeschmack wird 
bis zu den neuen Generationen bleiben. 


ngesichts des mittlerweile unattraktiven 
А. gibt es für Grafikkarten- 
preise nur noch einen Trend: steil nach unten. 
So wird die RTX 3090 statt wie im Februar 2022 
für 2.500 aktuell für rund 1.200 Euro gelistet. 
Bei der neueren RTX 3090 Ti ist ein ähnlicher 
Wertverlust von 2.200 im Juli zu 1.400 Euro An- 
fang August zu beobachten. Auch im Mittel- und 
Einsteigersegment werden Grafikkarten immer 
bezahlbarer, eine RX 6600 XT ist beispielsweise 
für 400 und eine RTX 2060 12 GB für rund 300 
Euro erhältlich. Ob Sie jetzt zu einer Karte grei- 
fen sollten, hängt primär von Ihrer Situation ab: 
Sofern neue Hardware benótigt wird und direkt 
zum Einsatz Кате, ergibt ein Kauf - ohne Warte- 
zeit - durchaus Sinn. Der mógliche Wertverlust 
(oder Gewinn) spielt in diesem Szenario näm- 
lich keine Rolle. Ob Nvidias „Ada Lovelace“ und 
AMDs „RDNA 3“-Karten im vierten Quartal die- 
ses Jahres vergleichsweise günstiger oder teurer 
werden, ist schlicht nicht sicher vorhersehbar. 
Zur Erinnerung: Vor dem Ampere-Launch 2020 
wechselte im August bis Mitte September die zu- 
vor noch teure RTX 2080 Ti für teils 600 statt 
1.200 Euro im Gebrauchtmarkt den Besitzer. 
Nach dem Launch wurden die hohe Nachfrage 
und das zu geringe Angebot zum Knackpunkt, 
die Preise stiegen auf das alte Niveau. Panikkäu- 
fe und -verkäufe gilt es daher, wie immer, zu ver- 
meiden. Crypto-Miner werden uns dieses Jahr 
voraussichtlich verschonen, das ist jedoch kein 
Garant für faire Preise. 


DDR4-Arbeitsspeicher-Preise sinken langsam, 
aber stetig auf ein erstmals seit 2020 attrakti- 
ves Level für Aufrüstfreudige - insbesondere 
bei bereits vorhandenen Systemen. Zwar gilt 
die gleiche Entwicklung auch für den neueren 
DDRS5-Standard, jedoch bleiben die älteren 
DDR4-Kits im Vergleich deutlich günstiger, vor- 
wiegend bei Kapazitäten über 16 GiB. So kostet 
das erschwingliche, aber nicht vorbildlich flot- 
te Kingston Fury-32-GiB-DDR5-4800-CL38-Kit 
knapp 60 Euro mehr als ein G.Skill Aegis 32-GiB- 
DDR4-3200-CL16-Kit. (re) 


www.pcgh.de 


Exemplarische Preisentwicklung: GPUs und Arbeitsspeicher 


Preis in Euro 


Preis in Euro 


2.600 


2.400 


2.200 


2.000 


1.800 


1.600 


1.400 


1.200 


1.000 


130 


125 


120 


115 


110 


105 


100 


95 


90 


RTX 3090 Gainward Phoenix 


€ 1.189,- 


02.2022 


G.Skill Aegis 32 GiB, DDR4-3200 CL16 


Zeit 


> 08.2022 


Bild: Gainward 


02.2022 


Zeit 


> 08.2022 
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Einkaufsführer Grafikkarten — 


LBE ab PREIS-LEISTUNGS-TIPP РССн SPAR-TIPP 


Gaming-Grafikkarten 


Nvidia Geforce Circa- | Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ Benötigte Lautheit Wertun Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) ЕД PCGH g 

Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 1.900,- | 24.576 MiB | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 16/ 3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 

Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.650,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/358 Watt | 31,4/4,8 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 


Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | №. lieferb. | 8.192 MiB | 1.820+/7.000 M 


I 
N 


16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 


Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.270,- | 12.288 MiB .650+/9.502 MHz | 12/348/353 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 1,73 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.000,- | 10.240 MiB .860+/9.502 MHz | 16/383/387 Wa 30,0/5,0 cm | Зх 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,77 03/202 www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.000,- | 10.240 MiB .830+/9.502 MHz | 14/380/380 Watt | 33,2/5,4 ст | Зх 8-Po 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.000,- | 10.240 MiB .800+/9.502 MHz | 13/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.000,- | 10.240 MiB .770+/9.502 MHz | 11/350/350 Wa 32,3/5,0 cm | Зх 8-Po 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.000,- | 10.240 MiB .755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/202 www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.000,- | 10.240 MiB .725+/9.502 MHz | 13/335/344 Watt | 30,1/5,2 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.000,- | 10.240 MiB .665+/9.502 MHz | 13/318/319 Watt 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.000,- | 10.240 MiB .665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Ро! 0,0/1,9/1,9 Sone 1,90 03/202 www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- | 10.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz | 12/330/330 Wa 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB .800+/9.502 MHz | 12/295/296 Wa 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,13 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | € 550,- | 8.192 MiB .695+/7.001 MHz | 11/220/221 Wa 24,2/3,5 cm | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Asus RTX 3050 ROG Strix O8G €470,- | 8.192 MiB .860+/7.001 MHz | 10/139/139 Wa 30,2/4,8 ст | 1x 8-Pol 0,0/0,8/0,8 Sone 2,76 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665393 
MSI RTX 3050 Gaming X 8G €380,- | 8.192 MiB .822+/7.001 MHz | 10/125/125 Wa 27,8/4,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,82 07/2022 | www.pcgh.de/preis/266537 1 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC €350,- | 8.192 MiB .807+/7.001 MHz | 8/128/128 Watt 22,4/3,4 ст | 1x 8-Pol 0,0/1,7/1,7 Sone 2,84 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665367 
Gainward RTX 3050 Ghost OC €350,- | 8.192 MiB .822+/7.001 MHz | 10,5/134/134 Watt | 24,4/3,4 ст | 1x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 2,86 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665496 
Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G | € 350,- | 8.192 MiB .822+/7.001 MHz | 12,5/133/133 Watt | 28,3/3,4 ст | 1x 8-Po 0,0/3,4/3,4 Sone 2,89 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665382 
Inno3D RTX 3050 Twin X2 OC €340,- | 8.192 MiB .822+/7.001 MHz | 7/132/132 Watt 24,5/3,3 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 2,90 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665546 = 
EVGA RTX 3050 XC Black Gaming | €350,- | 8.192 MiB .777+11.001 MHz | 8/132/132 Watt 20,2/3,4 ст | 1x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,91 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2669084 € 
Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G €330, | 8.192 MiB .777+11.001 MHz | 11/131/131 Watt | 21,5/3,5 ст | 1x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,92 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665388 š 
Manli Geforce RTX 3050 €340,- | 8.192 MiB .777+11.001 MHz | 8/134/134 Watt 25,3/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,6/2,0/2,0 Sone 2,98 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2725375 E 
" T UL. i " nar " " = 
AMD Radeon Sinn = : 
MSI RX 6950 XT Gaming X Trio €1.180,- | 16.384 MiB | 2.455+/9.000 MHz | 11/381/432 Watt | 32,3/5,5 ст | Зх 8-Pol 0,0/1,5/1,6 Sone 1,61 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731615 E 
Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC | € 1.200,- | 16.384 MiB | 2.325+/9.000 MHz | 12/368/381 Watt | 33,2/5,7 ст | 3x 8-Po 0,0/2,1/2,3 Sone 1,62 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731468 3 
Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure | € 1.400,- | 16.384 МІВ | 2.435+/9.000 MHz | 12/404/407 Watt | 32,0/6,5 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/2,0 Sone 1,67 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731725 z 
Asrock RX 6950 XT 0C Formula € 1.250,- | 16.384 MiB | 2.495+/9.000 MHz | 13/392/397 Watt | 33,2/6,1 ст | Зх 8-Po 0,0/3,0/3,1 Sone 1,70 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731843 g 
AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de £ 
AMD RX 6800 XT* €650,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,82 01/2021 www.amd.com/de E 
AMD RX 6800* €630,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,05 01/2021 www.amd.com/de 2 
AMD RX 6700 XT* €520,- | 12.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de š 
XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N.lieferb. | 8.192 MiB 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Po 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 t 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 5 
Asrock RX 5700 ХТ Taichi X OC+ N. lieferb. | 8.192 МІВ 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 2 
3 


Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 МІВ 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 ст | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


РЕБЕ PCGH (532 


Prozessoren (Noten/Wertungen aufgrund neuer Messungen überarbeitet, nicht vergleichbar mit alten Werte 


St - Basis-Takt Ferti- 
Prozessoren Preis Leistung* ur Kerne | Grafik (IGP) du us RAM (max.) Sockel МТ 
brauch** (Turbo) gung 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 540,- | 85,1 %/100,0 % | 16/110/130 | 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 1,82 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
3,20/2,40 GHz DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i9-12900K Ca. € 630,- | 96,4 %/93,8 9 24/129/248 | 16c/24t | Intel UHD 770 |." tel 7 1700 1,89 zi .pcgh.de/preis/2613475 
ntel Core i a } ‚4 %/93,8 % ntel (5,20/3,90 GHz) nte DDRA-3200 G1 www.pcgh.de/preis 
Intel Core i7-12700K Ca. Є 440,- | 91,4 %/79,4 % | 22/106/187 | 12c/20t | Intel UHD 770 PUDE ntel 7 pue z 1700 1,90 -*** | www.pcgh.de/preis/2613520 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Ca. € 460,- | 100,0 %/59,4 % | 12/70/120 | 8/16: |- 3,4 GHz (4,6 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AM4 1,93 -*** | www.pcgh.de/preis/2660252 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 650,- | 69,5 %/92,8 % | 19/91/145 6d32t | - 3,5 GHz (4,7 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AM4 1,94 -*** | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 400,- | 87,2 %/84,2 % | 15/101/136 | 120/241 | - 3,7 GHz (5,0 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AM4 1,98 -*** | www.pcgh.de/preis/2392526 
Intel Core i9-12900KS Ca. € 780,- | 99,9 %/96,3 % | 24/186/275 | 16/241 | Intel UHD 770 ne ntel 7 on iy 1700 1,98 -*** | www.pcgh.de/preis/2702286 
3,70/2,80 GH. DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i5-12600K Ca. € 315,- | 84,3 %/60,8 % | 21/88/134 0d16t | Intel UHD 770 (4.903,70 E ntel 7 DDR4-3200 G1 1700 2,00 -*** | www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 270,- | 82,1 %/61,3 % | 13/80/132 | 8016: | - 3,8 GHz (4,9 GHz) | ТЅМС М7 | DDR4-3200 AM4 217 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 450,- | 67,1 %/70,5 % | 18/82/133 200241 | - 3,8 GHz (4,6 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AMA 2,26 -*** | www.pcgh.de/preis/2064391 
AMD Ryzen 7 5700X Ca. € 290,- | 79,2 %/53,1 % | 12/65/72 8dlet |- 3,4 GHz (4,7 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AM4 227 -*** | www.pcgh.de/preis/2709092 
AMD Ryzen 5 5600X Ca. € 190,- | 77,7 %/44,8 % | 11/56/69 6d12t |- 3,7 GHz (4,7 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,28 -*** | www.pcgh.de/preis/2392524 
ЖЕГЕ, AMD Ryzen 5 5600 ca. € 180,- | 73,6 %/43,7 % | 11/50/67 | 6с/121 |- 3,5 GHz (4,5 GHz) | TSMC MI | DDR4-3200 AM4 2,35 -*** | www.pcgh.de/preis/2709114 
2,10/1,60 GHz DDR5-4800 G2/ 
Т _ ü š 101, Ze? К 
Intel Core 17-12700 Ca. € 370,- | 84,6 %/47,9% | 21/94/98 12c/20t | Intel UHD 770 (4,9013,60 GHz) ntel 7 DDRA-3200 G1 1700 2,35 www.pcgh.de/preis/2659489 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/@ Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher (Wertungen von DDR5- und DDR4-RAM nicht miteinander vergleichbar!) 


DDR5 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS | Ca. € 700,- | 2х 32 GiByte DDR6-6000 | 30-40-40-96 | Dual Rank | 44 cm | 1.40 Vo 2/17 08/22 | www.pcgh.de/preis/2722052 
) PCGH ДТ CT2K32G48C40U5 Са. € 360,- | 2x 32 GiByte DDR5-4800 | 40-39-39-77 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,10 Vo 4,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2627506 
DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ШЗ? PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6600C32 Ca. € 470,- | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 32-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1.40 Vo 1,89 08/22 | Bisher nur im Corsair-Webshop 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK | Са. € 450,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 199 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 
Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY | Ca. € 650,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-77 | Single Rank | 4,3 cm | 1,40 Vol 2,01 08/22 | www.pcgh.de/preis/2720769 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6400C38 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 38-40-40-84 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,04 08/22 | www.pcgh.de/preis/2667449 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34DCO01 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 34-40-40-84 | Single Rank | 4,6 cm | 1,40 Vo 2,11 08/22 | Noch nicht gelistet 
ЖЕГЕ, Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Ca. € 280,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,17 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HCA40BDCO1 | Ca. € 420,- | 2х 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-5600 | 28-34-34-89 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,29 08/22 | www.pcgh.de/preis/2747415 
Patriot Viper Venom PVV532G620C40K Са. € 290,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2724585 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ШШ ДҮ PCGH-Preisvergleich 
ЖЕГЕ Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 cm | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 
Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Са. € 230,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 250,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 ст | 1,35 Vo 3,17 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ЗД? PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 400,- | 2х 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,40 Vo 2/15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 Са. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 230,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 
Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 
159979) Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,75 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ДҮ PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Ca. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 9-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Са. € 150,- | 2х 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 
Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 6-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.08.2022 


ESCHER PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 24- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 55,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Ca.€6,- | 4-Ріп PWM/39 cm - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 13,- | 4-Ріп PWM/47 cm - .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Са. € 22,- | 4-Ріп PWM/34 cm - .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Са. € 22,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 Са. € 15,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Са. € 42,- | 4-Pin PWM/49 cm - .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. €35,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. € 30,- | 4-Ріп PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚4/0,6/0,1 Sone 2,25 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Arctic Р14 Ca. € 7,- 3-Pin/40 cm _ .700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 t PCGH ( 
Silverstone SST-FQ141 N. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter .000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. € 25,- | 4-Ріп PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Са. € 9,- 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

Scythe Fuma 2 Ca. € 80,- 39 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 *C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 70,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 КЕРСЕН 4 
Noctua NH-D15 Ca. € 95,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °С 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.210 g 48,6 *C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °С 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min 48,4/50,7/56,7 °С 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 75,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g 50,1 °С (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °С 1,0/0,2/0,1 Sone 192 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 38 х 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 55,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min; 50, 1/53, 1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 45,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Са. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone ENK 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 31,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2:17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 GHI 
Noctua МН-0125 chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 40,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 55,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mógl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2:27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. N. verfüg. 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °С 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca. € 41,- 50 х 164 x 152 mm; 1.200g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °С 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 42,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 48,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °С (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °С (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 26,- 26 х 153 x 73 mm; 590g 56,8 °С (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °С 2,71,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB N. verfüg. 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 °С (1.380 U/min) 53,8/55,6/63,1 *C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Thermalright Silver Arrow 130 N. verfüg. 30x 132 x 101 mm; 670 g 55,8 *C (1.120 U/min) 52,9/56,7/64,5 °С 2,5/0,9/0,1 Sone 2,93 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2328585 
Cooler Master Masterair MA620M Са. € 110,- | 136 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °C (1.440 U/min) 49,4/53,9/69,3 °С 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
Noctua NH-U9S Ca.€55- | 96 x 126 х 95 mm; 610 g 62,6 °C (1.680 U/min) 58, 1/64,8/75,6 °C 2,5/0,7/0,1 Sone 3,63 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 196609 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards нж» 


E PccH СА PCGH (753172 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (в хн хр) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Ритре) ЙД Т PCGH-Preisvergleich 
===) Arctic Liquid Freezer II 240 Ca.€75- |278x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 1120,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. Є 100,- |271 x 120 x 51 mm | 50,8 °С (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 RGB | Са. Є 75,- ! 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Са. € 140,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 90,- 278 x 120 x 53 тт | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Са. € 130,- | 283 х 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 80,- 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R N. verfüg. 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Ca.€95- | 274 х 120 x 53 mm | 51,7 °С (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Са. € 160,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
LC Power LL-CC-240-LiCo Ca.€60,- |274x 120 x 53 mm | 50,0 °C (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,22 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
NZXT Kraken 253 Ca. € 200,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °С 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Sockel AM4 Preis 10H/ PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter ТҮ PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format 1ОН (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec 3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Ca. € 340,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 | 7 7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero Ca. € 420,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 250,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 S1220A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi Ca. € 400,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2.12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
)PCGH 207 B550 Steel Legend Ca. € 170,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 7 7X) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** S1220A |0/0|2/0|4/2| 2/4. |6(6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 320,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0|2/1|6/2|0/5 | 6 (6х) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 150,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А | 0/0 | 2/0 | 4/2 [2/4 |4(4x) 2.39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4. | 8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Са. € 170,- | B550/ATX | x16 & х0*/х4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8х) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 150,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2| 2/2 | 3 (3x) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 |5 (5х) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 |8 (8х) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-| Gaming Ca. € 220,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220А |0/0|4/1|0/2|2/2 |3 (3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 250,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 |4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 Ca. € 120,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX N. verfüg. | B550/TX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 |0/2 |3 (3х) 2,73 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
) PCGH Asoc B550M Pro4 Ca. € 100,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Ё] PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2690 Aorus Master Ca. € 480,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | O/A. | 10 (10x) 1,57. 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
EVGA 7690 Classified N. verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 2/0|6/1|0/2|0/4. | 7 (7x) 1,75 07/2022 | www.pcgh.de/preis/3687598016 
) PCGH Д5 e 2690 UD Ca. € 190,- | Z690/ATX | x16 & x1/x1/x1/x4 Зх 4.0х4 ALC897 | 1/0 | 1/1 | 4/2 |4/4 |6 (6х) 1,81 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625167 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. € 650,- | 2690/АТХ | x16*/x0* & x4-4^9 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 1,85 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
MSI 2690 Carbon WiFi Ca. € 420,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0|5/1|0/2|4/4. | 8 (8х) 2,01 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625610 
MSI 2690 Unify Ca. € 540,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1|7/0|0/4| 2/4 | 8 (8x) 2,23 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus B660-G Gaming WiFi Ca. € 220,- | B660/pATX | x16 & x 14x 19/4 2x 4.0x4 S1220A |1/0| 1/1 |32|4/4. |4(4x) 237 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2660688 
Asus 2690-РІиѕ WiFi D4 Са. € 310,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 S1220A | 1/0 [2/1 | 5/2 [0/4 | 7 (7x) 2,75 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
Gigabyte Z690 Gam. X DDR4 Ca. € 190,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 3x 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 1/0| 2/1 | 3/2 | 4/4. | 6 (6x) 2,88 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 
MSI 2690 Tomahawk DDR4 Ca. € 280,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0|3/1|2/2| 2/4. | 8 (8x) 2,89 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
) PCGH 219 B660M-Plus D4 Са. € 170,- | B660/uATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 | 1/0|4/0| 1/2| 2/4 |6 (6х) 3,25 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660683 
Asrock 7690 Extreme Ca. € 260,- | Z690/ATX | x16 & x4/x1/x4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 |0/1|2/0|4/2|0/4. | 7 (7x) 3,36 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Gigabyte B660 A. Master DDR4 | Ca. € 220,- | B660/ATX | x1649 & х0*/х1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* ALC1220 | 1/0|0/1|5/2|4/4. | 8 (8х) 3,39 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2662769 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 160,- | Н670/АТХ | x16 & х1/х4%®/х1/х1 3x 4.0x4 ALC897 |0/1|2/0|4/4| 2/2. |6 (6х) 3,42 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2661048 
Asrock B660 Steel Legend Ca. € 180,- | B660/ATX | x16 & x1/x29/x1 2x 4.0x4; 3.0 x4 ALC897 |0/1|1/0|4/2| 2/2 |6 (6х) 3,43 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2661040 
MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 220,- | B660/ATX | х16%® & x4/x1 2x 4.0x4; 1x 4.0x2 ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 4/4. | 7 (7х) 3,52 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter [ҮТ PCGH-Preisvergleich 
) PCGH Asrock 7590 Extreme Ca. € 190,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4 | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** S1200A | 1/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 7590 Aorus Master Ca. € 230,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 24.08.2022 


РЕБН Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Є АШ 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 330,- 2770 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m2 PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Ca. € 260,- 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Viewsonic XG270 Ca. € 340,- 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 190,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 P PCGH ( 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 420,- 32 Zo 70 Hertz 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 390,- 2770 70 Hertz 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

LG Ultragear 32GP850 Ca. € 340,- 31,5 Zoll 80 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 ( PCGH { 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 330,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 CH 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 65 Hertz 6,4 ms 24ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 172 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 

Ultra HD (,,4K”) Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.150,- | 31,5 Zoll 44 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 

Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 44 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 | РССН { 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 800,- 28 Zoll 44 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 

AOC U28G2XU Ca. € 640,- 28 Zoll 44 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

LC-Power LC-M40 Ca. € 520,- 40 Zoll 44 Hertz 7,8 ms 7,4 ms 38,1 bis 363,4 cd/m? | IPS Freesync 1,65 Online | www.pcgh.de/preis/2637981 

Huawei MateView GT Ca. € 480,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-C-V3 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 Online | www.pcgh.de/preis/2748847 P PCGH( 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.000,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? PS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in PCGH-Preisvergleich 
Razer Viper Ultimate Ca.€90,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 44 zm eis | 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 130,- | Schnurlos 18 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1712 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
Razer Basilisk V3 Са. Є 55,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Сгатт Ѕеһг gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Ca. €70,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Ca. € 105,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Basilisk V2 Са. Є 50,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 92 Gramm Sehr gu 1,18 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2207913 
Razer Viper 8K Ca.€60- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone XP Ca. € 80,- | 180 ст 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Са. Є 60,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Razer Viper V2 Pro Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 58 Gramm Sehr gu 1,20 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2731773 
Asus ROG Chakram X Ca. € 165,- | Schnurlos 8 + Scrollrad, Mini-Joystick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2743725 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Ornata V2 Chroma Са. € 60,- |RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Ca.€55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 аЛа (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Ca.€60,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 1 + Lautstárkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€35,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehráder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 122 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/ја (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA Z20 Ca.€50,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 www.pcgh.de/preis/2477154 SCH) 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 225,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/а (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

Asus ROG Strix Scope FX Ca. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 | 03/2021 www.pcgh.de/preis/2436575 EC 
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Fractal Design 
Define / PCGH Edition 


s Fractal 


Testsieger unter den Midi-Tower-Gehäusen 
jetzt als PCGH-Edition 


3 x 140 mm Venturi-HF-Lüfter (3-pin) 
| statt Dynamic-Lüfter 


Lüfter in einer speziellen PCGH-Version 
mit nur 800 U/min. 


5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


www.pcgh.de/define7 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 24.08.2022 


Solid State Drives 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Є АШ 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 250.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 250,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 TB 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 250,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 240,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 170,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 ZE 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca.€90,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca.€65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria 550 Ca.€80,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Ca.€55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Са. € 80,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 zi meis! 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€55,- |466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca.€85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 150,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 МВ/% 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 || 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 230,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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РЕБЕЗ PCGH (753122 


sd ad tn Format, Volumen | Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Кр О en Wertu PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower, 82,2 L | Ca. € 240,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone* | 65/69/37 °С* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower, 62,2 L | Ca. € 170,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone* | 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower, 81,5 1 | Ca. € 215,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone* | 61/71/42 °C* 1,87 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower, 61,9 L | Ca. € 135,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone* | 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
ТЕГЕЙ Sharkoon CA300T Midi-Tower, 61,7 L | Ca. € 130,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone* | 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower, 83,8 L | Ca. € 165,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone* | 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
hermaltake View 51 ARGB | Big-Tower, 91,0 L | Ca. € 175,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone* | 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool Il Mesh Perf. | Midi-Tower, 54,1 L | Ca. € 125,- | 5x 140 mm, 1х 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm 2,0/2,1 Sone* | 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2672592 
Fractal Design Torrent Midi-Tower, 69,8 L | Ca. € 200,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, Зх 140 mm | 2,7/2,1 Sone* | 64/69/35 °C* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
) PCGH 4:5 Quiet Pure Base 600 Midi-Tower, 50,9 L | Ca. € 85,- | 5x 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm | 1,3/1,4 Sone* | 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition, 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C. Altes Test-/Wertungssystem der 
CGH 02/2017. Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung, Profil: Standard). 


Wm то Format, Volumen Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter e EE Wertung PCGH-Preisvergleich 
) PCGH Cooler Master NR200P Mini-ITX, 20,3 Liter Са. € 80,- | 4х 120 mm, 2x 140 mm 2x 120 mm 3,0/3,2 Sone** | 71/66/41 °C** 2,08 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2565499 
Jonsplus i100 Pro Mini-ITX, 25,9 Liter Ca. € 150,- | Зх 120 mm, Зх 120/2x 140 mm |- 2,6/2,8 Sone** | 75/67/48 °C** 2,21 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2475714 
Hyte Revolt 3 Мїпї-ЇТХ, 18,4 Liter Ca. € 120,- | 2x 140 mm - 2,2/2,8 Sone** | 70/67/45 °С** 2/43 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2676698 
** System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i, Asus TUF RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB DDR5-5600 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C. Temperatur- und Lautheitswerte unter 


Spielelast mit Standard-Lüftersteuerung, weitere Werte und Details im entsprechenden Test einsehbar. Neues Test-/Wertungssystem der PCGH 09/2022 (altes und neues Verfahren nicht direkt vergleichbar). 


550 bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Са. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65/67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
Corsair HX 750 Watt Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1558738 
) PCGH Í Enermax Revolution D.F 750 Watt Са. Є 90,- | 4х 6+2-Pin (50/60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. €70,- | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Über 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 500,- | 8x 6+2-Ріп (65/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 340,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,19 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
Seasonic Focus PX-850 Ca. € 165,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 840 Wa 0/0/0, 1/0, 1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1532 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Ca. € 150,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Asus ROG Strix 850G Ca. € 170,- | 6x 6+2-Pin (67,5 cm) 840 Wa 0/0/1/1,2/1,7 Sone 89/92/93/91 % 1,36 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2276917 
Fractal Design lon4- 2 860W Ca. € 150,- | 6x 6+2-Pin (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 137 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
Seasonic Focus GX-850 Ca. € 125,- | 6x 6+2-Pin (76 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
) PCGH Corsair RM850 2021 Ca. € 120,- | 4x 6+2 Pin (73 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
EVGA Supernova GT 850 Са. Є 95,- | 7x 6+2-Pin (69,5/82 cm) 850 Wa 0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 85/91/92/90 % 1,70 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2555886 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ee ra a e Besonderheiten и. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB Ja, ,Xamp" Јађа Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB Ja, ,Xamp" Jalja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 115,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 Jalnein RGB-Beleuchtung 1,98 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate а за en ч Besonderheiten и. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 КН2 | CS43131/130 dB Ja, (543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AKA458VN/115 dB | Ja, Dual-Amp Ja/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
) PCGH 8 Xonar U7 MkII Са. Є 80,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB Ja, С54398 Nein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro РАС | Ca. € 185,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT Ca. € 250,- | Funk, USB, BT, KI | Geschlossen, ohrumschließend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Са. € 175,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 145,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
ТЕГЕ Roccat Elo 7.1 Air Са. €75,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH 8 GH300 Ca. € 23,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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Intel® ArcTM A750 Graphics Limited Edition 
vs NVIDIA GeForce RTX 3060 
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Intels Arc-GPUs im großen Test" 


In dieser Ausgabe lieferten wir Ihnen erste Leistungswerte und Praxiseindrücke. Nächsten 
Monat - die Chancen dafür stehen gut — geht es ans Eingemachte: Was leisten die Intel- 
Grafikkarten Arc A750 und A770 beim Gaming und darüber hinaus? 


Bild: AMD 


Ryzen 7000* 


AMD Zen 4 steht in den Startlöchern. Wir 
prüfen die Leistung in Spielen, Anwendun- 
gen und die Effzienz im Mega-Test. 


12.000 Watt* 


Neue Hardware wird (leider) immer 
stromdurstiger. Wir testen 12 Netzteile mit 
jeweils 1.000 Watt Nennleistung. 


Weitere Themen (u. a.)* 


1 Test & Praxis: DDRA-Subtiming-Tuning, RGB-Beleuchtung 
I Info & Wissen: CPU-Sockel-History (Teil 2), 3D-Druck (Teil 4) 


Vollversion: 
Train Valley 2 


Die nächste PCGH erscheint 

am 5. Oktober. Abonnenten 

bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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ZEN 4 IM TEST 
RGB-Beleuchtung am PC steuern 


Verkabelung & Software, Leistungsverlust & Stromverbrauch s.» 
Aufwendiger Praxistest: Subtimings 
bei DDR4-RAM für Ryzen 5000 


Welche Optionen sich für Spiele & Anwendungen lohnen : 


Bereit für RTX 4000 und RX 7000? 


Netzteile mit 1.000 Watt im groBen mag s.08 
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Hole dir den Wettbewerbsvorteil mit den AMD Ryzen" 7000-Serie Desktop-Prozessoren, 
den AMD Sockel AM5-Mainboards und kompatiblen DDR5-Arbeitsspeichern. 
Schnelles Gameplay und ultimative Performance für deine siegreichen Spielzüge. 

TRED 
Erfahre mehr auf www.alternate.de/ryzen7000 E um 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
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Logbuch #265: 22 Jahre PCGH 
und wahnsinnige Monate 


22 Jahre PCGH und wahnsinnige Monate: Der Herbst 2022 wird in die Geschichtsbücher einge- 
hen - und tief in den Erinnerungen der PCGH-Redakteure hängen bleiben. Auch wenn es beim : 
Schreiben dieser Zeilen erst Mitte September ist, zu dieser Aussage lasse ich mich jetzt schon ; O UJ IZ 
hinreißen. Warum? Nun bin ich selbst ja schon seit 1997 in der Branche und habe schon viele : - 
neue CPU- oder GPU-Generationen miterlebt. Meine Erinnerungen reichen noch in die gute, 
alte Zeit der 90erJahre, als es nicht nur zwei GPU-Entwickler gab - gut, mittlerweile ist Intel : 
ebenfalls wieder im Gescháft und wir haben drei davon. Aber in den 90ern gab es mehr als ein d Der erste Computer der 
halbes Dutzend ernsthafter GPU-Entwickler, das war schon eine andere Zeit. i б. 
Und trotzdem ragt der Herbst 2022 heraus, auch wegen 22 Jahren PCGH. Wir erleben nicht 
nur zwei neue CPU-Generation, im Falle von Ryzen 7000 sogar einen gewichtigen Wechsel 
шо Bayer mit neuem Sockel, neuem Speicher und vielem mehr. Wir erleben auch drei neue GPU-Gene- 
PC Games Hardware rationen, die es in sich haben. Arc, RTX 4000, RDNA 3. Das will alles verstanden, getestet und 
geschrieben werden. Und leider ist es der Redaktion nicht móglich, einfach einen feineren 


Fertigungsprozess einzuführen, um mehr Schaltkreise unterzubringen und letztendlich hóhe- 
re Leistung zu erzielen. Tests sind heutzutage viel aufwendiger als früher, was auch am Anspruch liegt, nicht nur einen 
0815-Benchmark-Parcour hinzuwerfen, den jeder bietet. Und wáhrend es in den 90erJahren nur gedruckte Hefte gab, 
sind die Inhalte heute mehr oder weniger gleichzeitig auch für Web, Video und Social aufzubereiten. 


Ich móchte auf keinen Fall den Eindruck erwecken, dass wir Grund zum Jammern hátten. Es gibt für Nerds keine schó- 
nere Zeit als die, wenn neue Produkte kommen. Die Zeit wàre nur viel schóner, wenn man die neuen Prozessoren oder 
Grafikkarten in Ruhe testen kónnte. RTX 4090 und Arc A770 im Oktober, RDNA 3 und RTX 4080 im November - kónnen 
sich die Hersteller nicht vielleicht ein bisschen besser abstimmen? Gut, die Frage ist naiv, denn jeder móchte ins Weih- 
nachtsgeschäft damit. Berechtigt ist sie aber durchaus. Wie sollte PCGH das kaum lösbare Problem mit zu vielen wichti- 
gen Launches gleichzeitig lösen? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tbe pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 265 wünscht Ihr 


KH Fehlkáufe vermeiden 


Dave hat 80.000 е 
CPU-Benchmarks Richard und Jan haben sich mit RGB-Spielereien beschäf- 
gemacht. Yeah! tigt und sind nun - erleuchtet. 


Die Redaktion im September 2022 


+++ Torsten blickt zurück auf berühmte CPU-Sockel +++ Raff organisiert und verweilt im Urlaub +++ Phil schiebt 
Raff prüft im Urlaub das Aufrüsten auf +++ Stephan begibt sich in die Untiefen von DDR4-RAM +++ Richie testet neue Netzteile und spielt 
schon einmal, wie schwer mit RGB herum +++ Jan druckt wieder in 3D und wird ebenfalls erleuchtet +++ Oliver wagt sich mit Raptor Lake in 


WM die neuen Grafikkarten 


e Ë à den Käfig +++ Thilo ist Raffs Vertreter und blickt auf RTX 4000 und Intel Arc +++ Manu reagiert auf Reaktionszeiten 
äh Leuchttürme sind. 
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Info: Nvidia Geforce RTX 4000............. 08 
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den Nvidia-Grafikkarten-Generation. 
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AMD Ryzen 7000 im Test 


Die neuen Ryzen-CPUs sind endlich da! Mit neuer 
AM5-Plattform, PCI-E 5.0 und DDR5-RAM stellen sich 


| Ryzen7 7700X, AMDs neuer Gaming-Achtkerner und 


das Topmodell Ryzen 9 7950X unserem Test. Sind die 


— Grafikkarten noch schnell genug? 
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SEHR GUT 


1&1 


INTERNET 
& TELEFON 


Јпа 
100 MBit/s-Tarif für 


10 Monate, danach 
ab 39,99 €/Monat 


[um] ers; [n] 
[u] 


Highspeed-Internet, ausgezeichnetes Festnetz, Top Service! 


Entscheiden Sie sich jetzt für 1&1 DSL oder G 


lasfaser und sichern Sie sich Highspeed-Internet mit bis zu 1.000 MBit/s*. 1&1 Kunden profitieren 


immer von leistungsstarken Internet-Anschlüssen zum Surfen und Telefonieren, Top WLAN-Routern und hervorragender Performance. Bestellen 
Sie noch heute einen DSL- oder Glasfaser-Anschluss für zuhause und sichern Sie sich 10 Freimonate. Außerdem sind bis zu 4 Handy-SIM-Karten 


inklusive — mit Mobilfunk-Flatrates, damit Sie 


*1&1 DSL 100 oder 1&1 Glasfaser 100 für 10 Monate 
Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 100 MBit/ 


und Ihre Familie auch unterwegs mobil telefonieren und endlos surfen kónnen!* 


е 6 SE 


el 


30 Таде WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 

testen Versprechen — Hotline Garantie Service 

Geräte, Netz, Tarif— 181 bringt Ihr 1&1 ist rund um die Іт Falle eines Falles: Sie nennen uns 

Sie kónnen alles Heimnetzwerk zum ` Uhr persönlich für unverzügliche Ihren aktuellen 

einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, Sie da. Kein Sprach- —Entstórung oder Anbieter — wir 1 u n d1 d e 
unverbindlich testen.* egal wo gekauft. computer. Gerätetausch. erledigen den Rest. H 


0721/960 6060 


je für 0,— €/Monat, danach 39,99 €/Monat (DSL) bzw. 44,99 €/Monat (Glasfaser). Einmalige Gewáhrung der 10 Freimonate nur in den Tarifen 1&1 DSL 100 und Glasfaser 100. 


s. Tarife je nach Verfügbarkeit als DSL- oder Glasfaser-Tarif. Für Glasfaser-Tarife: In vielen Regionen möglich. Im Vergleich zu DSL-Tarif gleicher Geschwindigkeitsklasse Danach- 


Preis jeweils 5,— € Aufpreis/Monat. Sofern keine Glasfaserleitung vorhanden ist, Ausbau und Eigentümergenehmigung erforderlich. Aktion: BaumaBnahmen kostenfrei. Für alle Tarife gilt: Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos 


MEMBER OF ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobil 
Hardware angeboten werden. Router-Versand: einmal 


unknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z. B. 1&1 HomeServer+ für 6,99 €/Monat. Der Preis fällt zu den zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen an, die zusammen mit der 
ig 9,90 €. Bereitstellungspreis: einmalig 49,95 € (DSL) bzw. 67,40 € (Glasfaser). Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 1 Monat zum Ende der Vertragslaufzeit. 30 Tage 


united testen: Sonderkündigung im ersten Monat. Auf Wunsch mit bis zu 4 (tarifabhängig) 1&1 All-Net-Flats mit je 1 GB Highspeed-Volumen/Monat (danach 64 kBit/s) für je 0,— €/Monat. Einmaliger Bereitstellungspreis je 4,90 €. Telefonate 


internet 


in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschland plus Island, Liechtenstein und Norwegen. Kündigungsfrist 14 Tage. Abbildung ähnlich, Änderungen und Irrtümer 
vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 181 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330. 
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Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
3» Train Valley 2 


4 Videos aus der Redaktion: 
3» AMD Ryzen 7000 

® Intel ARC Control und Treiber im Praxistest 
3» Bauvorschlag High-End-PC 2022 

® Backforce V — PCGH-Edition 


Specials 

3» DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.47.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0; AS 22.8.1 WHQL, GRD 516.94 WHQL 

Jp AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.9, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.8, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.01, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (August 2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Ryzen 7000 Launch 
Alle Infos und Specs 


Alle vier neuen CPUs schneller als der i9-12900K? 
Lisa Su hat Ryzen 7000 alias Zen 4 offiziell vorgestellt. Wir werfen einen 
Blick auf alle Modelle, die Preise, die Leistung und mehr. 


Intels GPU-Treiber besser als ihr Ruf? 
Nach unserem Praxistest führen wir Sie in diesem Video durch die 
bislang kaum beachtete Treiber-Schaltzentrale Arc-Control. 


4.000,-€ 


PC- Build ` 
(e 


Wenn Geld keine Rolle spielt... 
... gibt man knapp 4.000 für einen PC aus. Unser High-End Bauvor- 
schlag setzt auf einen Core i9-12900KS und eine RTX 3090 Ti! 


PCGH zu Besuch bei Backforce 
Um sicherzugehen, dass bei der Produktion des Backforce V alles läuft, 
sehen Santi und Stó persónlich nach dem Rechten. 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 
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Auch im zweiten Teil von Train Valley verlegen 
Sie unter Zeitdruck Eisenbahnschienen und 
sorgen dafür, dass die Züge ihr Ziel rechtzeitig 
erreichen. Im Vergleich zum Vorgànger, der 
sich hauptsáchlich auf Passagiere konzen- 
trierte, kommen nun noch Warenkreislàufe 
hinzu — Knobelfreunde werden ihre helle 
Freude haben. 


a © > 
> 


UALL 


Train Valley 


Installation 

Bei unserer Vollversion zu Train Valley 2 handelt es sich um ei- 
nen Gratis-Steam-Code. Dazu geben Sie den Code auf unserer 
Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den Code, den Sie 
dort erhalten, geben Sie dann einfach bei Steam ein und la- 
den das Spiel herunter. Alternativ können Sie den Steam-Code 
natürlich auch im Browser für Ihren Account einlösen und das 
Spiel später im Client herunterladen. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Puzzlespiel 

E Publisher: Flazm / META Publishing 
E Veröffentlichung: 15. April 2019 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens/Empfohlen: Windows Vista SP1+, Intel Core 2 
Duo E4500 @2,2GHz / AMD Athlon 64 X2 5600+ @2,8GHz, 
2 GB RAM, ATI Radeon HD 2400 / Nvidia Geforce 7600, 1 GB 
freier Festplattenspeicher, DirectX 9.0c (Herstellerangaben) 


SteamOS: SteamOS+, 2,2 GHz CPU, 2 GB RAM, Ati Radeon Ç 

a : Ë und abwechslungsreicher geraten — darunter auch solche Bergbauland- 
HD 2400 / Nvidia Geforce 7600, 1 GB freier Festplattenspeicher schaften, wie hier im Bild, 
(Herstellerangaben) I = 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, làuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 28.02.2023. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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Nvidias RTX-Attacke 


Mit einem großen Knall stellte Nvidia die RTX 4090 und die RTX 4080 mit 16 und 12 GiB vor. Nicht 
nur bei der Leistung, auch bei den Preisen setzte Nvidia neue Maßstäbe. 


M: Spannung wurde die Vor- 
stellung der RTX-4000-Serie 


erwartet und Nvidia enttàuschte 
nicht. Gleich drei Karten stellte 
man auf Basis der neuen GPU-Ar- 
chitektur Ada Lovelace vor, die vor 
allem mit Raytracing und DLSS 3 
ein Mehrfaches an Leistung bieten 
sollen - dafür aber auch allesamt 
über 1.000 Euro liegen. 


RTX 4000: Die neuen Karten 
vorgestellt 

Das neue Flaggschiff von Nvidia 
ist die RTX 4090. Sie wird schon 
am 12. Oktober im Handel erwar- 
tet. Bei der RTX 4090 kommt der 
AD102 mit 128 SMs, 16.384 FP32- 
Shader, 512 Tensorkernen und 128 
RT-Kernen zum Einsatz. Der Basis- 
takt liegt bei 2,23 GHz, der Boost 
bei 2,52 GHz. Der GDDRÓX-Spei- 
cher (24 GiB) ist 21 GBit/s schnell 
und mit 384 Bit angebunden, was 
rund 1 TB/s Speicherbandbreite 
bedeutet - wie bei der 3090 Ti. Bei 
der Leistungsaufnahme gibt Nvidia 
450 Watt TGP (Total Graphics Pow- 
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er) an, bis zu 660 Watt sollen über 
den 12VHPWR-Stecker plus PEG 
konfiguriert werden kónnen. 


Unter der Geforce RTX 4090 sor- 
tieren sich zwei Varianten mit RTX 
4080 ein, die im November fol- 
gen. Nvidia differenziert zwischen 
einer 12-GiB- und 16-GiB-Version, 
die beiden Varianten unterschei- 
den sich aber nicht nur durch den 
Grafikspeicher, sondern durch we- 
sentlich technische Parameter. Das 
Modell mit 16 GiB nutzt den AD103 
und hat dabei 76 SMs, 9.782 Shader, 
304 Tensorkerne und 76 RT-Kerne. 
Der Basistakt liegt bei 2,21 GHz, 
der Boost bei 2,51 GHz. Die 16 GB 
GDDR6X sind 23 GBit/s schnell 
und mit 256 Bit angebunden, die 
Speicherbandbreite liegt bei 736 
GB/s. Die TGP liegt bei 320 Watt 
liegen, die maximal konfigurierba- 
re TGP bei 516 Watt. 


Als dritte Ada-Karte kommt die 
Geforce RTX 4080 mit 12 GiB. Wir 
erinnern uns: Der Gerüchteküche 


nach sollte diese Karte eigentlich 
als Geforce RTX 4070/Ti auf den 
Markt kommen, nun kommt der 
AD104 auf 60 SMs, mit 7.680 Sha- 
der, 240 Tensorkerne und 60 RT- 
Kernen. Der Basistakt ist bei 2,31 
GHz, der Boost bei 2,61 GHz. Die 
kleinste Karte hat also nicht nur 
den hóchsten Boost, sondern auch 
den hóchsten Basistakt. Dafür hat 
die RTX 4080 12 GB nur 46 Prozent 
der Rohleistung der 4090 bzw. 79 
Prozent der Rohleistung einer RTX 
4080 16 GB. Ähnliche Abstufun- 
gen gibt es auch bei der Speicher- 
bandbreite. Apropos Speicher: Die 
12 GiB sind 21 GBit/s schnell und 
werden mit 192 Bit angebunden, 
was einer Transferleistung von 504 
GB/s entspricht. Die TGP liegt bei 
285 Watt, maximal konfigurierbar 
sind 366 Watt. 


Das sind die neuen Preise 

Mit Spannung erwartet wurden na- 
türlich die Preise für Ada-Grafikkar- 
ten. Hoffnungen auf Preissenkun- 
gen wurden nicht erfüllt. Nvidia 


kündigte an, dass das Flaggschiff 
RTX 4090 für 1.949 Euro (1.599 
US-Dollar, ohne Steuern) verkauft 
wird. Die RTX 4080 mit 16 GB wird 
für 1.469 Euro angeboten (1.199 
US-Dollar). Beide Karten gibt es 
auch als Founders Edition, von 
daher gelten diese Preisangaben 
als UVP. Die RTX 4080 12GB wird 
von Nvidia nicht selbst angeboten, 
also nur von Board-Partnern. Trotz- 
dem gibt es einen Europreis, der 
bei 1.099 Euro liegt (899 US-Dol- 
lar). Wer nicht nachrechnen will: 
Es handelt sich jeweils um einen 
Unterschied von 22 Prozent. 


Zur Erinnerung: Eine Geforce RTX 
3080 kostete zum Launch 699 Euro 
auf dem Papier, eine RTX 3070 499 
Euro und die RTX 3090 1.499 Euro. 
Nvidia schob dann noch Zwischen- 
modelle ein: Die RTX 3090 Ti kos- 
tete 2.249 Euro, die RTX 3080 Ti 
1.199 Euro, die RTX 3070 Ti 599 
Euro. Die UVPs hielten aber nicht 
lange und wurden teilweise zwei- 
mal angehoben. Zuletzt wurden 
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3090-Ti-Karten für 1.300 Euro ver- 
kauft. 


RTX 4000:Angepeilte Leis- 
tungsverbesserungen 

Beiden von Nvidia veroffentlichten 
Benchmarks fällt auf, dass es eine 
große Bandbreite bei den gezeig- 
ten Leistungsverbesserungen gibt. 
Bei aktuellen Spielen wie Resident 
Evil Village, Spider-Man Remaste- 
red oder The Division 2 ist eine 
RTX 4090 50-80 Prozent schneller 
als eine RTX 3090 Ti. Es gibt auch 
Beispiele mit 100 Prozent Leis- 
tungssteigerung wie bei Warham- 
mer 40K Darktide oder dem Flight 
Simulator. Dann rechnet Nvidia 
aber immer das RTX-4000-exklusi- 
ve DLSS 3 ein (dazu gleich mehr). 
Bei „Next-Gen-Spielen“ wie Portal 
RTX oder Cyberpunk 2077 mit 
dem kommenden RTX-Overdrive- 
Modus sind es dann 2-4 Mal so viele 
Fps zwischen RTX 4090 und RTX 
3090 Ti. Die RTX 4080 16 GB wird 
von Nvidia mit der RTX 3080 Ti ver- 
glichen. Auch hier sollen herkömm- 
liche Rasterisierungsspiele doppelt 
so schnell sein und Raytracing-Titel 
viermal so schnell. Die RTX 4080 
12 GB soll entweder gleichauf mit 
der RTX 3090 Ti liegen oder dank 
DLSS 3 schneller sein. 


Erreicht wird das mit neuer Tech- 
nologie, die auf der bis zu 76 Mrd. 
Transistoren zählenden Ada-GPU 
verdrahtet ist. Nvidia hebt überar- 
beitete Raytracing- und Tensorker- 


ne hervor, dazu kommen deutlich 
mehr Graphics Processing Cluster 
und mehr L2-Cache. Wichtig sind 
auch clevere Rechenspartechniken 
wie DLSS 3 und Shader Execution 
Reordering. Bei DLSS 3 legt Nvidia 
großen Wert auf die neue Funktion 
namens „Optical Multi Frame Gene- 
ration“, die komplett neue Frames 
und nicht nur Pixel erzeugt. Da- 
durch können auch CPU-limitierte 
Spiele deutlich profitieren, indem 
es die KI-gestützte Technologie der 
GPU ermöglicht, ganze Frames un- 
abhängig zu generieren. Der „Ada 
Optical Flow Accelerator“ soll da- 
rüber hinaus die Vorhersage von 
Bewegungen in einer Szene verbes- 
sern, sodass das neurale Netzwerk 
die Bildrate bei gleichbleibender 
Bildqualität steigern kann. 


Darüber hinaus erwähnt Nvidia, 
dass die Zusammenarbeit 
TSMC am 4N-Prozess zu einer Ver- 
doppelung der Energieeffizienz 
geführt hat. Bei der Steigerung 
der Raytracing-Leistung spielt laut 
Nvidia auch Shader Execution Re- 
ordering (SER) eine wichtige Rolle. 
SER kann die Bildwiederholrate um 
25 Prozent verbessern, indem die 
Arbeitslasten für Shader bei Hellig- 
keits-, Dunkelheits- und Farbwerten 
optimiert werden. Die Lasten sind 
oft ineffizient, da die Strahlen auf 
zahlreiche verschiedene Material- 


mit 


typen in einer Szene treffen. Kom- 
mende Ausgabe wissen wir schon 
mehr, dann folgt der Test. (tb) 
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Auch durch die Теїпеге Fertigung (4 пт versus 8 nm) bringt Nvidia gewaltige 76 Mrd. 
Transitoren auf dem Die unter — bei der RTX-30-Serie waren es nur 28,3 Mrd. 


Up to 4x Performance 


Today's Games 


Relative Performance 


Die Nvidia-Benchmarks zeigen eine groBe Bandbreite. Zwischen aktuellen Spielen 


Next Generation 


und künftigen gibt es gewaltige Unterschiede — auch wegen DLSS 3. 


Bild: Nvidia 


Bild: Nvidia 


Geforce RTX 4000: Die bisherigen drei Ada-Karten im Vergleich mit RTX 3090 Ti 


Geforce RTX 4090 24GB Geforce RTX 4080 16GB Geforce RTX 4080 12GB Geforce RTX 3090 Ti 
Serie RTX 40 RTX 40 RTX 40 RX 30 
Architektur (Fertigung) AD102 AD103 AD104 GA102 
Anzahl Transistoren (Mrd.) 76,0 Unbekannt Unbekannt 28,3 
SIMDs/Tensor/RT-Kerne 128/512/128 76/304/76 60/240/60 84/336/84 
Pixel-Shader-ALUs 16.384 9.728 7.680 10.752 
Shader-TFLOPs 83 49 40 40 
RT TFLOPs 191 18 82 78 
Tensor TFLOPs 1.321 780 641 320 
Chiptakt (Basis) 2,23 GHz 2,21 GHz 2,31 GHz 1,56 GHz 
Boosttakt 2,52 GHz 2,51 GHz 2,61 GHz 1,86 GHz 
Speicherbestückung 24 GiB GDDR6X 16 GiB GDDR6X 12 GiB GDDR6X 24 GiB GDDR6X 
Speicherinterface 384 Bit 256 Bit 192 Bit 384 Bit 
Speichergeschwindigkeit 21 Gbit/s 23 Gbit/s 21 Gbit/s 21 Gbit/s 
Bandbreite 1.008 GB/s 736 GB/s 504 GB/s 1.008 GB/s 
Standard-TGP 450W 320W 285W 450W 
Verfügbarkeit 12.10.2022 Nov 22 Nov 22 Verfügbar 
Preis ohne Steuern 1.599 USD 1.199 USD 899 USD 1.999 USD (UVP) 
Preis Deutschland (mit Steuern) 1.949 Euro 1.469 Euro 1.099 Euro 2.249 Euro (UVP) 
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SPECIAL | Vorschau: Raptor Lake 


Raptor Lake enthullt! 


Am 27. September präsentierte Intel die ersten sechs Modelle seiner 13. Generation an Desktop- 


CPUs, Codename Raptor Lake. PCGH fasst zusammen, wie die Datenlage zu den Prozessoren aussieht. 


achdem AMD sich Ende Au- 
N gust vorgedrängelt und als 
Erster der beiden CPU-Giganten 
seine neuen Raphael-CPUs auf Zen- 
4-Basis, die Ryzen-7000-Serie, vor- 
gestellt und mittlerweile auf den 
Markt gebracht hat, nahm nun auch 


mg 
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Intel das Heft des Handelns in die 
Hand und stellte seinerseits neue 
Prozessoren vor. Es geht dabei um 
Intels 13. Generation an Desktop- 
CPUs mit Codenamen Raptor Lake. 
Diese Generation ist in einem ver- 
besserten Intel-7-Prozess (10 nm) 


gefertigt, lóst Alder Lake aus 2021 
ab und wartet mit allerhand Ver- 
besserungen und Innovationen 
auf - allerdings nur bis zu einem 
gewissen Grad, dazu aber später 
mehr - Es sei nur soviel gesagt: Es 
hat mit der Aufteilung des L2-Ca- 


ches zu tun. 


Sechs CPUs kommen 2022 

Den Start machen bei Intel erneut 
die K-Prozessoren sowie ihre KF- 
Geschwister, die auf integrierte 
Grafikeinheiten verzichten wer- 
den. Das Flaggschiff ist der Core 
i9-13900K, den Intel auf seinen 
Präsentationsfolien auch als den 
„schnellsten Desktop-Prozessor der 
Welt“ bezeichnet - einen Titel, den 
sich die CPU im Schlagabtausch 
mit Ryzen 7000 erarbeiten muss. 
Auf den 13900K folgen die K-Pro- 
zessoren der i7- und i5-Serien, der 
Core i7-13700K und der Core i5- 
13600K. Mit der Prozessor-Dreitei- 
lung möchte Intel nach eigenen 
Aussagen das High-End (i9), die 
Oberklasse (i7) und die Mittelklas- 
se (i5) abdecken. Für die Einsteiger- 
klasse gesellen sich dann nächstes 
Jahr die kleinen i3-Prozessoren 
hinzu, die voraussichtlich im Rah- 
men der CES 2023 im Januar an der 
Reihe sein werden. Bei den Desk- 
top-CPUs der 13. Generation packt 
Intel noch einmal deutlich mehr 
Effizienzkerne in die Ausstattung, 
sodass es 24 Kerne (8 P- und 16 
E-Kerne) sowie 32 Threads beim 
Core i9-13900K zu bestaunen gibt. 


Der maximale Turbotakt soll dank 
Thermal Velocity Boost beim 
Core i9-13900K auf 5.8 GHz an- 
wachsen, wáhrend der maximale 
P-Kern-Turbotakt bis zu 5,4 GHz 
erreichen kónnen soll. Intel nennt 
als allgemeinen Spitzenwert für 
Raptor Lake bei Standardeinstel- 
lungen aber 6 GHz, was noch mal 
200 MHz mehr wären als beim 
kommendenen Flaggschiff. Diese 
Taktrate wird man aber vermutlich 
bei einem möglichen KS-Modell 


zu sehen bekommen. Der Core i7- 
13700K kommt mit der Hälfte an 
E-Kernen sowie 24 Threads und 
hat keinen Zugriff auf den Ther- 
mal Velocity Boost, soll aber dank 
Turbo Boost Max 3.0, mit dem die 
schnellsten CPU-Kerne identifi- 
ziert sowie ihnen kritische Work- 
loads zugewiesen werden, 100 
MHz aus dem Turbotakt heraus- 
quetschen und somit maximal 5,4 
GHz erreichen können. Der Core 
i5-13600K, der mit zwei Р-Кегпеп 
weniger und 20 Threads auskom- 
men muss, verzichtet weitestge- 
hend auf die genannten frequenz- 
steigernden Verfahren und taktet 
auf maximal 5,1 GHz. 


Mehr Cache, mehr Leistung 
Neben höheren Taktraten und der 
Kernanzahl, versorgt Intel seine 
Desktop-CPUs der 13. Generation 
zum einen mit zusätzlichem L3- 
Cache für die E-Kerne, was laut dem 
Hersteller der Ausführung größe- 
rer Datensätze und einer besseren 
Leistung zugutekommt, und zum 
anderen mit mehr L2-Cache pro P- 
Kern und E-Kern-Cluster. Hierbei 
verspricht Intel eine Minimierung 
der verbrauchten Zeit für das Aus- 
tauschen von Daten zwischen den 
Caches und dem Speicher, was den 
Workflow beschleunigt. Pro P-Kern 
gibt es zusätzliche 2 MiByte L2- 
Cache und pro E-Kern-Cluster 4 Mi- 
Byte L2-Cache. Der Core i9-13900K 
soll dementsprechend mit 36 MiBy- 
te L3- und insgesamt 32 MiByte L2- 
Cache aufwarten. 


Mit all diesen kleinen Verbesserun- 
gen hat sich Intel einen Schub von 
15 Prozent bei der Single-Thread- 
Performance und 41 Prozent bei 
der Multi-Thread-Performance, ge- 
messen mit SPECintrate_2017, aus- 
gemalt. Dabei lässt sich aufseiten 
der Leistungsaufnahme sagen, dass 
alle sechs Prozessoren über eine 
Processor Base Power (PBP) von 
125 Watt verfügen, während die Ma- 
ximum Turbo Power (MTP) bei 253 
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Intel Raptor Lake - Die offiziellen Spezifikationen zu den ersten CPUs der 13. Generation 


Modell CPU-Kerne | Threads | Intel Smart | L2-Cache | Maximaler | Takt mit | Maximaler IGP Maximale ! РСІ-Е-Гапеѕ | PBP/MTP 
(Р+Е) L3-Cache | insgesamt | Turbotakt Turbo P-Kern-Tur- Speicherg- | insgesamt 
Boost Max botakt schwindig- 
3.0 keiten 
Core i9-13900K 24 (84-16) 32 36 MiByte 32 MiByte Bis zu 5,8 Bis zu 5,7 Bis zu 5,4 Intel UHD DDR5-5600 20 25/253 W 
GHz GHz GHz Graphics und DDR4- 
770 3200 
Core 19-13900КЕ | 24 (8416) 32 36 MiByte 32 MiByte Bis zu 5,8 Bis zu 5,7 Bis zu 5,4 keine DDR5-5600 20 25/253 W 
GHz GHz GHz und DDR4- 
3200 
Core i7-13700K 6 (8+8) 24 30 MiByte 24 MiByte Bis zu 5,4 Bis zu 5,4 Bis zu 5,3 Intel UHD DDR5-5600 20 25/253 W 
GHz GHz GHz Graphics und DDR4- 
770 3200 
Соге 17-13700КЕ 6 (8+8) 24 30 MiByte 24 MiByte Bis zu 5,4 Bis zu 5,4 Bis zu 5,3 keine DDR5-5600 20 25/253 W 
GHz GHz GHz und DDR4 
3200 
Core i5-13600K 14 (6+8) 20 24 MiByte 20 MiByte Bis zu 5, nicht vor- Bis zu 5,1 Intel UHD DDR5-5600 20 25/181W 
GHz handen GHz Graphics und DDR4 
770 3200 
Core i5-13600KF 4 (6+8) 20 24 MiByte 20 MiByte Bis zu 5,1 nicht vor- Bis zu 5,1 keine DDR5-5600 20 25/181 W 
GHz handen GHz und DDR4- 
3200 


Watt liegt, zumindest beim Core i9- 
13900K und Core i7-13700K. Die 
kleinste der ersten drei CPUs, der 
Core i5-13600K erfordert hierbei 
181 Watt. 


Plattform-Unterstützung 

Ausführliche Informationen zu den 
Spezifikationen und der erwarte- 
ten Leistung der CPUs sind aber 
nicht das Einzige, worüber Intel zu 
berichten hat. Daneben gibt es bei 
Raptor Lake auch Neuigkeiten zur 
Plattformunterstützung. Die CPUs 
der 13. Core-Generation sollen 16 
PCI-Express-5.0-Lanes bedienen 
können, die 32 GT/s für den schnel- 
len Zugriff auf diskrete Grafik, Spei- 


BEST CPU COOLER 


(WATER) 


ARCTIC 
Liquid Freezer 1! 


cher und Peripheriegeräte liefern. 
Daneben sind vier PCI-Express-4.0- 
Lanes anzutreffen, die 16 GT/s be- 
reitstellen sollen. Unterstützung 
gibt es im Gegensatz zu AMD und 
AM5 sowohl für DDR5-RAM mit 
bis zu 5.600 MT/s als auch DDRÁ- 
RAM mit bis zu 3.200 MT/s. Hier- 
bei ist anzumerken, dass die eins- 
tige Obergrenze von Alder Lake 
bei DDR5-4800 (DDR5-4400 bei 
Boards mit vier DIMMs) liegt und 
damit für einen DPC um 16,7 Pro- 
zent überstiegen wird. Sollte Intel 
für Raptor Lake auch eine hóhere 
Energieeffizienz in Aussicht stellen, 
könnte der höhere RAM-Takt seinen 
Beitrag dazu leisten. 


LIQUID FREEZER II SERIE 


Fürs Übertakten wirbt Intel mit 
bereitgestellter Unterstützung in 
Form von Intel Extreme Tuning 
Utility, Intel Extreme Memory Pro- 
file und Intel Dynamic Memory 
Boost. Wassergekühlt sollen bei 
den XMP-Speichergeschwindigkei- 
ten von DDR5 sogar 6.600 MT/s 
und mehr möglich sein. Wer zu 
flüssigem Stickstoff greift kann 
seine P-Kerne laut Intel auf über 8 
GHz reißen und DDR5-Geschwin- 
digkeiten von 10.000 MT/s erzie- 
len. Damit ließen sich zahlreiche 
Übertaktungs-Weltrekorde 
aufstellen. Bei Alder Lake konnte 
man auf diese Art und Weise schon 
7,8 GHz bei den CPU-Z-Bestwerten 


neue 


ohne E-Kerne erzielen. Die CPUs 
der 13. Generation sind außerdem 
kompatibel mit Mainboards, die 
die neuen Chipsätze der 700er-Se- 
rie verwenden. So präsentierte 
MSI gleichzeitig zur Vorstellung 
der Raptor-Lake-Prozessoren seine 
Z790-Spitzenmainboards, die zu- 
sammen mit den ersten CPUs auf 
den Markt kommen werden. Wer 
nur seine CPU aufrüsten, aber sein 
Mainboard beibehalten möchte, 
für den bietet Intel darüber hinaus 
Abwärtskompatibilität mit seiner 
600er-Serie an. Der Z790-Chipsatz 
ist im Gegensatz zur 600er-Serie 
mit einer erhöhten Anzahl an PCI- 
Express-4.0-Lanes und gleichzeitig 
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einer verringerten Anzahl РСТ-Ех- 
press-3.0-Lanes versehen. Aufšer- 
dem wurden die USB-3.2-Gen-2x2- 
Anschlüsse mit 20 Gbit/s von vier 
auf fünf erhóht. 


„Alder-Lake-Refresh” 

Wenn Sie sich an den Anfang zu- 
rückerinnern, werden sie feststel- 
len, dass wir anmerkten, dass die 
CPUs der 13. Generation nicht in al- 
len Bereichen ein Upgrade darstel- 
len würden. Diese Bemerkung be- 
zog sich auf eine Angabe vonseiten 
Intels, dass es nur mehr L2-Cache 
pro Kern bei Prozessoren ab dem 
Core i5-13600K und höher geben 
wird. Das würde jedoch bedeuten, 
dass alle Prozessoren unterhalb des 
i5K „nur“ Alder-Lake-Chips verwen- 
den, die als Raptor-Lake-Chips ver- 
marktet werden. Zwar haben auch 
diese insgesamt mehr L2-Cache als 
die Alder-Lake-Pendants, allerdings 
liegt dies schlicht und ergreifend 
an den erstmals vorhandenen E- 
Kernen, die bei kleineren Alder- 
Lake-Modellen noch ausgeblieben 
sind, und nicht am erhöhten L2- 
Cache jedes einzelnen Kerns. 


Dies und die Abwärtskompatibili- 
tät mit Alder Lake, die acht Monate 


13th Gen Desktop Processors: Unleashing the Ultimate Gaming Platform 


Improved P-core cache 
architecture; More E-cores 


Intel 7 Process 
Technology 


` 
Upto2X12 cache 


Increased L3 cache 0000] 


Raptor Lake oder die 13. CPU-Generation als , ultimative Gaming-Plattform": Intel pràsentiert die Features der neuen Prozesso- 
ren, welcher Speicher unterstützt wird und was sich mit dem Z790-Chipsatz für die Verbraucher ändern soll. 


Zeit in der Entwicklung einsparte, 
könnten damit zusammenhän- 
gen, dass der Fokus mehr auf den 
Nachfolgegenerationen Meteor 
und Lunar Lake liegt, welche die 
eigentlichen ,Game-Changer* im 
Intel-Portfolio werden könnten. 
So stand die 13. Core-Generation 
Raptor Lake noch vor zwei Jahren 
nicht einmal auf Intels offizieller 
Roadmap. Wenn man obendrein 


E The World's Best Experience for Desktop Enthusiasts 
13th Gen Intel® Core™ i9-13900K 


Upto 


5.8 GHz 
15% better ST 
41% better MT 


Upto 


24% Better 


Gaming 
Performance 


Upto 
34% Faster 
Creator 
Workflow 


GHz im Takt und eine bis zu 24 Prozent bessere Performance in Spielen sind möglich. 


Raptor Lake 


Scalable Performance per Watt 


Multi Thread Performance 


+41% 


+37% 
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Similar 
performance 
at -2596 power 


253W 


241W 


241W Iw 


12900K 13900K 


Wie ándert sich die Multi-Thread-Performance bei unterschiedlichen Leistungsaufnah- 
men verglichen mit dem Core i9-12900K? 41 Prozent mehr bei 253 W sollen es sein. 
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dem Vizepräsidenten der PC Client 
Group, Isic Silas, zuhört, so wird 
der Eindruck erweckt, dass sich 
die wichtigen Veränderungen bei 
Raptor Lake im Rahmen gehalten 
haben. „Wir haben eine sehr kleine 
Änderung am Raptor-Lake-Kern, 
am P-Kern", sagt Isic Silas von Intel 
beim Tech Day in Israel, „wir haben 
überhaupt keine Änderungen an 
den E-Kernen, keine Änderungen 
an der Grafik.“ 


Die Prognose 

Was ist aber jetzt nach der Vor- 
stellung von Raptor Lake zu er- 
warten? Die Generalprobe für 
die 13. CPU-Generation wird für 
Intel der etwa zeitgleiche Release 
von AMDs neuen Ryzen-7000-Pro- 
zessoren sein. Laut Intel sollte der 
Core 19-13900К in Spielen schon 
einmal eine bessere Figur abliefern 
als das Zen-3-Flaggschiff Ryzen 9 
5950X. Wie das gegen einen Ryzen 
9 7950X aussieht, wird die Zukunft 
zeigen. Zumindest sollte der Core 
i9-13900K laut offiziellen Daten 
mit 100 MHz schneller takten. AMD 
erklärte jedenfalls bei seiner Vor- 
stellung, dass es schon ein Ryzen 
5 7600X locker mit einem Core i9- 
12900K aufnehmen können soll, 
mit einer um fünf Prozent durch- 
schnittlich schnelleren Gaming- 
Performance. 


Ein weiterer Knackpunkt zwischen 
den beiden neuen CPU-Genera- 
tionen wird auch die Preisgestal- 
tung sein. AMD gab bereits seine 
Listenpreise bekannt, die von 299 
US-Dollar beim Ryzen 5 7600X zu 


699 US-Dollar beim Ryzen 9 7950X 
reichen sollen. Die UVPs für Intels 
erste Prozessoren der 13. Genera- 
tion waren zu Redaktionsschluss 
noch nicht bekannt. Ein Leaker 
veröffentlichte allerdings Preis- 
spannen für die Raptor-Lake-CPUs, 
die er selbst als quasi bestätigt an- 
sieht. Dabei stellte sich heraus, 
dass sich die Intel-CPUs auf dem- 
selben Preisniveau bewegen, wie 
die AMD-CPUs. Ein Core i5-13600K 
soll zwischen 329 und 349 US-Dol- 
lar kosten. Nimmt man das untere 
Preisende als den möglichen Lis- 
tenpreis her, so befände sich die 
CPU zwischen dem Ryzen 7 7700X 
und 7600X. Der Core i9-13900K 
wáre mit 659 bis 729 US-Dollar 
bei selber Vorgehensweise sogar 
günstiger als AMDs Flaggschiff. 
Wann der Marktstart der ersten 
sechs Prozessoren angesetzt ist, 
war ebenfalls zu Redaktionsschluss 
noch nicht sicher, Gerüchten zufol- 
ge soll es dann am 20. Oktober so 
weit sein. In der nächsten Ausgabe 


(oj) 


Der Schlagabtausch beginnt! 

Mit Raptor Lake làutet Intel gegen 
Ende 2022 den Konkurrenzkampf 
mit AMDs Ryzen-7000-Generation 
ein. Auf dem Papier sieht es danach 
aus, als stehe ein interessantes 
Buhlen um die Gunst der Kunden 
ins Haus. Letztlich wird es darauf 
ankommen, wer beim Preis-Leis- 
tungsverháltnis die Nase vorn hat. 


wissen wir mehr. 
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Last Minute: Intel Arc 


Eigentlich hofften wir darauf, noch für diese PCGH-Ausgabe die Intel Arc A770 zu testen. Das hat 
nicht ganz geklappt, trotzdem gibt es wichtige Neuigkeiten. 


bwohl es bis zuletzt ganz gut 

aussah, haben wir den geplan- 
ten Test der Intel Arc A770 nicht 
mehr ins Heft geschafft. Damit 
rutscht Intel zwar gefáhrlich nahe 
an den geplanten Start von Nvidias 
RTX 4000, aber das alles hat auch 
etwas Gutes. Denn so kónnen wir 
Sie vor dem Test der schnellsten 
Arc-Karte noch einmal in Ruhe auf 
den neuesten Stand bringen. 


Start im Oktober 

Intel wird nach letzten Informa- 
tionen im Oktober seine ersten Ga- 
ming-Grafikkarten seit über 20 Jah- 
ren veróffentlichen. Diese hóren 
auf den Markennamen Arc (analog 
zu Geforce und Radeon). Die ers- 
te Arc-Serie beginnt das Alphabet 
und hórt dementsprechend auf 
den Codenamen Alchemist. Auf ihn 
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folgen in den kommenden Jahren 
Battlemage, Celestial und Druid (A, 
B, C, D). Zum Start wird es drei Mo- 
delle geben: die Arc A770, die Arc 
A750 und die Arc A380 (schon von 
PCGH getestet). 


Intel Arc 770 (Limited) 

Im Rampenlicht steht das grofse 
Modell, da es die Spitze der aktu- 
ellen Intel-Technologie markiert. 
Ein vollständig aktiver ACM-G10- 
Chip mit 4.096 FP32-Rechenwer- 
ken, ebenso vielen XMX-Einheiten 
(vergleichbar mit Nvidias Tensor- 
Kernen) und 32 Raytracing-Ein- 
heiten warten darauf, Spiele und 
Anwendungen zu beschleunigen. 
Das A770-Flaggschiff kommt mit 
32 Xe-Kernen, 32 Raytracing-Ein- 
heiten, 512 Ausführungseinheiten 
(XMX), einem „Graphics Clock“, 


also der typischen Taktfrequenz in 
Spielen, von 2.100 MHz sowie einer 
Speichertransferrate von 560 GB/s. 
Weiterhin ist der Speicher mit 256 
Bit angebunden, während die Leis- 
tungsaufnahme auf 225 W beziffert 
wird. 


Die 225 Watt beinhalten alle Ver- 
braucher, darunter die GPU, 16 Gi- 
Byte VRAM, Spannungswandlung, 
Lüfter und RGB-Beleuchtung, und 
wird von Intel als ein „Peak“-Wert 
bezeichnet. Damit gemeint ist ver- 
mutlich, dass die A770 LE in vielen 
Szenarien eine geringere Leistungs- 
aufweist, allerdings 
unter Volllast nahe der offiziellen 
Board-Power rangieren wird. Un- 
klar ist nur, welche Regelungsmög- 
lichkeiten der Energie beim Markt- 
start zur Verfügung gestellt werden 


aufnahme 


bzw. wie die Telemetrie im Detail 
arbeitet. 


Die Arc A770 Limited Edition (LE), 
das Äquivalent zu Nvidias „Foun- 
ders Edition“, wird ausschließlich 
mit 16 GiByte Speicher angeboten. 
Alle acht GDDR6-Speicher-Chips 
а 2 GiByte befinden auf der Plati- 
nenvorderseite. Technisch mög- 
lich und von Intel freigegeben sind 
auch 8-GiByte-Versionen 
der Board-Partner. Der Aufpreis 
für 16 anstatt 8 GiByte auf der Arc 
A770 soll sich laut Intel in engen 
Grenzen halten, was einen interes- 
santen Mehrwert für alle darstellt, 
welche ihre Grafikkarte länger als 
ein paar Monate verwenden. 


seitens 


Im Hands-on-Test gefiel uns das De- 
sign der Arc A770 Limited Edition 


www.pcgh.de 
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Intel Arc Alchemist: Das komplette Line-up in der Übersicht 


Grafikkarte Arc A770 Arc A750 Arc A580 Arc A380 
Marktstart Oktober 2022 Oktober 2022 Q4 2022? August 2022 
Architektur Xe HPG Xe HPG Xe HPG Xe HPG 
GPU-Codename ACM-G10 ACM-G10 ACM-G10 ACM-G11 
Grafikkarten-Serie Alchemist Alchemist Alchemist Alchemist 
Schnittstelle PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x8 
Fertigungstechnologie N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC 
Typischer Kerntakt (MHz) 2.100 2.050 1.700 2.000 
Speichertakt (MHz/GTs) 8.750/17,5 8.000/16,0 8.000/16,0 7.750/15,5 
SIMDs (Xe-Cores) 32 28 24 8 
FP32-ALUSs (SP) 4.096 3.584 3.584 1.024 
Raytracing-Einheiten (RTUs) 32 28 24 8 
GFLOPS FP32 17.203 14.694 10.445 4.096 
Textureinheiten 128 112 96 32 
Level-2-Cache (KiByte) 16.384 16.384 16.384 4.096 
Texelfüllrate (Megatexel/s) 268.800 229.600 163.200 64.000 
Speicherinterface (Bit) 256 256 256 96 
Speichertransferrate (GByte/s) 560 512 512 186 
Speicherbestückung (MiByte) 8.192/16.384 8.192 8.192 6.144 
Leistungsaufnahme (Watt) 225 225 175 75 bis 92 
Bemerkungen: Spezifikationen der , Limited-Edition" -Referenzkarten, offiziell von Intel herausgegeben. Nur bei der Arc A580 bleiben Fragen offen. 


sehr gut. Auffällig sind die abgerun- 
deten Ecken der Intel-Grafikkarte, 
auch das matt-schwarze Antlitz 
mit einer ebenso matt-schwarzen 
Blende sowie einer Backplate hin- 
terlässt einen edlen Eindruck. Der 
Kühler beschränkt sich mit einem 
schmalen Dwual-Slot-Design und 
zweifacher Axialbelüftung. 


Unter dessen Haube arbeitet un- 
ter anderem eine Vapor-Chamber 
nebst schwarz lackierter Lamellen. 
Letztere sind so ausgerichtet, dass 
die Abwärme konsequent im Ge- 
häuse verwirbelt wird - der rechte 
Winkel zur Blende verhindert es, 
dass Abwärme hier herausdringt. 
Die interessant in Szene gesetzte 
RGB-Beleuchtung der Lüfter sowie 
des durchgehenden Lichtstreifens 
an der Karten-Oberseite kann auf 
Wunsch mithilfe eines kleinen Ka- 
bels adressiert werden. 


Intel Arc A750 / Arc A580 

Die kleine Schwester der A770, 
die A750, muss sich mit 28 statt 32 
sogenannten Xe-Cores sowie Ray- 
tracing-Einheiten begnügen und 
wird daher messbar, aber nicht si- 
gnifikant langsamer ausfallen. Intel 
sieht die Arc A750 auf Augenhöhe 
zu Nvidias Geforce RTX 3060 und 
die A770 auf halbem Weg zwischen 
RTX 3060 und RTX 3060 Ti. Das 
läuft auf eine Leistung im Bereich 


www.pcgh.de 


der Radeon RX 6600 bis RX 6650 
XT hinaus, allerdings bei höherer 
Leistungsaufnahme (A750: 225 
Watt Boardpower). 


Die Arc A750 wird im Gegensatz 
zur A770 Limited nur mit 8 GiByte 
bestückt, sowohl von Intel selbst, 
als auch von den Partnern. Der Gra- 
phics Clock liegt bei 2.050 MHz, 
also nur leicht unter der A770. Die 
Speicherbandbreite landet bei 512 
GB/s und damit nur knapp unter 
der Bandbreite der A770. 


Die interessante Zwischenlösung 
Arc A580 erscheint nicht zusam- 
men mit der A770 und A750, 
sondern etwas später. Das ist be- 
dauerlich, denn damit weist das 
schlüssige, laut Intel „hoffentlich 
ewige“ Namensschema eine Lücke 
auf. Der Plan lautet, jede Arc-Ge- 
neration - wie auch die Intel-Pro- 
zessoren - in die Kategorien 3, 5 
und 7 aufzuteilen. Ob eine 9 nach- 
folgen wird, ist ebenso offen wie 
das Erscheinungsdatum der Arc 
A580. In jedem Fall kommt hier 
ein beschnittener ACM-GIO zum 
Einsatz (24 Xe-Kerne, 24 RT-Einhei- 
ten, 1.700 MHz Graphics Clock, 512 
GB/s Speicherbandbreite), welcher 
in Konkurrenz zur Geforce RTX 
3050 treten kónnte. Ein stárkeres 
Modell auf Basis des kleinen ACM- 
G11 jenseits der Arc A380 ist prak- 


tisch ausgeschlossen, denn hier 
sind keine zusätzlichen Rechen- 
werke auf Chip-Ebene vorhanden. 
Eine höhere Leistung lässt sich hier 
nur durch höhere Taktfrequenzen 
und somit Leistungsaufnahme er- 
zielen. 


Neben den von Intel „Limited Edi- 
tion“ genannten Referenzkarten 
wird es die Arc A770, A750 und 
A380 auch von diversen Board- 
Partnern geben. Als bisher gesi- 
chert gelten hierzulande Asrock, 
Gigabyte und MSI. Den Herstellern 
steht es in einem abgesteckten 
Rahmen offen, diverse Dinge zu 
verändern. Beispielsweise besteht 
die Möglichkeit, eine werkseitige 
Übertaktung anzubieten, entweder 
im Rahmen des normalen oder in 
Kombination mit erhöhtem GPU- 
Powerlimit. 


Intel XeSS versus Nvidia 
DLSS und AMD FSR 

XeSS, Intels KI-Upsampling als Ant- 
wort auf Nvidias DLSS, ist ein wich- 
tiger Pfeiler des Arc-Fundaments. 
XeSS wird von Intel zusammen mit 
diversen Spiele-Entwicklern 
Monaten in aktuelle und kommen- 
de Titel implementiert. Intel arbei- 
tet darauf hin, dass zum Arc-Launch 
rund 20 Spiele XeSS-Updates erhal- 
ten. Laut Intel zeige XeSS kein so 
starkes Schmieren wie DLSS, was 


seit 


aus PCGH-Sicht einen klaren Plus- 
punkt darstellt. Allerdings war bei 
Redaktionsschlus dieser Ausgabe 
noch offen, wie es um die übrigen 
(Rekonstruktions-)Eigenschaften 
bestellt ist, wenngleich Intel zu- 
versichtlich ist, dass das Ergebnis 
den Spielern gefallen werde. Ein 
weiterer Pluspunkt ist, dass XeSS 
auf allen Grafikkarten funktioniert, 
sodass sich jeder einen Eindruck 
davon verschaffen kann. Für Ra- 
deon-Nutzer ist XeSS somit das 
erste KI-gestützte Upsampling-Ver- 
fahren. 


Der DLSS- und FSR-Konkurrent 
XeSS scheint jedenfalls einen soli- 
den Start hinzulegen, wie eine Ana- 
lyse anhand eines Vorabzugangs 
zur Upscaling-Technik beim Youtu- 
bekanal Digital Foundry zeigt. Die 
Analyse nutzt die Implementation 
in Shadow of the Tomb Raider und 
da kommt man zum Schluss, dass 
XeSS eine ,unglaublich beeindru- 
ckende ` Bildrekonstruktionstech- 
nologie“ ist. Vor allem, wenn man 
bedenkt, dass XeSS neu startet und 
der Wettbewerb bereits mindes- 
tens eine Generation hinter sich 
hat. Ist XeSS genauso gut oder bes- 
ser als DLSS? Nicht im vorgelegten 
Fall bei der Integration in Shadow 
of the Tomb Raider. DLSS hat je 
nach Disziplin meist mehr oder we- 
niger die Nase vorn. XeSS erzeugt 
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Mit diesen vier Desktop-Grafikkarten startet Intel das Abenteuer Arc , Alchemist". 
Die Leistungsunterschiede sind zumindest auf dem Papier gewaltig. 


bei manchen feinen Details mehr 
Moiré als DLSS und hat in Einzelfäl- 
len wie Wasserpfützen ein unsau- 
beres Ergebnis. 


Alles in allem aber ist laut laut dem 
Vorabtest XeSS stets in Reichweite 
zum verglichenen DLSS und quasi 
durchgehend zu empfehlen, wenn 
als Alternative eine native Aufló- 
sung und TAA gefahren werden 
sollen. Das temporale Anti-Aliasing 
liefert in fast jedem Fall schlechtere 
Ergebnisse - mit Ausnahmen wie 
Details bei Laras Haarsträhnen. Di- 
gital Foundry geht davon aus, dass 
mit einem Update bei Shadow of 
the Tomb Raider das eine oder an- 
dere unschóne Artefakt noch aus- 
gebügelt werden kann und es war- 
ten auch noch eine Reihe anderer 
Spiele darauf, beäugt zu werden. 


Zur Performance lässt sich allge- 
mein noch wenig sagen. Mit der 


4K DLSS 2.3.2 Performance Mode 


verwendeten Arc A770 war in 
manchen Szenen knapp eine Ver- 
dopplung der Bilder pro Sekunde 
im Performance-Mode drin. Intel 
selbst verspricht Steigerungen mit 
einem Faktor jenseits von x2 ins- 
besondere in Ghostwire Tokyo und 
Hitman 3 bei maximalen Einstellun- 
gen inklusive aktiven Raytracing. 
Derartige Werte liefert allerdings 
ausschließlich der Performance- 
Modus, der eine der vier Optionen 
von XesSS darstellt und gemäß der 
Bezeichnung auch das Optimum 
an Perfomance herausholen soll. 
Hinzu gesellen sich mit ansteigen- 
der Bildqualität und abnehmenden 
Frameraten die Profile „Balanced“, 
„Quality“ und „Ultra-Quality“. We- 
sentlicher Unterschied zwischen 
den Modi ist vornehmlich die origi- 
nale Render-Auflösung. 


Letztlich bleibt XeSS vorerst auf 


einige ausgewählte Spiele be- 


AK XESS 1.187 Performance Mode 


= 


Ein erster Test von XeSS durch Digital Foundry zeigt, dass sich Intel gegenüber Nvidias DLSS nicht verstecken muss, zumindest im 


Zwischen der A750 und A770 sind nur 10-15 Prozent theoretischer Leistungsunter- 


7 A770 Limited Edi 


32 32 2100MHz 


16 GB 256 bit 560GB/s 225W 


Xss ЭШ Хх X == 


m 


7 A750 Limited Edition Desktop Graphics Card 
28 448 2050MHz 


256 bit 512 G8/s 225W 
5 XH хмх 


schied. Ob der verdoppelte Speicher groBe Vorteile bringt, wird unser Test zeigen. 


schränkt. 
zunächst Intels KI-Super-Sampling- 
Technologie. Darunter finden sich 
Ghost Wire: Tokyo und Hitman 3. 
Ebenso in der Liste vertreten sind 
Death Stranding: Director's Cut, 
Shadow of the Tomb Raider und 
Modern Warfare II, das allerdings 
erst zum 28. Oktober 2022 in den 
Handel startet, dann jedoch direkt 
XeSS unterstützen soll. 


20 Titel unterstützen 


Bereits vor einem Jahr gewährte 
Intel einen Blick unter die Haube 
der Xe-Architektur, bei dem sich 
eine Raytracing-Stärke 
zeigte. Dafür ist ein Nvidia-ähnli- 
cher Aufbau mit mächtigen Raytra- 
cing-Einheiten verantwortlich. Der 
ACM-G10-Chip beherbergt 32 Ray 
Tracing Units (RTUs), welche alle 
wichtigen Aufgaben mit hoher Leis- 
tung absolvieren können. Wie Intel 
ausführt, beinhalten die Arc-GPUs 


relative 


4K Native + TAA 


Fall von Shadow of the Tomb Raider. Wie gut XeSS in anderen Spielen funktioniert, wird PCGH schon bald selbst untersuchen. 
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außerdem einen dedizierten „BVH 
Cache“, ergo eine Ablage für die 
beim Raytracing wichtigsten Da- 
ten. Ob damit lediglich der üppige 
Level-2-Cache der Alchemist-GPUs 
gemeint ist, oder ein zusätzlicher 
Speicher, ist derzeit unbekannt. 
Relativ gesehen ist Arc damit stark 
aufgestellt, mit mehr Level-2-Cache 
als bei Nvidia. Radeon-Chips der 
RDNA-2-Generation im 
Unterschied auf einen geräumigen 
Level-3-Cache, welcher nicht mit 
voller Chip-Geschwindigkeit arbei- 
tet, laut AMD aber ebenfalls zu bes- 
serer Raytracing-Leistung beträgt. 


setzen 


Unter dem Strich sieht Intel die 
Raytracing-Leistung der Arc A770 
recht deutlich vor der Geforce RTX 
3060. Letztere erzielt im PCGH- 
Leistungsindex Raytracing 2022 
ein Ergebnis knapp unterhalb der 
Radeon RX 6700 XT. Die Wahr- 
scheinlichkeit, dass die Arc A770 
beim Raytracing meistens zwi- 
schen RTX 3060 und RX 6800 liegt 
und somit einen besseren Eindruck 
hinterlässt als beim Rasterizing, ist 
hoch, denn hier kommen offen- 
bar zwei Dinge zusammen, die Arc 
liegen: DirectX 12 und Raytracing 
(welches in der Regel nicht außer- 
halb von DX12 und Vulkan betrie- 
ben wird). (rv, tb) 


Fehlt nur das Testmuster 

So viel Vorlauf bei einer Grafikkarte 
hatten wir schon seit Jahrzehnten 
nicht mehr. Es ist quasi alles da — 
nur das Testmuster fehlt. Und na- 
türlich der Marktpreis in Deutsch- 
land. Kommende Ausgabe wissen 
wir deutlich mehr. 
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SIEH ZU WIE DIE WELT UM DICH HERUM VERSCHWIMMT 
IM SCHNELLSTEN PLATFORMER AUF DEM MARKT 


ERHALTE EINE EXKLUSIVE SKIN MIT DEM 
PROMO CODE: SPECTACLE 


AFTERTHOUGHT JETZT ERHÄLTLICH AUF STEAM € 


SPECIAL | Ryzen 7000 im Test 
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Die Kerne der Zukunft 


Folgende Produkte 
finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 9 7950X 
* AMD Ryzen 7 7700X 


Die beliebte Ryzen-5000-Serie findet mit Zen 4, Codename Raphael, seinen Nachfolger und bringt 


PCI-Express 5.0, DDR5, eine neue TDP-Klasse und viele Fragen mit, die wir hier klären. 


twas in eigener Sache: Leider 

sind die Prozessoren erst rela- 
tiv spät im PCGH-Testlabor ange- 
kommen. Die Zeit hat daher ,nur* 
für den Test, jedoch nicht für einen 
umfangreichen Tuning- oder Main- 
boardartikel gereicht. Wir behan- 
deln in diesem Test zwar die Op- 
timerungsmóglichkeiten, 
aber daraufhin, dass Sie in den kom- 
menden Ausgaben den gewohnten 
Tuning-Artikel zu Zen 4 vorfinden 
In dieser Zwischenzeit 


weisen 


werden. 
finden sich sicher auch noch mehr 
AM5-Mainboards im Testlabor еіп, 
sodass Sie sich ebenfalls auf einen 
Vergleichstest zum neuen Sockel 
AM5 freuen können. Wir haben 
dennoch unser Bestes gegeben, 
Ihnen einen umfangreichen Über- 
blick über die neue Ryzen-7000-Ge- 
neration zu verschaffen. Viel Spaß! 
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Morgens um 1 Uhr, am 30.08.22, 
wo andere Menschen schlafen, 
hat sich unser CPU-Fachredakteur 
hingesetzt und die Launch-News 
für Ryzen 7000 abgetippt Am 
27.09.2022 schließlich brachte 
AMD in Form von Zen 4 eine kom- 
plett neue CPU-Generation auf den 
Markt. Mit Ryzen 7000, Codename 
Raphael, beginnt laut den Kaliforni- 
ern eine neue Ära des PC-Gamings. 
Nicht ganz unpassend ist daher 
auch unser Titel zum Test gewählt 
worden. Die Schlagworte dafür 
lauten: Fertigung in 5 nm (TSMC 
N5), mit einem neuen I/O-Die in 6 
nm (TSMC N6), neuer AM5-Sockel 
mit 1.718 Pins, Unterstützung für 
PCI-Express 5.0, sowohl für Gra- 
fikkarten als auch SSD, sowie der 
Einsatz von DDR5-Speicher. Die 


Ryzen-7000-Generation soll insge- 
samt 29 Prozent leistungsfähiger 
verglichen mit Ryzen 5000 sein. 
Diese setzen sich zu 13 Prozent aus 
der höheren IPC-Leistung und zu 
16 Prozent aus dem höheren Sing- 
le-Core-Boost von bis zu 5,7 GHz 
zusammen. Die Zahlen beruhen auf 
der Präsentation von AMD. Die Effi- 
zienz will AMD dagegen sogar um 
bis zu 74 Prozent gesteigert haben. 
Verglichen wurde hier mit einem 
Ryzen 9 5950X: Bei einer TDP von 
65 Watt soll ein Ryzen 9 7950X bis 
zu 74 Prozent, bei einer TDP von 
105 Watt bis zu 37 Prozent und bei 
einer TDP von 170 Watt um bis zu 
35 Prozent effizienter sein. Gene- 
rell selbstbewusst zeigt man sich 
gegenüber der Konkurrenz: Alle 
Ryzen-7000-Prozessoren sollen den 
Core i9-12900K überflügeln. 


Das sind starke Worte und starke 
Zahlen. Wir haben Ryzen 9 7950X 
und Ryzen 7 7700X im Testlabor or- 
dentlich auf die Megahertz gefühlt 
und klären jetzt, was davon der 
Wahrheit entspricht und wo das 
Marketing von AMD zugelangt hat. 


Das neue Topmodell, Ryzen 9 
7950X, setzt wie die Vorgänger 
3950X und 5950X auf 16 Kerne, 
die dank Simultaneous Multithrea- 
ding bis zu 32 Threads bereitstel- 
len können. Die neue Fertigung in 
5 nm erlaubt viel höhere Taktra- 
ten, als beim Vorgänger mit 7 nm. 
Ein Ryzen 9 7950X boostet daher 
ohne Eingreifen auf bis zu 5,8 GHz. 
Natürlich gilt dieser Boost nur für 
einen, maximal zwei Kerne. Den 
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Basistakt gibt AMD mit 4,5 GHz an 
und dieser wirkt erstaunlich hoch, 
wenn man mal an die Konkurrenz 
oder den Vorgänger-Prozessoren 
aus dem eigenen Hause denkt. Die 
TDP betràgt beim Ryzen 9 7950X 
170 Watt. AMD führt demnach 
tatsáchlich eine neue TDP-Klasse 
ein. Es gab lange Diskussionen da- 
rum. Wir führen das weiter unten 
noch einmal genauer aus. Insge- 
samt kann der 16-Kerner auf einen 
Cache von 80 MiByte zurückgrei- 
fen, AMD rechnet hier den L2- und 
L3-Cache zusammen. Der L3-Cache 
trágt mit 64 MiByte den gleichen 
Anteil daran, wie der Vorgänger. 


Das AM5-Topmodell setzt auf die 
neue RDNA2-IGP und unterstützt 
offiziell bis zu DDR5-5200 Arbeits- 
speicher. DDR4-Speicher wird 
nicht unterstützt. Leider lagen uns 
bis Redaktionsschluss keine Euro- 
preise vor. Die UVP beträgt 699 
US-Dollar. Der Preis in Euro dürfte 
etwas darüber liegen. 
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Als CPU-Fachredakteur verfügt man nicht nur über ein Testsystem, sondern theoretisch über alle Systeme 
in der Redaktion. Auf welcher Basis sich das alles zusammensetzt, erfahren Sie hier. 


Das aktuelle PCGH-CPU-Testsystem 


Grafikkarte Asrock Radeon RX 6950 XT & MSI Geforce RTX 3090 Ti 
Mainboards Von 297 über AM4/5 bis 2790 

Arbeitsspeicher 16 GiB DDR3; 32 GiB DDR4; 32 GiB DDR5 
RAM-Takt & -timings | DDR3-1600; DDR4-2400-3200, DDR5-4400-5600 
Datenträger 2 TByte M.2-SSD (PCI-Express 4.0) 

Netzteil 1.500 Watt Platinum 

Kühlsystem Asus Ryujin 11 360 mit drei Noctua-Lüftern 


Ein kompatibles CPU-Testsystem aufzubau- 
en, ist in der Theorie leicht. Die Praxis sieht 
aber bekanntlich anders aus. Wir haben 
uns abermals Gedanken um ein möglichst 
modernes Testsystem gemacht und sind zu 
dem Schluss gekommen, dass es höchste 
Zeit ist, endlich Windows 11 und eine M.2- 
SSD zu verwenden. Wir haben uns gegen 
Letztere bis zum Schluss gewehrt, weil 
ältere Mainboards keinen M.2-Anschluss 
bieten und zusätzliche Controller immer 
einen Mehraufwand bedeuten, der sich mit 
der heute nótigen Effizienz für CPU-Tests 
beißt. Wer den Text im Artikel gelesen hat, 
weiB, worum es geht: 134 Messungen für 
eine einzelne CPU müssen so effizient ab- 
laufen wie möglich, denn der Arbeitstag 
ist kurz und die Abstände zwischen neuen 
CPU-Generationen ebenfalls. 


Da die immer präziseren Messungen der 

Leistungsaufnahme auch die Spannungs- 

wandler des Mainboardseinbeziehen, er- 

folgt deren Wahl erst nach einem längeren 

Belastungstest. Der kann beispielsweise so 

aussehen, dass wir uns das Topmodell des 

jeweiligen Sockels zur Brust nehmen und 

mithilfe von Prime95 Last erzeugen. Wei- 

chen die Werte zu stark von dem ab, was 

die CPU laut Hersteller braucht, tauschen 

wir die Mainboards aus. Wir móchten da- 

her keine feste Konfiguration mehr ange- 

ben, weil immer neue Hardware auch die 

Wahl der Testsysteme für die CPU-Benchmarks beeinflusst. Zumindest aber aufseiten des Arbeitsspeichers kónnen wir 
Sie beruhigen: Haben wir einmal ein stabiles RAM-Kit gefunden, begleitet dieses im Regelfall die gesamten CPU-Tests 
für viele Jahre. Das gilt auch für die GPUs, welche letztlich nur genug Leistung liefern müssen, um nicht ins GPU-Limit zu 
geraten. Das Netzteil mit 1.500 Watt schließlich schenkt uns auch mit High-End-Hardware die nötige Stabilität. 
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Um die Найте der Kerne beraubt, 
erinnert AMD mit dem Ryzen 7 
7700X an alte Ryzen-7-3700X-Tage 
zurück und hält den ,7800X* of- 
fenbar noch in petto. Das sorgt al- 
lerdings für ein wenig Verwirrung. 
Ryzen 7 3700X und 5700X setzen 
nämlich auf eine TDP von 65 Watt. 
AMDs neuer Ryzen 7 7700X hin- 
gegen kommt mit einer TDP von 
105 Watt. Das hängt ziemlich sicher 
mit dem hohen Single-Core-Boost 


von bis zu 5,5 GHz und dem Basis- 
takt von 4,5 GHz zusammen. Insge- 
samt verfügt der Achtkerner über 
40 MiByte Cache, 32 MiByte fallen 
dabei dem L3-Cache zu. Auch der 
neue Achtkerner setzt auf die neue 
RDNA2-IGP und unterstützt bis zu 
DDR5-5200 Arbeitsspeicher. Die 
UVP beträgt 399 US-Dollar. Bei der 
nächtlichen Präsentation hat AMD 
auch die Zen-4D-Generation für 
kommendes Jahr bestätigt, mög- 


Leading edge 


process technology 


licherweise lohnt sich an dieser 
Stelle das Warten auf einen „Ryzen 
7 7800X3D*. 


Bis heute gibt es bei AMD zwei ver- 
schiedene Arten von Prozessoren 
für den Desktop: CPUs und APUs. 
Letztere beinhalten eine integrier- 
te Grafikeinheit (IGP), die für ein- 
faches Gaming und Büroarbeiten 
ausgelegt ist. Wer sich für eine 


APU entschied, stand gegenüber 
den Desktop-CPUs aber immer im 
Nachteil: Ryzen-Prozessoren aus 
der G(E)-Serie setzen auf einen 
monolithischen Ansatz, der nur 
halb so viel L3-Cache bietet und 
zudem mit maximal PCI-Express 
3.0 auskommen muss. Das kostet 
gegenüber dem Chiplet-Ansatz der 
Desktop-Ryzen im Mittel 20 Pro- 
zent Performance. Bis zuletzt muss- 
te der APU-User gegenüber dem 


«f 4th generation FinFET technology 


+ Enhanced metal stack 


af Faster, smaller, lower power transistors 
optimized for high performance 


«f Multiple products in development 


af Deep partnerships with TSMC and design 
automation vendor for enhanced PPA 


Die Fertigung in 5 nm bringt viele Vorteile und setzt den Grundstein für kommende Verbesserungen. Zen 5 soll zwar auf 4 nm setzen, aber die Erfahrungen die AMD jetzt 
sammelt, sind Gold wert. Auch Intel geht bald den Schritt zu „Intel 5". 


Geomean of 22 Desktop Workloads 


Fixed 4.0GHz Frequency, 8 Cores 


+13% 


“Zen 4” 


“Zen 4° IPC Contributors 


wa | 


12 Сасһе 
Execution Engine 


Branch Prediction 


Load/Store 


Front End 


Die gemeinsame Verbesserung am L2-Cache, der Ausführungseinheit, der Sprungvorhersage, den Load and Store Einheiten und dem Front End sorgen in Summe für eine IPC- 
Steigerung von 13 Prozent. AMD hat hier beide Architekturen fix bei 4 GHz und acht aktiven Kernen verglichen. 


“13% 


IPC Uplift1 


Compared to "Zen 3” Desktop Processors 


AMD Ryzen'" 7000 Series 


Up to 


5./GHz 


Max Frequency? 


Up to 800 MHz higher than Ryzen™ 5000 Series 


Up to 


+29% 


Total Single Thread Performance Gain? 
Compared to Ryzen™ 5000 Desktop Series 


Vor allem die für Spiele wichtige Single-Core-Performance konnte AMD mit Zen 4 um bis zu 29 Prozent steigern. Das ist nicht nur der erhóhten IPC, sondern auch dem erhóh- 
ten Takt zu verdanken. Allerdings übertrifft AMD den Konkurrent Intel in dieser Hinsicht nur leicht. 
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Mobile-User auch noch Abstriche 
machen, Ryzen 5000G setzt immer 
noch auf die inzwischen antiquier- 
te Vega-Architektur und Ryzen 
6000 ist dem Mobile-Markt vorbe- 
halten. Doch damit ist jetzt Schluss: 
Ryzen 7000 alias Zen Á setzt bei 
allen bislang bekannten Prozesso- 
ren auf eine einheitliche IGP, die 
auf RDNA2 basiert. Aktiviert sind 
zwei Compute-Units, die mit bis zu 
2,2 GHz takten (Basis: 400 MHz). 
Das ist zwar immer noch weniger 
als im Mobile-Bereich, erfüllt aber 
die Aufgaben, für welche IGPs im 
Desktop gedacht sind: Bildausgabe, 
einfaches Gaming sowie Video-Be- 
arbeitung. Einen grofsen Vorteil 
hat die IGP von Zen 4 gegenüber 
dem Vorgänger: Sie alle können mit 
DDR5 einen wesentlich schnelle- 
ren „Grafikspeicher“ nutzen. Vor 
allem das dürfte sich positiv auf die 
Performance in Spielen auswirken. 


Inzwischen sind längst die Pro- 
duktseiten von Zen 4 online und 
fleißige Leser haben sich bereits 
die technischen Daten von Ryzen 
7950X, 7900X, 7700X und 7600X 
genauer angesehen. Zwar durchaus 
erwähnt, jedoch weitestgehend 
von AMD unbeachtet, blieben dabei 
die vom Hersteller empfohlenen 
DDR5-Geschwindigkeiten. Grund- 
sátzlich unterstützt Ryzen 7000 
nur DDR5, einen DDRÁ-Support ist 
nicht geplant und wird es nicht ge- 
ben. AMD gibt an, dass Zen 4 über 
zwei Speicherkanäle verfügt, die 
ihrerseits eine maximale Unterstüt- 
zung für bis zu DDR5-5200 freige- 
geben sind. Verfügt das Mainboard 
jedoch über vier DIMM-Slots, führt 
AMD im Falle einer Vollbestückung 
maximal DDR5-3600 auf. Die An- 
zahl der Ranks der Speichermodule 
spielt dabei keine Rolle. Damit liegt 
AMD ein ganzes Stück vor der Kon- 
kurrenz in Form von Alder Lake: In- 
tel unterscheidet nämlich nicht nur 
zwischen den Ranks der RAM-Mo- 
dule, sondern auch anhand der ver- 
fügbaren DIMM-Slots. Da die meis- 
ten User auf ein Mainboard mit 
vier Steckplätzen vertrauen, liegt 
die Empfehlung für Alder Lake bei 
vergleichsweise niedrigen DDR5- 
4400. Selbstredend unterstützen 
beide Hersteller etwas mehr: AMD 
selbst hat in den hauseigenen 
Benchmarks zum Zen-4-Launch auf 
DDR5-6000 gesetzt, sowohl bei den 
eigenen als auch den Intel-Prozes- 
soren. Das soll laut Robert Hallock, 
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Hier sehen Sie das Zen-4-Blockdiagramm. Alle Neuerungen und Verbesserungen von Ryzen 7000 sind hier aufgeführt. Welche Ver- 
änderungen AMD im Detail vorgenommen hat, entnehmen Sie bitte dem Fließtext. 


der inzwischen leider nicht mehr 
bei AMD arbeitet, auch der Sweet 
Spot für beste Leistung sein. 


Auf dem Blockdiagramm sehen Sie 
Zen 4 unter der Haube. Die neu- 
en CPU-Kerne erzielen vor allem 
Verbesserungen am Front End. 
Gegenüber Zen 3 bietet Zen 4 eine 
2-Brach-per-Cycle-Vorhersage, eine 
50 Prozent größere L1 ВТВ, dop- 
pelt so viel L2 BTB, einen 68 Pro- 
zent grófseren Op Cache und drei 
zusátzliche Macro Ops pro Durch- 
lauf. Die Load and Store Einheiten 
haben eine 22 Prozent längere War- 
teschlange, 50 Prozent größere L2 
DTLBs und kommen mit weniger 
Konflikten beim Vernetzen des 
Cache aus. Die Ausführungsebene 
bietet gegenüber Zen 3 eine 25 Pro- 
zent größere Warteliste für Aufga- 
ben, größere Register-Dateien und 
tiefere Buffer. Daraus ergibt sich 
ein IPC-Plus von 13 Prozent gegen- 
über dem Vorgänger (+242 Prozent 
seit Piledriver, FX-CPUs). 


Ansonsten dürfte es erfreulich 
sein, dass sich von der Erfahrung 
aus Sicht eines Nutzers gefühlt nur 
sehr wenig von Zen 2 über Zen 3 
bis hin zu Zen 4 verändert hat. Wir 
haben uns sofort in den einzelnen 
UEFIs zurechtgefunden, konnten 
wie gewohnt XMP, D.O.C.P oder 
das neue EXPO aktivieren, die CPU 
mithilfe des OC-Menü wie gehabt 
übertakten oder undervolten und 
staunten während des Testalltags 
auch über eine Stabilität, wie wir 
sie zuvor (vor dem Launch) nicht 
erlebt hatten. Es gab keine Abstürze 
oder seltsamen Bluescreens, keine 
unzureichende Leistung oder feh- 
lerhafte Benchmarks. Die beiden 
Prozessoren, 7950X und 7700X ta- 
ten genau das, was wir von ihnen 
wollten. Einzig der Eco-Mode konn- 
te noch nicht komfortabel mithilfe 
eines Klicks umgestellt werden, 
doch AMD betont, diese Sache bis 
zum Launch noch in den Griff zu 
bekommen. Gerade zum Start kann 
sich daher ein UEFI-Update lohnen. 


Bevor wir zur Leistungsbeurtei- 
lung kommen, möchten wir Ihnen 
unsere für Zen 4 und zukünftige 
Prozessor-Generationen aktuali- 
sierte Testmethodik vorstellen. Wir 
nutzen für die Ermittlung der Da- 
ten jeweils aktuelle Chipsätze und 
I/O-Hubs von AMD und Intel und 
gewährleisten ein CPU-Limit, das 
die Einhaltung der Herstellervor- 
gaben beinhaltet. Zur Ermittlung, 
Auswertung und Überwachung 
der Daten werden folgende Pro- 
gramme verwendet: Capframe X, 
MSI Afterburner, Riva Tuner Statis- 
tics Server, Hwinfo x64, Elmorlabs 
EVC2 und Microsoft Excel 365. Die 
Zahlen begleitet jeweils die Analyse 
durch die Grafiktreiber von AMD 
und Nvidia. 


Des Weiteren erfolgt eine Effizi- 
enz-Angabe, auf Basis eines exter- 
nen Hardware-Tools, welches pro 
Benchmark bis zu 10.000 Daten- 
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Ryzen 7000- und 5000-Übersicht: Alle (3D-)Chiplet-Prozessoren von AMD (ohne OEM-Modelle) 


Modell Kerne Takt RAM IGP L3-Cache TDP / PPT in Watt | US-Dollar (MSRP) 
Ryzen 9 7950X 16c/32t Bis zu 5,7 GHz DDR5-5200 RDNA 2, 2 CU 64 MiByte 170 / 230 699 
Ryzen 9 5950X 16c/32t Bis zu 5,0 GHz DDR4-3200 š 64 MiByte 05/142 799 
Ryzen 9 7900X 12c/24t Bis zu 5,6 GHz DDR5-5200 RDNA 2, 2 CU 64 MiByte 701230 549 
Ryzen 9 5900X 12c/24t Bis zu 4,8 GHz DDR4-3200 Е 64 MiByte 05/142 549 
Ryzen 7 7700X 8c/16t Bis zu 5,4 GHz DDR5-5200 RDNA 2, 2 CU 32 MiByte 05/142 399 
Ryzen 7 5800X3D 8c/16t Bis zu 4,5 GHz DDR4-3200 и 96 MiByte 05/142 449 
Ryzen 7 5800X 8c/16t Bis zu 4,7 GHz DDR4-3200 = 32 MiByte 105 / 142 449 
Ryzen 7 5700X 8c/16t Bis zu 4,4 GHz DDR4-3200 - 32 MiByte 65/76 299 
Ryzen 5 7600X 6c/12t Bis zu 5,3 GHz DDR5-5200 RDNA 2, 2 CU 32 MiByte 105 / 142 299 
Ryzen 5 5600X 6c/12t Bis zu 4,6 GHz DDR4-3200 ы 32 MiByte 65/76 299 
Ryzen 5 5600 6c/12t Bis zu 4,4 GHz DDR4-3200 = 32 MiByte 65/76 199 


sátze erfasst. Alle Zahlen werden 
als Durchschnittswerte dargestellt. 
Die Konfiguration der einzelnen 
Prozessoren kónnen Sie begleitend 
zu jedem Eintrag entnehmen. Für 
die Analyse der Effizienz-Daten 
mitteln wir die Verbrauchswerte 
der CPU über den gesamten Bench- 
mark und gleichen sie dann mit 


der erreichten Prozessor-Leistung 
ab. Die Messungen beinhalten die 
Effizienz der Spannungswandler 
auf den jeweiligen Mainboards, 
die für die Benchmarks verwendet 
werden und sind abhängig von der 
Wahl der CPU, der Kühlung und 
der verwendeten Firmware. Alle 
Ergebnisse gelten als Richtwerte 


Die neue Sockel-Halterung erinnert stark an den Sockel 1700 von Intel Alder Lake. 
Das Retention-Modul ist dagegen das Gleiche: alle Sockel-AM4-Kühler passen! 


Logo genommen, in eine Verpackung verwandelt und die CPU in die Mitte gesetzt. 
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für ein CPU-Limit und sind unter 
der Prámisse entstanden, andere 
bewusst auszuschließen. 
Rechnet man alle Messungen zu- 
sammen, welche ein Prozessor für 
einen Eintrag im CPU-Index über 
sich ergehen lassen muss, ergibt 
sich eine Summe von 134 Messun- 
gen pro Prozessor. 


Limits 


Neue Grundlagen 

Die Tage eines CPU-Fachredakteurs 
waren für fast ein Jahrzehnt rela- 
tiv einfach: Die meisten Prozesso- 
ren hatten hóchstens vier Kerne 
und haben maximal PCLExpress 
3.0 unterstützt. Ja, es gab HEDT- 
Plattformen, doch die waren nie 
wirklich für den einfachen Spiele- 
PC gedacht, auch wegen des ver- 
gleichsweise hohen Anschaffungs- 
preis. AMDs Erstarken mithilfe der 
Zen-Prozessoren hat dann eine 
Veränderung in Gang gesetzt, die 
sich nicht nur auf die Anzahl der 
Kerne, sondern auf die komplette 
Infrastruktur ausgewirkt hat. In- 
nerhalb der letzten drei Jahre ist so 
viel passiert, dass auch wir immer 
wieder am PCGH-Benotungssys- 
tem für Prozessoren feilen muss- 
ten. Heutige CPUs liefern neben 
DDR5- und PCI-Express-5.0-Unter- 
stützung auch eine im Vergleich zu 
damals exorbitante TDP von über 
250 Watt. Doch wie soll man eine 
CPU bewerten, die das gleiche wie 
eine andere leistet, dabei aber viel 
doppelt so viel Energie benótigt? 
Wir nutzen daher immer präzise- 
re Móglichkeiten, um die durch- 
schnittliche ` Leistungsaufnahme 
der CPU innerhalb der PCGH-Ben- 
chmarks zu ermitteln und mischen 
Neues mit Altem: Nach wie vor 
fliefst die Leistung in Spielen zu 
60 Prozent in die Gesamtnote mit 
ein, das gilt auch für die Effizienz. 
Bei der Eigenschaftsnote muss eine 


CPU jedoch Federn lassen, wenn 
der Verbrauch angesichts der Leis- 
tung zu hoch ist. Auf den oberen 
Plätzen stehen bei uns schließlich 
Prozessoren, die am meisten Fps 
pro Euro und pro Watt liefern. Die 
Leistung in Spielen ist dabei in je- 
der Berechnung vorrangig, egal ob 
Gesamt-, Effizienz- oder Preis-Leis- 
tungs-Index. 


Leistungsbeurteilung 

Betrachtet man heutzutage die 
Leistung einer CPU, sollte man da- 
bei mit einem Auge auch auf die 
Effizienz schauen. Keine Frage, 
jede Generation bringt eine hóhe- 
re Leistung pro Watt mit, allerdings 
steigt die maximale Leistungsauf- 
nahme auch immer weiter mit an. 
Das gilt vorrangig für die Topmo- 
delle, in dem Fall Ryzen 9 7950X 
und Ryzen 9 7900X (bei Intel: Core 
19-13900K/12900K). In der Mittel- 
klasse bleibt die TDP-Entwicklung 
glücklicherweise stabil und nicht 
selten zeigen sich gerade in diesem 
Bereich bei Teillast die Verbesse- 
rungen einer Architektur deutlich. 
Unsere Benchmarks zielen sowohl 
auf Volllast, als auch Teillast ab, 
damit wir die Prozessoren aus un- 
terschiedlichen Blickwinkeln be- 
trachten kónnen. Bei Teillast ist es 
so, dass der Single-Core-Boost öfter 
ausgefahren werden kann, wäh- 
rend sich unter Volllast zeigt, wie 
die CPU mit den voreingestellten 
Limits (TDP, Temperatur) umgeht. 


Als Bonus in dieser Ausgabe geben 
wir zu den Standard-Werten des 
7950X und 7700X jeweils noch 
einen OC- und Eco-Wert an. Diese 
setzen sich folgendermafsen zusam- 
men: Die Übertaktung setzt nicht 
nur auf ein Curve Tuning von -5 bis 
-10 auf allen Kernen und schnelle- 
rem Arbeitsspeicher mit DDR5- 
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6000 bei synchronem IF-Takt, wir 
haben auch die Limits entfernt und 
den Boost auf die hóchste Stufe ma- 
ximiert. Das sorgt im Fall des AMD 
Ryzen 9 7950X für einen Boost bis 
5.975 MHz. Ganz ehrlich, die 25 
MHz zur 6-GHz-Marke hátten wir 
gern geknackt, aber alle Versuche, 
das Board zu diesem zusätzlichen 
Boost zu überreden, schlugen fehl. 
Schade, aber sei's drum. 


Noch einfacher als übertakten ist 
abermals das klassische Under- 
volting - AMD bietet erneut die 
Möglichkeit, den Eco Mode zu ak- 
tivieren. Das haben wir prompt 
getan und aus Ryzen 9 7950X und 
Ryzen 7 7700X Effizienz-Monster 
bei einer maximalen TDP von 65 
Watt gemacht. Obacht: Ein Ryzen 
9 7950X würde sich beim ,norma- 
len“ Aktivieren des Eco-Mode „пиг“ 
auf die TDP-Klasse mit 105 Watt 
einstellen, wir hingegen haben die 
65-Watt-Klasse aktiviert. Dabei ist 
uns aufgefallen, dass AMD die TDC- 
und EDC-Limits bei Zen 4 leicht 
verändert hat, bei jeder TDP-Klas- 
se. Beispielsweise setzt ein Ryzen 7 
5800X auf eine TDP von 105 Watt, 
was 142 Watt PPT, 90 Ampere TDC 
und 140 Ampere EDC bedeutet. 
Ein Ryzen 7 7700X hingegen, auch 
mit einer TDP von 105 Watt, bietet 
gleiche 142 Watt PPT, aber 110 Am- 
pere TDC und 170 Ampere EDC. 
Damit ist Zen 4 in der Lage, mehr 
Strom über die Spannungswandler 
in den Sockel zu bewegen - eine 
Folge des hóheren Takts. Das muss 
nicht zwangsläufig bedeuten, dass 
Zen Á insgesamt eine hóhere Leis- 
tungsaufnahme aufweist als der 
Vorgänger. AMD sorgt mit dieser 
Maßnahme in erster Linie dafür, 
dass die Ryzen-7000-Prozessoren 
unter Last stabiler ihren hohen 
Takt halten kónnen. Zudem wir- 
ken sich hóhere Limits günstig auf 
Tatkfluktuationen aus und glátten 
jene, was für bessere Frametimes 
sorgt. Behalten Sie dabei im Hinter- 
kopf, dass sich ein Zen-4-Prozessor 
innerhalb einer Sekunde 1.000 Mal 
dynamisch an die Last anpasst. In 
dem Moment, wo Sie blinzeln, hat 
Ihr Ryzen 7 7700X dreihundert Mal 
den Takt für jeden einzelnen Kern 
verändert - Sie sollten daher Analy- 
se-Tools nicht blind vertrauen. 


Die Benchmarks 


Kommen wir aber nun endlich zu 
dem Punkt, weswegen Sie sich vo 
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allem dieses Heft gekauft haben: 
Wie schnell sind Ryzen 9 7950X 
und Ryzen 7 7700X in Spielen und 
Anwendungen? Nicht zuletzt dafür 
haben wir frische, neue Spiele und 
populäre Anwendungen im neuen 
CPU-Index vereint. Sie finden ne- 
ben diesen Zeilen bereits den Spie- 
le-Index sowie den dazu wichtigen 
Durchschnitt der Leistungsaufnah- 
me aller CPUs. Als Basis haben wir 
den Intel Core i9-12900K gewihlt, 
gerade, weil AMD während der 
Präsentation zum Zen-4-Launch so 
selbstsicher gegen das Topmodell 
der Konkurrenz gestichelt hat. In 
der Tat kann sich bereits ein Ryzen 
7 7700X im Eco-Mode bei 65 Watt 
TDP vor den i9-12900K setzen. Die 
Mehrleistung von nur drei Prozent 
ist zwar gering, aber mit einem 
Blick auf die dabei erzielte durch- 
schnittliche Leistungsaufnahme in 
unseren 12 Spielen wird klar, dass 
AMD es wieder einmal gelungen 
ist, einen sehr schnellen Prozessor 
zu bauen, der gleichzeitig effizient 
arbeitet. Der Eco-Mode hat beim 
Ryzen 7 7700X nur geringe Auswir- 
kungen auf die Leistung in Spielen, 
ab Werk benótigt der Achtkerner 
„nur“ 84 Watt - von den möglichen 
142 Watt, im Eco-Mode 81 Watt. 


Noch spannender ist zu sehen, was 
dem Prozessor gelingt, wenn man 
ihn übertaktet: Wir nutzen DDR5- 
6000, offene Limits, ein Curve Tu- 
ning sowie einen erhóhten Boost 
auf bis zu 5,85 GHz. Trotzdem ist 
der 7700X damit noch sparsamer 
unterwegs, als ein i7-12700K und 
erreicht sogar fast den i5-12600K, 
während die Leistung mit Übertak- 
tung über das Niveau des Ryzen 7 
5800X3D reicht. Letztere CPU ist 
allerdings ein ,Problem*. Der X3D 
ist so schnell und so sparsam, dass 
in Summe (Leistung/Effizienz/P/L) 
selbst der neue 7700X nicht mit- 
halten kann. Hier wird klar, dass 
AMD den Fokus nicht rein auf eine 
Leistungserhóhung gelegt hat, son- 
dern vor allem unter der Haube an 
der Architektur gearbeitet, um alles 
auf den ,5.0-Standard von 2022 zu 
bringen. Nichts desto trotz liefert 
ein Ryzen 7 7700X ab Werk mit 
anständigem Arbeitsspeicher die 
Leistung des bisherigen Spiele-Kö- 
nigs 5800X3D, wenn auch nicht so 
effizient. Jetzt versuchen Sie sich 
vorzustellen, wie schnell ein poten- 
zieller ,7800X3D* sein könnte. Da 
läuft nicht nur Ihnen das Wasser 


CPU-Index (Spiele) 


Durchschnittliche, normierte Leistung in 12 Spielen 


AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz - 16c/32t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32t) 

AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz - 16/321) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz — 8c/16t) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) 


Gw (+13 30) 
94,8 (+7 %) 
94,2 (+6 %) 
93,8 («6 30) 
E 92, (+5 %) 


ER 71.7 (-19 %) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Schon ein Ryzen 7700X im 


Eco-Mode überflügelt ganz leicht den Core i9-12900K. 


Prozent 
» Besser 


CPU-Leistungsaufnahme, 12 Spiele, Ø Watt 


Durchschnitt aus über 2.000 Messungen wáhrend der Benchmarks 


AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t 

AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz — 8c/16t 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16c/32t 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz – 12c/24t) 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 16c/32t 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz - 16c/32t 

AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16c/32t 


pu 51,0 (58 %) 

p 74,0 (-38 %) 
pu 80,0 (-33 96) 
EWITSIMIOIIIE=IIIGIə€ŠIə€IIX,IWII 
KG 840 (-30 %) 
p 6,0 (-28 %) 
pu 90,0 (-25 90) 
pu 91,0 (-24 96) 
pu 103,0 (-14 %) 
Eu 112,0 (7 90) 
pu 115,0 (4 90) 
EN 120,0 (Basis) 
Gw 1350 (+13 %) 
Kwasi (426 %) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: AMD zeigt mit dem 7700X 


eine sehr hohe Effizienz auf, ein 7950X ist dagegen nicht zum Spielen gedacht. 


Watt 
< Besser 


Keine Pins mehr: Prozessoren für Sockel AM5 setzen auf goldene Kontaktflächen, 
ganz, wie Intel es seit Jahren macht. Im Bild: Ryzen 7 7700X. 
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Doom Eternal 


Dying Light 2 


Max. Details, AF/AO aus, ohne Raytracing 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz – 8c/16t) maaa am] 631,8 (+23 %) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz – 8c/16t) Egi cu 615,7 (+20 %) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz – 8c/16t) E Es 591,0 (+15 96) 
AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16с/321) ME o 573,9 («12 9) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz – 16с/321) Eg ШЕШ 554,8 (+8 96) 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) M5 pou 528,5 (+3 96) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16c/32t) Eat Eu 527,4 (+3 96) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) X368 ШЕШШ 513,0 (Basis) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz – 8c/16t) ME 492,2 (-4 %) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) Gua wa E 485,8 (-5 96) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) Egg cu 466,1 (-9 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12с/241) og ШЕШ 454,5 (-11 96) 

AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) ВЗ О 450,4 (-12 96) 


AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz – 16c/32t 


Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16c/32t) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) 


Max. Details ohne AF/RT, DX12 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz – 8c/16t 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t 


сЕ 


AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32t) 


AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) 


ДИНЕ И 184,8 (5 %) 
pagi 180,8 (7 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz – 12c/24t 

AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/121 


pau 170,1 (-13 %) 


Eau 222,0 (+14 %) 


peu 211,7 («9 %) 
peg ES 210,6 (+8 90) 
psu 210,3 (+8 90) 
ENS 198,4 (+2 90) 
EEGEN 
Gw www ШШ 192,9 (-1 %) 
Esau 190,8 (2 %) 
Kw 189,2 (3 %) 


pagi 175,3 (-10 %) 


10 96) 


is) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) Log Eu 441,5 (-14 96) 
System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, (GETT System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, PI @ Fps 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Niedrige Latenz mit P Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Selbst Zen 4 mit OC hat P 
maximaler IPC bringt den Sieg in Doom. > Besser keine Chance gegen den hauseigenen 3D-Cache. > Besser 
Elden Ring F1 2022 
Max. Details ohne AF/AO Maximale Details ohne AF, RT-Schatten 
AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16c/32t) EX Eu 14344 (+19 %) AMD Ryzen 9 7950X ОС (5,6 GHz — 16с/321) |a 283,8 (+28 %) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) ВОС В 139,6 (+15 %) AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) Eqs ou 275,6 (+25 96) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16с/321) ww 137,5 (+14 96) AMD Ryzen 7 7700X ОС (5,6 GHz – 8c/16t) pes 269,1 (22 %) 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz – 8c/16t) |a 137,2 (+13 %) AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16с/321) ВО cu 265,6 (+20 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz – 8c/16t) pan 136,7 (+13 96) AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz – 8c/16t) jp E 264,5 (+20 96) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz – 8c/16t) [Xe ES 1354 (+12 %) AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16c/32t) Egg p 264,4 (+20 %) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz - 8c/16t) Ez 262,1 (+19 %) 


AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz – 16c/32t) EEG 131,3 (+9 96) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz – 16c/24t) ESS 121,0 (Basis) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) Xs ШЕШ 115,6 (4 96) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 160/321) gg 115,3 (-5 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) EEE EN 112,2 (-7 96) 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12с/241) gg 111,7 (-8 96) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) [Egal 107,1 (-11 96) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) [Egi 99,5 (-18 96) 


Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t 

AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) 


a 208,1 (-6 96) 
a 201,0 (-9 96) 
Eg ШЕШ 195,5 (-12 %) 
ВИШ 159,0 (-28 %) 

E 157,0 (-29 96 


53 221,0 (Basis) 
EEUU 214,3 (3 %) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Per 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: AMDs X3D drángelt sich PË ps 
esser 


vor den 7950X. 


Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Die F1 wird von AMD-CPUs 
dominiert und einem hartnäckigem GPU-Limit. > 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, PII р; 


Besser 


Spider-Man Remastered 


Total War Warhammer 3 


Maximale Details, ohne AA/AF 
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Max. Details/FoV, Raytracing Hoch 
AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz – 16c/32t) ui 89,5 (+9 %) AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16c/32t) gt pos 111,1 (+19 %) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) ME ШЕШ 81,9 (Basis) AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16с/321) [ge 104,5 (+12 96) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32t) Xs Es 81,3 (1 96) AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz - 16c/32t) Ege p 101,0 (+8 96) 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz – 8c/16t) EX 81,3 (-1 96) AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) uw; pu 99,2 (+6 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz – 8c/16t) I ÓHƏix|G|s s 79,8 (-3 96) AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz – 8c/16t) a=) 95,6 («2 90) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16c/32t) K ss 79,2 (-3 %) AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz – 8c/16t) [Xe E 95,1 (+1 96) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz — 8c/16t) Xue s 77,8 (-5 %) AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz – 8c/16t) [ses p 94,9 (+1 96) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) Xs E 75,3 (-8 96) AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) [eg pou 94,7 (+1 %) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) Esa p 75,0 (-8 96) Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz – 16c/24t) [xg c 93,7 (Basis) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) Xo Es 73,1 (11 %) AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz – 16c/32t) ВЕСОВ 92,3 (-1 96) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) ag pu 68,0 (-17 96) Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) eg | 89,0 (-5 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz – 12c/24t) jag 66,0 (-19 96) AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz – 8c/16t) [sss pu 80,1 (-15 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) |n cu 64,6 C21 90) Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) egi 80,0 (-15 96) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) En 64,3 C21 %) AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) Eun ШЕШ 66,3 (-29 96) 
ME Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, EENI Fps System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, PIEI Ø Fps 
indows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Das Spiel von einer AMD- Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Würde Intel auf mehr 
Konsole läuft miserabel auf AMD-CPUs. > Besser P-Kerne setzen, stünden sie weiter oben. > Besser 
www.pcgh.de 


Ryzen 7000 im Test | SPECIAL 


3DMark TimeSpy Extreme 


Handbrake Version 1.51 


CPU-Benchmark 


AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16c/32 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32 

AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16/32 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz - 16c/24t 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16/32 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 127/24 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz — 8с/16 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8с/16 

AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz — 8с/16 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16; 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz – 8/16) 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8/16) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


EN 13.339 (+47 %) 
EU 12.659 (440 %) 
pu 9,842 (+9 90) 
NN 9.066 (Basis) 
pu 8.946 (-1 *0) 
WISSIFRICGƏIIIIFGNƏIƏÇHƏIÇIi$ODóS (-15 %) 
ИИН 760; (15 5) 
WOIIIIXKIQIZIWINIW)SIçÉA: %) 
EX 6.796 (25 %) 
ТИНИ 6.382 (30 %) 

pu 5.940 (-34 %) 

mu 5.630 (-38 96) 

EEUU 5.344 (-41 96) 

E 3.997 (-56 %) 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround (30 Sek. Clip HEVC, 10-bit, 140 mpbs) 


AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz - 16c/32t) BRI 68,9 (-39 96) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16c/32t) ШШЕ 72,3 (-36 96) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16c/32t) 98! | 91,8 (-18 90) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz – 16c/32t) ВШ | 107,6 (-4 96) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) БВ | 112,5 (Basis) 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz – 8c/16t) M0 EEE 127,8 (+14 96) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) Ma pw 129,8 (+15 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) MeS EEE 130,3 (+16 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) El 131,8 (+17 96) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz — 8с/161) Mep | 140,6 (+25 96) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/121) 


ESSE 165,0 (447 %) 
ESSI 170,9 (+52 96) 

ü Eu 179,6 (+60 %) 

ШШ 227,9 (+103 %) 


System: Asrock ОС Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Punkte System: Asrock ОС Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Sg Sek. 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: AMDs Ryzen 9 7950X setzt басш Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Je mehr Kerne eine CPU ern 
neue Maßstäbe. bietet, desto besser ist die Leistung in Handbrake. 
Cinebench R23 Adobe Photoshop 2022 
Singlecore-/Multicore-Benchmark Puget Benchmark 0.93.3, Overall Score 
AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz — 16с/321) [2a 40.041 (+45 %) AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz – 8c/16t) [X 1.656 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz — 16с/321) [2002 cu 38.703 (+40 %) AMD Ryzen 9 7950X OC (5,6 GHz – 16c/32t) | 1.603 (+6 %) 
AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz — 16с/321) [2088] ju 29.261 (+6 %) AMD Ryzen 9 7950X (5,3 GHz – 16c/32t) ШШ 1.580 (+5 %) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 12030) |: 27.634 (Basis) AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz – 8c/16t) EX 1.575 (+4 %) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) Mess | 25.158 (-9 96) AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz – 8c/16t) EX 1.556 (+3 96) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) ge | 23.026 (-17 96) Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz – 16c/24t) uw 1.508 (Basis) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) Mess | 21.316 (23 96) AMD Ryzen 9 7950X Eco (5,2 GHz – 16c/32t) |n 1.490 (-1 96) 
AMD Ryzen 7 7700X OC (5,6 GHz — 8c/16t) 12022 | 20.891 (-24 96) Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz – 12c/20t) |n 1.421 (6 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) ВОЛО |: 19.965 (-28 96) Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz – 10c/16t) EC 1.329 (-12 96) 
AMD Ryzen 7 7700X Eco (5,4 GHz - 8c/16t) БОТО Н 18.901 (-32 96) AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz – 16с/321) | 1.269 (-16 96) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) E1927 ЕШ 17.679 (-36 96) AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) | 1.257 (-17 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) Meos EEE 15.448 (-44 96) AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz – 12c/24t) | 1.257 (-17 96) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) HABS] EEE 14.442 (-48 %) AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz – 8c/16t) E 1.257 (-17 %) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz – 6c/12t) MASE 11.021 (-60 96) AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) EX 1.139 (24 %) 
System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 20 deaktiviert, SC МС System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Punkte 
Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Zen 4 konnte in Sachen Windows 11, Treiber/Updates jeweils aktuell Bemerkungen: Zen 4 dominiert auch 
SC-Leistung zu Alder Lake aufschlieBen. > Besser Photoshop. P Besser 


im Munde zusammen. Doch das ist 
noch Zukunftsmusik. In Anwen- 
dungen macht ein 7700X ebenfalls 
eine gute Figur, wenn man dabei 
bedenkt, dass es sich „пиг“ um ei- 
nen Achtkerner handelt. Bei Hand- 
brake gelingt es dem Prozessor fast, 
sich mit dem i9-12900K anzulegen, 
im Photoshop-Benchmark ist be- 
reits die Eco-Variante schneller als 
der Intel-16-Kerner. 


Kommen wir nun zum wahren 
Topmodell des Sockel AM5: Ryzen 
9 7950X. Dieser Prozessor setzt 
neue Maßstäbe im Desktop. Wir 
hatten schon beim Test des Intel 
Core i9-12900KS stellenweise das 
Problem, dass wir trotz minimal 
gewählter Auflösung bei den Spie- 
le-Benchmarks stellenweise in ein 


www.pcgh.de 


GPU-Limit geraten sind. Ein Ryzen 
9 7950X ist dagegen so schnell, 
dass wir uns bei vielen Benchmarks 
eine noch viel leistungsfähigere 
Grafikkarte gewünscht hätten. Jetzt 
sollte Ihnen klar werden, warum 
wir den Titel „Kerne der Zukunft“ 
gewählt haben. Selbst die noch ak- 
tuell schnellsten Grafikkarten, RX 
6950 XT und RTX 3090 Ti, jeweils 
übertaktet, sind nicht schnell ge- 
nug, um Ryzen 7000 vollständig 
auszulasten. Nachtests mit RTX 
4000 und RX 7000 werden erst das 
wahre Potenzial von Zen 4 offen- 
legen, das PCGH-Testlabor bereitet 
sich bereits darauf vor. 


In Spielen ist ein Ryzen 9 7950X im 
Schnitt sieben Prozent schneller als 
еіп i9-12900K - bei rund 13 Pro- 


zent höherer Leistungsaufnahme. 
Das hängt mit der neuen TDP-Klas- 
se der Ryzen 9 von 170 Watt zusam- 
men. Das macht den 16-Kerner zu 
einem Arbeitstier, Benchmarks wie 
Cinebench oder Handbrake zeigen 
das deutlich auf. Als Spieler sollten 
Sie jedoch Abstand halten, sofern 
Sie einen sparsamen Prozessor 
ihr Eigen nennen wollen. Abhilfe 
kann der Eco-Mode schaffen: Bei 
einer TDP von 65 Watt erreicht ein 
7950X das Spiel-Effizienz-Niveau 
des 7700X und erreicht auf die 
Nachkommastelle dieselbe Leis- 
tung. Das ist dann immer noch flot- 
ter als ein i9-12900K, in Anwendun- 
gen ohnehin. AMDs 7900X könnte 
in die selbe Kerbe schlagen, doch 
das wird der Test in der nächsten 
Ausgabe zeigen müssen. 


Auffälligkeiten 

Wir haben schon erwähnt, dass wir 
beim Test von Zen 4 auf erstaunlich 
wenig Probleme gestoßen sind. 
Doch wie sieht es mit der Tempe- 
ratur und den Taktraten unter Last 
aus? Ist ein Ryzen 7 7700X, wie sei- 
ne Vorgänger, auch wieder so eine 
Hitzeschleuder? Wir nutzen die 
Möglichkeit und möchten ein paar 
der wichtigsten Fragen zu Ryzen 
7000 beantworten: 


Hilfe, mein Ryzen wird zu heiß! AMD 
sagt, alles zwischen 70 und 90 °C ist 
völlig normal. Moment, sind über 
90 °C nicht viel zu heiß? Wie soll 
man so etwas kühlen? Das Wich- 
tigste vorneweg: Diese Temperatu- 
ren sind tatsächlich völlig normal. 
Ein Prozessor kann diese Tempe- 


25 


11/22 | PC Games Hardware 


SPECIAL | Ryzen 7000 im Test 


TDP-Klassen von Zen 3 und Zen 4 


Architektur | TDP (Watt) PPT (Watt) TDC (Ampere) | EDC (Ampere) 
Zen4 170 230 160 225 
Zen 4 105 142 110 170 
Zen 4 65 88 75 150 
Zen 3 105 142 95 140 
Zen 3 65 76-88 60 90 


Bild: AMD 


raturen aushalten. AMD hat selbst 
angegeben, dass alle Zen-4-Pro- 
zessoren dauerhaft mit der Maxi- 
maltemperatur von 95 °С arbeiten 
kónnen, ohne dabei Schaden zu 
nehmen. Wir haben beim Test mit 
dem 7700X bemerkt, dass diese 
CPU selbst im Eco-Mode und einer 
Wasserkühlung die 70 °С knackt. 
Bei Anwendungen wie Cinebench 
oder Handbrake steigt die Anzei- 
ge innerhalb von einer Sekunde 
auf 90 °С. Dank der Bauweise des 
7950X (mit zwei CCX), ist der 
16-Kerner leichter zu kühlen, das 
wird allerdings durch die hohe 
TDP egalisiert. Generell werden Sie 
Ihren Ryzen-Prozessor im Bereich 
von über 70 °С beobachten kón- 
nen. Natürlich kónnen Sie selbst 
die Ryzen-9-Prozessoren mit Luft 
kühlen, achten Sie nur darauf, dass 
Sie einen Kühler verwenden, der 
mindestens die Leistung von 170 
Watt TDP abführen kann. 


AMD 
sagt, bis 1,5 Volt ist alles im Rahmen. 
Ein Boost bis an die Spitze, in dem 
Fall 5,85 GHz beim Ryzen 9 7950X, 
erfordert eine hohe Spannung. Für 
Zen 4 gibt AMD den Spannungs- 
bereich von 0,650 bis 1,475 Volt 
an. Mehr oder weniger wird nicht 
anliegen, sofern Sie keine Veránde- 
rungen an den Einstellungen wie 
dem Boost oder anderen Dingen 
vornehmen. Sollten Sie sich tatsách- 


lich unwohl fühlen, bleibt Ihnen 
nichts anders übrig, als den Boost 
zu deaktivieren. Dann wird auch 
die Spannung nicht mehr so hoch 
ausfallen. Allerdings verzichten Sie 
in dem Fall auch auf Leistung. 


Das hängt von Ihren Ansprüchen 
ab. Ein 7950X wird auf einem 
B650-Brett genauso seine Arbeit 
verrichten wie in einem X670E- 
Board. Wichtig ist dabei zu verste- 
hen, dass sich Mainboards in erster 
Linie in Sachen Ausstattung unter- 
scheiden. Alles wichtige, wie der 
Spannungscontroller, die Unter- 
stützung für PCI-Express 5.0 und 
so weiter, bringt der Prozessor mit. 
Das einzige, worauf es sich lohnt zu 
schauen, ist die Spannungsversor- 
gung auf dem Mainboard. Ist diese 
ausreichend stark und gut gekühlt? 
Den Rest machen Sie abhängig von 
Ihren Ansprüchen: Wie viele An- 
schlüsse benötigen Sie, bietet die 
Soundkarte alle Ausgänge für Ihre 
Anlage und sind genügend M.2- 
Steckplätze verfügbar? So sparen 
Sie Geld beim Mainboard und kön- 
nen die Differenz zum Edel-Board 
in den Prozessor stecken - nur da- 
durch erhalten Sie mehr Leistung. 


EXPO ist 
das neue XMP, aber von AMD. Mit 
AM5 hat AMD EXPO eingeführt. 
Das ist nichts anderes, als ein ge- 


AMD EXPO" Technology 


One-click DDR5 overclocking for Ryzen'”! 


AMDZ s 


ЕХРО oer нана 


So sieht das aus, wenn man unter den Heatspreader schaut. Die Kerne befinden sich 
im goldenen Bereich, die Hitze geht von diesem Punkt aus. 


speichertes OC-Profil auf den RAM- 
Modulen, welches Sie bequem im 
UEFI laden kónnen. Genauso hat es 
auch bei Intel vorher funktioniert, 
nur da heifst es nach wie vor XMP. 
Dem Speicher ist es egal, wie die 
Bezeichnung lautet, der arbeitet 
nicht schneller oder langsamer, nur 
weil „EXPO“ oder „XMP“ dran steht. 
Selbstverständlich können Sie bei 
AMD-Boards auch XMP laden. 


Sie liebäugeln mit einem Ryzen 
7000, wissen aber nicht so recht, 
ob sich ein Upgrade lohnt? Wir hel- 
fen Ihnen. Beachten Sie bei unse- 
ren Benchmarks, dass wir uns hier 
möglichst außerhalb des GPU-Limit 
bewegen. Wir tun das, weil wir die 
Leistung des Prozessors testen und 


vergleichen wollen. Je nach System 
werden Sie sich dagegen eher in 
einem GPU-Limit befinden, gerade, 
wenn Sie in höheren Auflösungen 
spielen. Ein CPU-Upgrade lohnt 
sich dann, wenn die Grafikkarte 
nicht mehr richtig ausgelastet ist. 
Sie können sich beispielsweise mit 
Capframe X oder dem MSI After- 
burner die GPU-Auslastung in Pro- 
zent anzeigen lassen. Wenn dieser 
Wert meist unterhalb von 95 Pro- 
zent liegt, dann kann sich der Griff 
zu einem neuen Prozessor lohnen. 
Ob Sie dafür direkt einen Ryzen 7 
7700X benötigen, müssen Sie mit 
Ihrem Geldbeutel klären. Die neu- 
en CPUs bringen nämlich auch 
neue Mainboards mit, da ein neuer 
Sockel notwendig wurde. Ein gutes 
AM5-Brett kann schnell 200 Euro 


Enhanced gaming performance at 1080p? 


Low-latency DDR5 down to ~63ns? 


Public cert reports provide full specs and OC settings 


License & royalty-free memory specification 


AMD führt mit EXPO eine eigene Kategorie für RAM-Profile ein. Genau wie bei Intel XMP werden bestimmte Taktraten und Timings vom Hersteller eingespeichert. Sie kónnen 
dieses Profil dann bequem im UEFI laden und damit die volle Leistung des Arbeitsspeichers abrufen. 


26 


PC Games Hardware | 11/22 


www.pcgh.de 


Bild: AMD 


Ryzen 7000 im Test | SPECIAL 


kosten und DDR5-Speicher ist zwar 
schon günstiger geworden, jedoch 
noch nicht so günstig wie DDRÁ 
bei gleicher Kapazität. Sie werden 
allerdings gerne lesen, dass AMD 
plant, den Sockel AM5 bis mindes- 
tens 2025 zu unterstützen. Das 
würde nicht nur bedeuten, dass 
die nächste Generation der 3D- 
Modelle, sondern sogar Zen 5 auf 
dem Sockel AM5 betrieben werden 
kann. Sie können sich beispiels- 
weise jetzt ein X670-Mainboard 
kaufen und dann für einen Zen- 
5-Prozessor sparen und sind für die 
nächsten Jahre bestens aufgestellt. 
Wir möchten aber noch einmal 
betonen, dass es sehr wichtig ist, 
dass Sie verstehen, ob und wann 
Sie sich im GPU-Limit befinden. Ein 
CPU-Upgrade im GPU-Limit bringt 
keine Mehrleistung. Und sich Leis- 
tung für die Zukunft zu „sparen“, 
hat sich in der schnelllebigen Hard- 
ware-Welt noch nie gelohnt. 


Wie geht es weiter? 

Nicht überraschend, jedoch sehr 
erfreulich zu sehen ist, dass AMD 
offiziell weitere Prozessoren mit 
3D-V-Cache bestätigt. Wir erwar- 
ten zwar nicht sofort einen „Ryzen 
7 7800X3D“, aber sicher ist, dass 
dieser (oder sogar ein Modell mit 
noch mehr Kernen) in optimier- 
ter 4-nm-Fertigung das Band bei 
TSMC verlässt und jeden Gamer da 
draußen glücklich machen wird. 
Das Gleiche gilt übrigens auch für 
Zen 5 (mutmaßlich Ryzen 8000 
oder Ryzen 9000). Sie werden sich 
dafür aber mindestens bis 2023 ge- 
dulden müssen, möglicherweise 
auch bis Anfang 2024. Wir erwar- 
ten, dass Zen 4D und auch Zen 5 
auf den aktuellen AM5-Mainboards 
laufen wird. AMD ist nämlich auch 
deshalb so beliebt, weil sich neue 
CPU-Generationen auf vergleichs- 
weise alten Mainboards betreiben 
lassen. Es ist allerdings ein Unter- 
schied, wenn Sie ein X370-Brett 
mit PCI-Express 3.0 mit einem sehr 
modernen X670E-Mainboard mit 
DDR5- und PCI-Express 5.0 Unter- 
stützung vergleichen. Letzteres 
wird die nächsten fünf Jahre locker 
„überleben“ können, so kann es Ih- 
nen zum Vorteil gereichen, wenn 
Sie jetzt zugreifen. 


Alternativ investieren Sie in die 
AM4-Plattform, die vergleichswei- 
se günstig daher kommt. PC-Spie- 
ler werden mit einem Ryzen 7 
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5800X3D sehr glücklich und AMD 
hat betont, dass der Sockel AMÁ 
neben dem Sockel AM5 weiter 
existieren wird und sogar noch 
neue Prozessoren erhalten soll. 
Wie das genau aussieht, kónnen 
wir Ihnen leider auch nicht sagen. 
Es ist jedenfalls nicht zu erwarten, 
dass für Sockel AMÁ noch leistungs- 
fähigere CPUs als ein 5800X3D 
oder 5950X herauskommen wer- 
den. Möglicherweise lässt AMD 
die bestehenden Zen 3(D)-Modelle 
einfach weiterlaufen. Ein Ryzen 5 
5600, Ryzen 7 5700X oder Ryzen 
9 5900X bis hin zum 5950X sind 
auch nach dem Launch von Ryzen 
7000 eine Empfehlung wert, da sie 
vergleichsweise viel Leistung fürs 
Geld liefern und ebenfalls sehr ef- 
fizient zu Werke gehen. 


Zusammenfassend lässt sich sa- 
gen, dass Sie als AMD-Nutzer noch 
nie so viele Möglichkeiten hatten 
wie jetzt. Ein sparsames System, 
bestehend aus einem B550-Main- 
board mitsamt sehr effizienten Zen- 
3-Sechskerner ist ebenso möglich, 
wie die neue Leistungsspitze mit 
Sockel AM5, X670E und einem Ry- 
zen 9 7950X. Spieler und Content 
Creator werden damit gleicherma- 
Ben zufriedengestellt. 


Was Sie noch erwartet 

Wie gesagt, kamen die beiden an- 
deren Modelle, 7900X und 7600X, 
leider zu spät für den Test in dieser 
Ausgabe. Auch Intel wird nächsten 
Monat mit Raptor Lake ganz oben 
mitspielen. Freuen Sie sich daher 
schon auf die nächste Ausgabe, die 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


TOP-TECHNIK 


PCGH 


www.pcgh.de/preis/2801222 
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AMD 
Ryzen 9 7950X 


neben dem erweiterten Test aller 
vier Ryzen 7000 auch den Test zu 
Intel Raptor Lake und den Tuning- 
Part zu Ryzen 7000 enthält. Wie 
immer freuen wir uns über Feed- 
back an dn@pcgh.de. (dn) 


Der 5.0-Standard 

Ryzen 7000 bringt alles mit, was 
Sie zukünftig benótigen werden: 
Viele, schnelle und effiziente Kerne, 
Platz für DDR5-Speicher, die Màg- 
lichkeit, Grafikkarten und M.2-SSDs 
mit PCI-E-5.0 anzubinden und die 
Chance, wahrscheinlich bis Ryzen 
9000 aufrüsten zu kónnen. Was will 
man noch mehr? 


AMD 
RYZEN 


AMD Ryzon 77700Х 


AMD Ryzen 7 7700X 
www.pcgh.de/preis/2801229 


Preis (geschätzt!)/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 900,-/ausreichend Ca. € 450,-/gut 
Für Mainboards mit ... Sockel AM5 Sockel AM5 
Codename Zen 4 Raphael Zen 4 Raphael 
Anzahl Kerne/Threads 16c/32t 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4,7 GHz, (5,3-5,8 GHz) 


4,7 GHz, (5,45-5,55 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/64 MiByte 


1.024 KiByte/32 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), TSMC N5 
1,22 
RDNA2 (2 CU) 


Metall (verlótet), TSMC N5 
122 
RDNA2 (2 CU) 


Befehlssátze und Erweiterungen 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 
MMX(+), SHA, SSE, SSE2, SSE3, SSEA.1, 
SSE4.2, 55ЕДА, SSSE3, x86-64 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 
MMX(+), SHA, SSE, SSE2, SSE3, SSEA.1, 
SSEA.2, 55ЕДА, SSSE3, x86-64 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 5.0 


24x PCI-Express 5.0 


Eigenschaften (20 % der Endnote) 4,37 2,17 

Offener Multiplikator* Ja Ja 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR5-5200 2x DDR5-5200 
ECC-Support Unterstützt Unterstützt 

TDP laut Hersteller** 70 Watt 105 Watt 

TDP (Boost) 230 Watt 142 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Elden/Spider)* * 53,05/125,02/138,17 Watt 95,3/79,18/86,2 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 35 Watt 84 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)* * 57 Watt 92 Watt 


Effizienz Gesamt (Normiert) 
Leistung (60 % der Endnote) 
Spiele-Index 


59,4% 
1,00 
00,0 % 


82,5% 
1,78 
97,7% 


Anwendungs-Index 


00,0 96 


FAZIT 


| © Konkurrenzlose Leistung 
| © Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,72 


70,3 % 


© Sehr schnell in Spielen 
© Effizient 


Wertung: 1,75 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen 


SPECIAL | RGB-Rundumschlag 


sprach: 
Es werde 


Licht! 


RGB-Beleuchtung ist ein nicht aufzuhal- 


tender Trend, der je nach Leuchtkraft an 


bunte Tuning-Wagen aus Tokyo erinnert: 


Die einen kónnten würgen, die anderen 


sich verlieben. Wir schauen uns die RGB- 


Umgebung rund um den PC genauer an 


und prüfen den aktuellen Stand. 


ie einen schlagen fassungslos 

die Hànde über den Kopf zu- 
sammen, andere starren mit leuch- 
tenden Augen gebannt in die bunte 
Lichtershow des eigenen Rechners. 
Und wohl die meisten erdulden den 
КСВ-Тгепа in gewisser Neutralität 
zwischen „das kann man schon ma- 
chen“ und „das ist mir dann doch 
zu viel“. Immer öfter wird PC-Hard- 
ware mit beliebigen LED-Elementen 
dekoriert, wodurch teils die kuriose 
Situation entsteht, dass größtenteils 
Komponenten mit der Beleuch- 
tungsdekoration auf dem Markt an- 
geboten werden - und sei es auch 
nur der Herstellerschriftzug. Die 
visuelle Bereicherung ist allerdings 
technisch gesehen völlig optional, 
redundant und kann je nach Ein- 
satz und Szenario entweder mit 
dem Einkaufspreis oder verlorener 
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Leistung durch zu viele Effekte mit 
verschiedenen Software-Anbietern 
zur Kasse bitten. Andererseits kann 
das persönliche Zimmer damit eben 
doch hübsch gestaltet werden. In 
diesem Artikel führen wir Sie daher 
durch die aktuelle Welt der RGB-Be- 
leuchtung am besonders persön- 
lichen Computer, geben praktische 
Tipps und zeigen Stolperfallen auf. 


Undurchsichtiger Markt 

RGB ist nicht gleich RGB, es gibt 
einige Stolperfallen, die Sie zumin- 
dest im Hinterkopf behalten soll- 
ten. Sowohl bei der Spannungsver- 
sorgung, den Anschlüssen und der 
Signalleitung kann es gravierende 
Unterschiede geben, die nicht beim 
ersten Durchstöbern ersichtlich 
sein können. Die wichtigste Unter- 
scheidung im Rechner selbst wäre 


zunächst zwischen 12- (4-polig) 
und 5-Volt-LEDs (3-polig, ARGB) zu 
treffen. Normalerweise ist das An- 
schließen von 5-V-LEDs bei einer 
12-V-Quelle durch physische An- 
schlussblockaden erschwert bis un- 
möglich, allerdings ließe sich theo- 
retisch mit den richtigen Adaptern 
auch hier eine Verbindung herstel- 
len - mit fataler Konsequenz: Die 
5-V-RGBs werden durch die falsche 
Spannung dauerhaft beschädigt 
und müssten ersetzt werden. Einen 
standardisierten Anschluss gibt es 
zwar auch wegen verschiedener 
Herstellerlösungen nicht direkt, je- 
doch geht der Trend eindeutig in 
Richtung 5-Volt-3-Pol-Stecker, die in 
der Regel leicht an Mainboards oder 
RGB-Controllern angesteckt wer- 
den können und die mit Profilen fei- 
ner als 12-Volt-LEDs synchronisiert 


oder eingestellt werden können. Im 
RGB-Theorieteil gehen wir genauer 
auf Gemeinsamkeiten und Unter- 
schiede ein. 


Software-Chaos 

Über das Mainboard angeschlosse- 
ne RGB-Beleuchtung wird in der 
Regel auch vom der Software-Suite 
Mainboard-Herstellers kont- 
rolliert. Bei MSI-Platinen wäre es 


des 


etwa das sogenannte Mystic Light 
Zusatzpaket innerhalb des MSI- 
Center-Programms, bei Asus wäre 
eine Anpassung des LED-Profils 
über die Armory Crate möglich. 
Mit Open-Source-Programmen wie 
etwa Open-RGB kann der RGB-Hea- 
der je nach Mainboard-Modell und 
RGB-Anschluss auch ohne die Main- 
board-Software gesteuert werden 
- teils ist da dann aber mit einer 
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verminderten Funktionalität zu 
rechnen. Besondere Produkte wie 
beispielsweise das Lian Li Strimer 
Plus V2 (beleuchtetes ATX-Main- 
board-/PCI-E-8-Pol-Kabel für ca. 70 
Euro) oder Corsairs iCue LC100 
(magnetisch bewegbare Mini-Dreie- 
cke für ca. 100 Euro) setzen neben 
einer einfachen 5-V-Verbindung 
zusätzlich auch auf interne USB- 
Kabel zum Mainboard, damit unter 
laufendem Betriebssystem die spezi- 
fischen Zonen vom Nutzer genauer 
eingestellt werden können, als über 
die herkömmliche Signalleitung. So 
werden etwa feinere Effekte wie die 
Beleuchtung mit einzelnen Kabel- 
strängen beim Strimer Plus V2 mög- 
lich. Für eine nochmals genauere 
LED-Effekt-Bestimmung ist in sol- 
chen Fällen häufig nur die proprie- 
täre Herstellersoftware funktional. 
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Im Bereich der externen USB-Pe- 
ripherie und Software stehen sich 
einerseits größere Ökosysteme wie 
Razers Synapse und Corsairs iCue 
gegenüber. Anderseits bieten auch 
Firmen wie Roccat, Sharkoon, LG 
und Co. oft etwas simplere Soft- 
ware-Lösungen für hauseigene Mo- 
delle an. Das Perfide dabei ist das 
„Investment“ innerhalb des Öko- 
systems, denn je mehr Hardware 
von unterschiedlichen Herstellern 
angesteuert werden sollen, umso 
mehr Programme müssen auch im 
Hintergrund und zumindest als 
Service eingeschaltet bleiben. Pro- 
blematisch sind auch zueinander 
konkurrierende RGB-Software-Lö- 
sungen, die beispielsweise beide 
den Mainboard-5-V-ARGB-Anschluss 
ansteuern möchten und sich dabei 
gegenseitig in die Quere kommen 


können. Inwieweit RGB-Software 
auch Einfluss auf den Gaming-Alltag 
nehmen kann, haben wir geprüft. 


RGB in der Praxis 

Um auch abseits von Hersteller- 
bildern visuelle und praktische Er- 
gebnisse präsentieren zu können 
- samt visueller Eindrücke und 
stichprobenartiger Leistungsmes- 
sung -, griffen wir zu verschiede- 
nen Produkten mit unterschied- 
lichen Ansprüchen. Doch auch 
außerhalb des Rechner-Gehäuses 
gibt es mittlerweile viele Produkte 
wie Philips-Hue- oder das jüngere 
Govee-Kosmos. Dabei handelt es 
sich oft um Wanddekorationen, die 
nicht nur stumpf über eine Fern- 
bedienung steuerbar sind, sondern 
sich über das eigene Heimnetzwerk 
und/oder via Bluetooth mit den 


Dy 


x > 
N 


Software-Lösungen von Razer und 
Corsair synchronisieren lassen. 


Hippe Lifestyle-Produkte kommen 
mit einem teils hohen Preisen. Je 
ausgereifter und vor allem etablier- 
ter die Marke, umso höher auch der 
aufgerufene Preis. Nicht immer ska- 
liert jedoch der optische Gewinn 
mit dem Aufschlag mit. So wäre das 
beleuchtete Premium-Mainboard- 
Kabel Strimer Plus V2 von Lian Li 
mit knapp 70 Euro deutlich teurer 
als die günstige Alternative DY-1 von 
Jonsbo mit 15 Euro. Zwar fehlt beim 
Jonsbo die Kabel-Erweiterung, je- 
doch ist eine Erweiterung beim 
DY-1 durch ein Einklippen beim be- 
reits vorhandenen ATX-Kabel auch 
nicht notwendig. Ein finanzielles 
Abwägen können wir an der Stelle 
nur empfehlen. 
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Die bunte Beleuchtung in der Theorie 


GB-Streifen, die im PC-Mod- 

ding-Bereich verwendet wer- 
den, lassen sich meist in zwei Ka- 
tegorien einteilen: 5-V-ARGB und 
12-V-RGB. Weitgehend bekannt 
ist, dass man niemals einen ARGB- 
Streifen mit einem 12-V-Anschluss 
verbinden darf. Doch das ist nicht 
das einzig Wissenswerte über die 
beiden Systeme, sie unterscheiden 
sich grundlegend. 


12-Volt-RGB 

Die günstigeren 12-V-Streifen arbei- 
ten nach einem vergleichsweise 
einfachen Prinzip. Um verschie- 
dene Farben zu erzeugen, werden 
einzelne Farbkanäle genutzt. Dies 
ist auch der Grund, warum ein 
12-V-RGB-Streifen über einen 4-Pin- 
Anschluss verbunden wird. Neben 
den einzelnen Polen für Rot, Grün 
und Blau, befindet sich am Streifen 
ein Pluspol. Wird eine Spannungs- 
quelle angeschlossen, kann mit je- 
dem Kanal einzeln ein Stromkreis 
geschlossen und somit eine Farbe 
erzeugt werden. Die Kombina- 
tion und Verteilung der Spannung 
sorgt für die gewünschte Mischung 
der Farbe. Wenn Sie schon einmal 
mit einem 12-V-RGB-Streifen ge- 
arbeitet haben, wird Ihnen eben- 
falls aufgefallen sein, dass dieser 
an bestimmten Stellen abgetrennt 
und gekürzt werden kann. Um 
genauer zu sein, lässt sich der Strei- 
fen nur in Abschnitte von je drei 
LEDs unterteilen. Dies hat einen 
einfachen Grund und ist eine Be- 


Links: Sharkoon $ 


sonderheit des 12-V-Systems. Jede 
verbaute RGB-LED besteht eigent- 
lich aus drei einzelnen LEDs, die in 
ein Gehäuse integriert sind. Jede 
LED erzeugt eine eigene Farbe und 
benötigt eine spezifische, eigene 
Spannung. Die Spannungen für 
einzelne Farben können zwischen 
zwei und knapp vier Volt liegen. 
Sie werden sich jetzt sicher fragen, 
wie eine drei-Volt-LED mit 12 Volt 
Spannung betrieben werden kann. 
Bei den LED-Streifen wird dafür 
das Prinzip der Reihenschaltung 
genutzt. Dabei werden jeweils drei 
LEDs, bzw. deren Farbkanäle in Rei- 
he geschaltet. Bei der Reihenschal- 
tung werden die einzelnen Kompo- 
nenten in einer Kette, jeweils Plus 
an Minus, miteinander verbunden. 
Die benötigte Spannung der einzel- 
nen Verbraucher addiert sich. Im 
Falle des RGB-Streifens kommt die 
Reihenschaltung von drei LEDs auf 
eine Spannung um die 8-11 Volt. 
Die verbleibende Überspannung 
wird mit einem Vorwiderstand 
reguliert. Für jeden Farbkanal gibt 
es eine eigene Reihenschaltung 
von jeweils 3 LEDS und einen in- 
dividuellen Vorwiderstand, der die 
Differenz der verschiedenen LEDs 
zur 


anliegenden 12-V-Spannung 


ausgleicht. 


5-Volt-ARGB 

Das 5-V-ARGB-System arbeitet voll- 
kommen anders als der große Bru- 
der. Nicht nur fällt die Steuerung 
über einzelne „Farbpole“ weg, die 


k Blades RGB. Rechts: Alpenföhn Wing Boost 3. Beides 5-V-ARGB. 


Je nach Menge und Verteilung der Lichtzonen können auch auf dem Papier ähnliche RGB- 


Elemente in Wirklichkeit völlig anders aussehen. 
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Spannung liegt auch auf einem 
deutlich niedrigeren Niveau. Vie- 
le der Unterschiede haben der 
ARGB-Beleuchtung eine steigen- 
de Popularität eingebracht. Diese 
Beliebtheit liegt erste einmal an 
einem Feature des ARGB-Streifens. 
Das „A“ steht für „adressable“. Jede 
verbaute LED kann von einem Con- 
troller einzeln angesteuert werden 
und sich unabhängig der restlichen 
LEDs verhalten. Mit dieser Funk- 
tion sind viele Farbeffekte, wie Re- 
genbögen erst möglich geworden. 
Doch alles der Reihe nach. Der 5-V- 
ARGB-Streifen kommt mit einem 
dreipoligen Anschluss. Dieser hat 
einen +5 V, sowie einen Ground 
und als Besonderheit einen „Digi- 
tal'-Pol. Aus diesem Prinzip lässt 
sich schon erahnen, dass die einzel- 
nen Farben nicht über das Anlegen 
von Spannung auf die einzelnen 
Pole entstehen. Stattdessen wird an 
+5 V und Ground eine Spannungs- 
quelle angeschlossen. Die Farbmi- 
schung entsteht im Inneren jeder 
einzelnen LED, über ein Digital-Sig- 
nal kann mithilfe eines Controllers 
jede einzelne LED in Helligkeit und 
Farbe variiert werden. Da der Strei- 
fen mit einer niedrigen Spannung 
von fünf Volt betrieben wird, wer- 
den im Gegensatz zum 12-V-Streifen 
keine Reihenschaltungen mehrerer 
LEDs benötigt. Jede der einzelnen 
LEDs kann mit der anliegenden 
Spannung von fünf Volt direkt be- 
trieben werden. Ein ARGB-Streifen 
lässt sich somit genauer kürzen, da 


einzelne LEDs abgetrennt werden 
können. 


Kabel und Anschluss- 
Dschungel 

Manchmal könnte man wahnsinnig 
werden. Speziell im RGB-LED-Be- 
reich machen es einem die Herstel- 
ler besonders schwer, Komponen- 
ten mit denen anderer Hersteller 
zu verbinden. Neben sehr vielen 
proprietären Systemen, die mit 
kreativen Namen wie ICue und 
Co. daherkommen, sind es vorwie- 
gend die Steckverbindungen, die 
eine Kompatibilität mit anderen 
Systemen verhindern. Dabei wäre 
alles so einfach. Zwei LED-Systeme, 
12-V-RGB und 5-V-ARGB, eins mit 
vierpoligem, das andere mit drei- 
poligem Anschluss. Man möchte 
meinen, man könne sich bei solch 
einem simplen System auf eine Ste- 
cker-Art einigen. Stattdessen gibt es 
unzählige verschiedene Steckver- 
binder. 


Der gemeinsame Nenner 

Glücklicherweise gibt es einen 
Stecker, der zumindest zu mehre- 
ren Systemen kompatibel ist und 
es somit auch zum Standard-An- 
RGB-Beleuchtungen 
auf dem Mainboard geschafft hat. 
Ein einfacher Stecker, der aus vier 
oder drei runden Stiften besteht. 


schluss für 


Falls Sie sich schon einmal gefragt 
haben, wie der offizielle Name 
dieses Steckers lautet, er lässt sich 
beim Elektronik-Fachhändler unter 


12-V-RGB- unterscheiden sich von 5-V-ARGB-Streifen durch die Anordnung der LEDs, 


die Ansteuerung und die Anzahl der Pole. 
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der Bezeichnung Präzisions-Buch- 
sen-Leiste, beziehungsweise Präzi- 
sions-Stiftleiste, mit einem Raster- 
maß von 2,54 mm, finden. Mit ca. 
30 Cent pro Stück steht somit auch 
dem Eigenbau von Adaptern nichts 
im Wege. Denn neben den zug- und 
biegungsanfälligen Stiftleisten sind 
einige Stecker, die zur Verbindung 
von RGB-Elementen genutzt wer- 
den, alles andere als kompatibel 
zum Anschluss auf dem Mainboard. 
Vor allem RGB-Controller, mit zu- 
gehórigen Streifen und Lüftern, 
nutzen oft eigene Stecker. Nur 
mithilfe eines Adapters làsst sich 
dem Problem Herr werden. Glück- 
licherweise werden diese Adapter 


mittlerweile von vielen Herstellern 
beigelegt. 


RGB-Header, Hubs und 
Splitter 

Mit dem richtigen Adapter kónnen 
somit RGB-Elemente meist direkt 
am Mainboard angeschlossen und 
über dieses gesteuert 
Trotzdem haben es RGB-Controller 
und Splitter in den Markt geschafft. 
Häufiges Argument Man kann 
mehrere RGB-Streifen anschließen. 
Viele Lüfter oder RGB-Streifen ha- 
ben allerdings ebenfalls eine weite- 
re Abzweigung im Kabel integriert, 
die das Anschließen eines weiteren 
Elements erlaubt. Man könnte also 


werden. 


Stecker-Dschungel 


Die Stecker-Auswahl ist groß. Der Hauptunterschied besteht in der Einordnung in 5-V-ARGB und 12-V-RGB. Einige Hersteller bieten jedoch ihre eigene proprietären Systeme an. Glück- 
licherweise hat es ein Anschluss zum mehr oder weniger anerkannten Standard geschafft. Die meisten Geräte sind zu diesem Stecker, zumindest über einen Adapter, kompatibel. 


durchaus eine RGB-Element-Kette 
erzeugen, welche dann mit nur ei- 
nem Anschluss auf dem Mainboard 
verbunden wird. Dies ist zwar bis 
zu einer gewissen Anzahl an RGB- 
LEDs möglich und auch ratsam, man 
möchte sich ja schließlich das Geld 
für einen zusätzlichen Controller 
sparen, jedoch gibt es eine Grenze, 
die nicht überschritten werden soll- 
te. Dabei kommt es natürlich nicht 
direkt auf die Anzahl der LEDs an, 
sondern auf den Stromverbrauch. 
Jeder RGB-Header auf dem Main- 
board, ob 5 oder 12 Volt, erlaubt nur 
einen maximalen Durchgangsstrom. 
Verrechnet man diesen maximalen 
Strom mit der gegebenen Spannung, 


kommt man auf eine maximale 
Leistungsaufnahme in Watt. Der an- 
geschlossene Verbraucher darf die- 
ses Maximum nicht überschreiten, 
sonst droht ein Schaden am inter- 
nen RGB-Controllers, vorausgesetzt 
das Mainboard bietet keine Schutz- 
schaltung gegen dieses Problem. 
Es ist also Vorsicht geboten. 
Die meisten Mainboards unterstüt- 
zen einen maximalen Strom von 3 
Ampere am 12- sowie 5-V-Header. 
Damit ergibt sich eine mógliche Leis- 
tung von 36 Watt am 12-Volt-, sowie 
15 Watt am 5-Volt-Anschluss. Doch 
wie kann man überhaupt messen, 
welchen Energieverbrauch die eige- 
ne Beleuchtung hat? 


Der Standard-5V-ARGB-Anschluss verfügt über drei 
Pole. Die gebráuchliche Bezeichnung lautet Prázi- 
sionsbuchsen-, beziehungsweise Präzisionstiftleiste. 


Ein verdrehsicheres proprietáres 3-Pin-System, das 
unter anderem von Corsair verwendet wird, um 


ARGB-Elemente anzusteuern. 


wie der kleine 5-Volt-Bruder. Hier werden jedoch 4 
Pole verwendet, um die LEDs korrekt anzusteuern. 


Exotische Anschlüsse aus antiken Zeiten kónnen ei- 
nem durchaus auch einmal über den Weg laufen. Mit 
ein bisschen Glück findet man noch einen Adapter. 


Das 12-Volt-Pendant verwendet dasselbe Stecksystem Der proprietäre 3-PIN-Stecker wird von mehreren Her- 
stellern genutzt. Unter anderem nutzt Razer und Phan- 
teks das System zum Ansteuern von ARGB-Elemente. 
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Interne USB-Anschlüsse werden oft genutzt, um 
RGB-Controller mit dem Mainboard zu verbinden. Der 
Anschluss wird meist zur Datenübertragung genutzt. 
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Der maximale Energieverbrauch von 15 Watt wird beim Farbton Wei erreicht. Bei 
sechs Lüftern und einem RGB-Streifen flieBt ein maximaler Strom von drei Ampere. 


2 


Über die Platine eines ARGB-Controllers kann die Stromversorgung durchgeschleift 
werden. Plus- und Minuspol werden direkt mit dem Netzteil verbunden. 


A 


Der maximale Energieverbrauch von 15 Watt wird beim Farbton Weiß erreicht. Bei 
sechs Lüftern und einem RGB-Streifen fließt ein maximaler Strom von drei Ampere. 
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Genau messen liefse sich der Ver- 
bauch nur über ein Ampere-Me- 
ter. Um Ihnen jedoch einen An- 
haltspunkt zu bieten, wie viele 
Beleuchtungselemente mit einem 
Mainboard-Anschluss verbunden 
werden dürfen, haben wir mit unse- 
rem Labornetzteil einen genauen 
Test durchgeführt. Das praktische 
Gerät kann eine beliebige Span- 
nung liefern und wird von uns auf 
5 Volt eingestellt, um einen ARGB- 
Anschluss an einem Mainboard zu 
simulieren. Wird ein Verbraucher 
angeschlossen, kann das Netzteil 
aufserdem den Strom messen. Wir 
wollen natürlich die drei Ampere, 
welche das Mainboard liefert, aus- 
reizen und schliefsen soviele Ver- 
braucher wie móglich an, bis der 
maximale Strom erreicht ist. 


Nach sechs Lüftern und einem 
ARGB-Streifen ist diese Grenze in 
unserem Test erreicht. Es handelt 
sich dabei um den Extremfall. Sta- 
tisches weißes Licht benötigt die 
meiste Energie. Grund hierfür 
ist der Aufbau der RGB-LEDs, die 
jeweils aus drei Farbdioden be- 
stehen. Wird der Farbton Weiß ein- 
gestellt, werden alle drei Dioden 
auf maximaler Leistung betrieben. 
Anders ist die Situation bei farbiger 
Beleuchtung oder beim Regenbo- 
geneffekt. Bei letzterem sinkt die 
Stromaufnahme um circa 40 Pro- 
zent und erreicht einen Wert von 
1,7 Ampere. Natürlich sollte im- 
mer der Ernstfall als Richtwert bei 
der Planung verwendet werden. 
Auch sollte immer im Handbuch 


des Mainboards geprüft werden, 
wieviel Strom beim eigenen Main- 
board fließen darf. 


ARGB-Controller haben gegenüber 
dem Header auf dem Mainboard 
einen großen Vorteil. Sie werden 
direkt mit dem Netzteil über einen 
SATA oder Molex-Anschluss ver- 
bunden und über einen Internen 
USB-Anschluss gesteuert. Da das 
Netzteil über diese beiden An- 
schlüsse 5 Volt sowie 12 Volt mit 
sehr hohen Stromstärken ausge- 
ben kann, können RGB-Controller 
eine höhere Leistung ausgeben. 
Meist haben die kleinen Kästen 
daher auch mehrere Header ver- 
baut. Im Falle eines 12-Volt-Cont- 
rollers hängt die Leistungsabgabe 
von der verwendeten Spannungs- 
regulierung ab. Diese kann jedoch 
parallelisiert werden, womit vie- 
le Elemente an einen Controller 
angeschlossen werden können. 
Beim  5-Volt-Controller kommt 
noch ein weiterer Faktor hinzu. Da 
die ARGB-LEDs nicht direkt über 
die Spannung gesteuert werden, 
sondern über ein digitales Signal, 
kann die Spannungsversorgung 
durch den Controller hindurchge- 
schleift werden. Der ARGB-Strei- 
fen ist somit direkt vom Netzteil 
mit Strom versorgt. Limitierende 
Faktoren sind hier nur die Belast- 
barkeit der Anschlüsse, Stecker und 
der Platine. Man sollte jedoch im- 
mer auf die Angaben der Hersteller 
achten und die maximale Belastung 
nicht überschreiten. 


Es 


Im Regenbogen-Modus sinkt der Stromverbrauch. Die selbe Anzahl an RGB-Elemen- 
ten braucht hier nur 1,7 Ampere, beziehungsweise 8,5 Watt 
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ALTERNATE 


Diffuse Beleuchtung vs. direkte Beleuchtung 


s gibt kaum einen Gaming-PC, 
der nicht durch die vielen klei- 
nen bunten LEDs beleuchtet wird. 
Sie erzeugen einen individuellen 
Style und kónnen für viele hüb- 
sche Effekte eingesetzt werden. 


Es gilt allerdings zwei verschiedene 
Lichttypen zu unterscheiden: direk- 
tes und diffuses Licht. Im Prinzip 
erklären sich die Begriffe von selbst, 
doch weil die beiden Beleuchtungs- 
arten so verschieden sind und sehr 
unterschiedliche Stimmungen er- 
zeugen, gehen wir genauer auf das 
Thema ein. Das direkte Licht kommt 
hier am Beispiel von RGB-LED-Stri- 
pes direkt aus den kleinen Lämp- 
chen und beleuchtet ohne Umwege 


die Umgebung. Wenn die Sonne Sie 
im Sommer anstrahlt, ist das auch als 
direktes Licht zu verstehen. Durch 
die sehr kleine punktförmige Licht- 
quelle gibt es einen Schattenwurf 
mit sehr scharfen Kanten. Diese Art 
der Beleuchtung kann gut verwen- 
det werden, um Akzente zu setzen. 
Sie ist kontrastreich und je nach Win- 
kel werden harte Schatten geworfen. 
Dies bewirkt eine dramatischere 
Ausleuchtung. 


Viel natürlicher und weicher wirkt 
das diffuse Licht. Am Beispiel eines 
bewölkten Himmels kann man die- 
sen Effekt genau beobachten. Es 
wird gleichmäßig Licht in alle Rich- 
tungen gestreut. Der Schattenwurf 


verhält sich dabei sehr weich. Dieses 
Prinzip wird häufig bei Komponen- 
ten verwendet, die eine flächige und 
gleichmäßige Beleuchtung nutzen. 
Neben Arbeitsspeicher zählen auch 
oft Grafikkarten und Lüfter zu dieser 
Kategorie. Die RGB-LEDs werden 
hinter einer transparenten Kunst- 
stoff-Verkleidung angeordnet. Die 
LED strahlt den Körper an, durch 
den schließlich das Licht diffus ge- 
streut wird. Dabei wird eine sehr at- 
mosphärische und stimmungsvolle 
Beleuchtung erzeugt. Harte Schatten 
verschwinden und im PC entsteht 
ein weicher Schimmer. 


Was ist das bessere Licht? 
Im Gaming-PC kann beides ver- 


Bildvergleich: Diffuses und direktes Licht 


Das direkte Licht, das von einem LED-Streifen ohne Abdeckung ausgeht, erzeugt an beleuchteten Objekten sehr scharfe Schatten, durch die Konturen und Ober- 
flächen besser zur Geltung kommen. Diffuses Licht, das durch das Beleuchten einer transparenten Oberfläche entsteht, lässt die Umgebung weicher wirken. 


Direkte Beleuchtung anhand unseres PCGH-Logos 


Direkte Beleuchtung an einem Acrylblock einer Wasserkühlung 
Z j CL 
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wendet werden. In vielen ЕШеп 
wird der diffusen Beleuchtung der 
Vortritt gelassen, vor allem, um 
Regenbogen-Effekte darzustellen. 
Wer eigene RGB-Streifen verbau- 
en will, kann mit einer Milchglas- 
Kunststoff-Abdeckung das Licht 
der LEDs streuen. Doch auch die di- 
rekte Beleuchtung hat sein valides 
Anwendungsgebiet. Im Wasserküh- 
Jungs Bereich wird viel mit durch- 
sichtigem Acrylglas gearbeitet. 
Um dieses Material zu beleuchten, 
verwendet man vorzugsweise das 
direkte Licht eines RGB-Streifens. 
Im Gegensatz zur diffusen Beleuch- 
tung erhält man dadurch ein Fun- 
keln und Glitzern im Inneren der 
Acryl-Elemente. 


Diffuse Beleuchtung anhand unseres PCGH-Logos 


ARIES a704 


850W / 750w / 650w 


d 


"асоту 
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Software, Peripherie und externe Lichter 


Z den bekanntesten Firmen 
rund um Peripherie und Soft- 
ware gehóren einerseits Razer mit 
Mäusen wie der Basilisk/Deathad- 
der, Tastaturen wie Blackwidow/ 
Huntsman und Corsair mit den 
M(ouse) und K(eyboard)-Serien. 
Beide Konkurrenten setzen auf ein 
erweitertes Ökosystem, bei dem 
mehr als ihre angebotenen Einga- 
begeräte mit den RGB-Effekten der 
Software-Suite versorgt 
sollen. Razer war einer der ersten 
Hersteller, der auch gezielt Dekora- 
tionselemente außerhalb des Rech- 
ners in die eigene Software-Suite 
eingefügt hat. So wären über die 
Razer-Connect-Schnittstelle Philips 
Hue Lichter über den Zigbee-Funk- 
standard mit Razer Synapse und 
den verschiedenen Profilen ansteu- 


werden 


er- und vor allem synchronisierbar. 
Auch stylischere Wanddekoratio- 
nen wie Nanoleaf sind über Razer 
konfigurierbar. Deutlich günstiger 
und ebenso intuitiv wie Philips und 
Nanoleaf wären dagegen Produkte 
des Hersteller Govee. Über Blue- 
tooth und 2,4-GHz-Wifi lässt sich 
auch die günstigere Govee-Palette 
entweder über ein Drittprogramm 
auf Windows oder das Smartphone 
steuern. Um Drittanbieter dieser 
Sparte mit Software-Suites auf dem 
Desktop-Rechner zu verbinden, ist 
häufig eine Voreinstellung über die 
Hersteller-App und Bluetooth not- 
wendig. Die Stromversorgung läuft 
extern über eine vom Rechner sepa- 
rate Steckdose. Einmal konfiguriert 
dürfte es keine nennenswerte Pro- 
bleme abseits ungewollter Updates 


Bei USB-Geräten gibt es praktisch alles in beleuchteter Form mit verschieden starker 
Leuchtwirkung, als Folge unterschiedlicher Materialbeschaffenheiten. 


Wanddekorationen sind nicht billig und müssen auch aufwendig angebracht werden. 
Panels wie von Govee sind für Streamer in dunkleren Zimmern ein netter Farbakzent. 
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der PC-Software geben. Die einzel- 
nen Beleuchtungsformen richtig im 
Zimmer anzubringen und anschlie- 
ßend miteinander über Funk zu ver- 
binden kann je nach Heimnetzwerk 
und Wunschszenario entweder ab- 
solut kann Problem oder zur menta- 
len Odyssee werden. Sofern Sie auf 
ein Streamer-artiges Zimmer abzie- 
len, sollten Sie vorab schauen, wel- 
che Software-Suites was unterstützt. 
Immer wieder kommt es zu Koope- 
rationen zwischen LED-Vertreibern 
wie Govee und Hardware-Marken 
wie Razer/Corsair, sodass sich ein 
erneuter Blick vor dem Einkauf loh- 
nen kann. Bei Corsair ist beispiels- 
weise der Support des Philips-Hue- 
Kosmos bereits angekündigt. 


Wenn zwei sich streiten ... 

... freut sich kein Dritter, viel mehr 
gibt es Chaos. Je mehr unterschied- 
liche RGB-Software auf dem Rech- 
ner aufgespielt wird, umso chaoti- 
scher und kaputter verläuft auch 
der Alltag mit dutzenden (teils 
Pflicht)Updates, wechselnden Pro- 
filen und vielem mehr. Sie sollten 
daher nach Móglichkeit eben nicht 
auf dutzende Programme, sondern 
einige wenige gezielt setzen. Brei- 
ter unterstützende Tools wie etwa 
OpenRGB kónnen beispielsweise 
Razer- und Corsair-Hardware ohne 
Razer Synapse und iCue gleichzeitig 
synchronisieren - das Problem liegt 
dabei eher an der Unterstützung 
mancher Modelle und dem Detail- 
grad der Effekte. RGB-Profile, die 
auf der Peripherie-Hardware direkt 
gespeichert sind, kónnen Software- 
Angebote auch überflüssig machen. 
Vorteil wáre hier, dass einmal ein- 
gestelle Hardware auch im Modus 


verbleibt und keine Software an 
den Ressourcen des Rechners zieht. 
RGB-Software kann außerdem häu- 
fig mit eher bitteren Punkten wie 
einer Account-Pflicht oder ständi- 
gen Updates abschrecken, die vor 
allem die größeren Software-Suites 
wie Razer Synapse, Corsairs iCue, 
MSI Center und Co. betreffen kann. 
Mächtige Einstellmöglichkeiten 
können auch je nach Vorerfahrung 
zunächst irritieren. Beim ersten 
Anpassen der RGB-Beleuchtung 
sollten Sie daher Geduld und ein ge- 
sundes Maß an Kreativität mitbrin- 
gen - nicht, um die Farben hübsch 
zu bestimmen, sondern die Funktio- 
nen der Suite zu verstehen. 


Stromverbrauch 

Es dürfte wohl jedem klar sein, dass 
eine Raumbeleuchtung, wie sie in 
unserem Setup vorhanden ist, auch 
eine ganze Menge Energie verbrau- 
chen kann. Wie viel die einzelnen 
Komponenten aus der Steckdose 
ziehen, haben wir einzeln nachge- 
messen. Unsere drei Testszenarien 
bestehen aus den beiden Extrem- 
Beispielen, maximale Helligkeit bei 
RGB-Wellen-Einstellung, sowie bei 
statischem Kaltweiß und dem An- 
wendungsszenario. Dieses schreibt 
eine Helligkeit von 50 Prozent vor. 
Bei maximaler Helligkeit ist es mög- 
lich einen Stromverbrauch von 135 
bis 173 Watt zu generieren, was 
eine dauerhafte Verwendung der 
Beleuchtung durchaus bedenklich 
macht. Vor allem im Hinblick auf 
die derzeitigen Strompreise. Die 
Reduktion der Helligkeit auf 50 Pro- 
zent lindert die Situation zumindest 
etwas, mit 79 Watt ist der Verbrauch 
aber dennoch beachtlich. 


mverbrauch der Raumbeleuchtung 


RGB Element Stromver- Stromver- Stromver- 
brauch RGB brauch weiß brauch RGB 
max. max. 50 % 
Helligkeit (W) | Helligkeit (W) | Helligkeit (W) 

Govee Glide Wall Light 19 36 14 
Govee Glide Hexa 24 24 14 
Govee Glide Hexa Pro 26 26 15 
Razer ARGB-Streifen 9 18 5 
Govee RGBICW Floor Lamp Basic 12 22 6 
Govee LED Neon Rope Lights 5 m 45 47 25 
Stromverbrauch kombiniert 135 173 79 
Leistungsaufnahme, gemessen an den jeweiligen Netzsteckern. 
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Performance-Auswirkungen 


ei aufwendiger Beleuchtung 
DB. natürlich auch die Leistung 
beziehungsweise die Leistungsauf- 
nahme ein beachtenswerter Faktor 
- gerade unter Berücksichtigung 
aktueller Weltumstánde. Ebenso 
ist die Leistungsaufnahme unses 
RGB-Testrechners, den wir für die- 
sen Artikel aufgebaut und genutzt 
haben, durchaus beachtlich. Wir 
nutzen einen Intel Core i9-12900K 
und eine übertaktete RTX 3080 Ti, 
die in Spielen allein bereits bis zu 
400 Watt zieht. Das ganze ist ver- 
bunden mit einem 3.440 x 1.440 Pi- 
xel messenden Alienware 21:9-Dis- 
play mit 175 Hz. Im Leerlauf und 
mit deaktivierter RGB-Beleuchtung 
sowie ohne eine der zugehórigen 
Software-Oberflächen zieht der 
PC ohne Display knappe 70 Watt 
aus der Dose. Mit zugeschaltetem 
RGB sind es beinahe 100 Watt, Eine 
Steigerung von über 40 Prozent 
- wer schön bunt leuchten will, 
muss leiden, zumindest ein wenig. 


Aber das ist natürlich relativ: Beim 
energieintensiven Spielbetrieb ist 
der Anteil der RGB-Beleuchtung 
im Gesamtverbrauch gegenüber 
dem Ruhezustand zu vernachlässi- 
gen. Das System schluckt sowieso 
tüchtig, bei 600 Watt Leistungs- 
aufnahme macht die zusätzliche 
Beleuchtung nur noch einen un- 
beträchtlichen Anteil des der Ge- 
samtbedarfs aus. Die größten Leis- 
tungskosten entstehen durch die 
bunten Lichter auf dem Display. 


Doch bei RGB-Beleuchtung ist 
die Leistung in Spielen auch aus 
einer anderen Perspektive interes- 
sant. Bei reaktiven Beleuchtungs- 
effekten, also RGB-Programmen, 
welche mithilfe eines Spiel-Inputs 
ihre Farben bestimmen oder etwa 
den Desktop-Hintergrund für eine 
Art ,Ambiente-Beleuchtung* nut- 
zen, müssen Anweisungen von 
der CPU zu der RGB-Hardware 
versandt werden. Diese Anwei- 
sungen kosten Zeit, nicht ganz 
unähnlich  Renderandweisungen 
(Draw Calls), welche die CPU an 
die Grafikkarte zwecks Darstellung 
virtueller Welten schickt. Je nach 
Komplexität müssten sich diese 
mittels Messungen erfassen lassen, 
obendrein sorgen natürlich auch 
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die vielfältigen Software-Oberflä- 
chen für eine gewisse Last. Dies 
müsste sich messen lassen, was 
wir mit einigen Spielen ausprobie- 
ren möchten. Dazu ziehen wir mit 
Doom (2016) und Metal Hellsinger 
zwei Titel heran, die über eine Ra- 
zer-Integration verfügen. Dying 
Light 2 verfügt über eine spiel- 
interne Unterstützung von Asus 
Aura Sync. Wir schalten obendrein 
sämtliche Lichter zu und lassen 
diese - selbst ohne eigene Spiele- 
Integration - nach Möglichkeit auf 
Bildschriminhalt beziehungsweise 
Desktop-Hintergrund reagieren. 


Die Auswirkungen sind messbar - 
halten sich allerdings mit maximal 
rund 5 Prozent Performance-Kos- 
ten generell im Rahmen. Metal Hell- 
singer zeigt mit etwa 7 Prozent die 
größten Leistungseinbußen, die 
auch an den Frametimes (siehe un- 
ten) ersichtlich sind. Empfindliche 
Naturen könnten gar den durch die 
Performance-Einbußen leicht er- 
höhten Input-Lag als störend wahr- 
nehmen. Dieser macht sich selbst 
in Doom ein wenig bemerkbar. 
Ohne RGB-Beleuchtung fühlt sich 
der Shooter sogar mit Supersam- 
pling (das für unsere Messungen 
nötig ist, um nicht in das 200-Fps- 
Limit zu laufen) super-geschmeidig 
an, mit RGB ist das Gameplay nicht 
ganz so fluffig. Abseits dem Fps-Ver- 
lust sollten also eventuell E-Sport- 
ler beim kompetitiven Spielen auf 
bunte, reaktive Beleuchtung ver- 
zichten. 


RGB-Benchmarks in 3.440 x 1.440 


Cyberpunk 2077 - Raytracing Ultra, DLSS Q 


RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert ВЕУ 59,4 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert Xr 56,7 (-5 96) 


Doom 2016 — Alptraum, DSR x2.25 


RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert aaa 159,5 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert uui 158,8 (-0 96) 


Dying Light 2 - Ultra-Raytracing, DLSS Q 
RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert ВСД 71,1 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert XXe Ex 67,6 (-5 96) 


Metal Hellsinger – Ultra-Details 


RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert qon Eu 121,8 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert ШШЕН pm 113,8 (-7 96) 


System: Intel Core i9-12900K, 53 GiByte Trident Z DDR4-3200 RAM, Palit RTX 3080 


Ti Gamerock; Geforce 516.94 WHQL; Windows 1 


geschalteter RGB-Beleuchtung inklusive Software und reaktiven Effekten. 


DST 


1 х64 (21H2) Bemerkungen: Bei zu- 
» Besser 


Leistungsaufnahme mit und ohne RGB 


Desktop-Ruhebetrieb (nach 5 Mini 


uten Leerlauf) 


RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert ЖЕЕ 69 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert == 98 (+42 %) 
Cyberpunk 2077 - Raytracing Ultra, DLSS Q 

RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert a= 595 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert Xm 610 (+3 96) 


Doom 2016 - Albtraum, DSR x2.25 


RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert a 572 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert | 596 (+4 96) 
Dying Light 2 - Ultra-Raytracing, DLSS Qualitàt 

RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert a= 583 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert Eu 597 (+2 96) 


Metal Hellsinger — Ultra-Details 


RGB-Beleuchtung und -Software deaktiviert am 555 (Basis) 
RGB-Beleuchtung und -Software aktiviert === 585 (+5 96) 


System: Intel Core i9-12900K, 53 GiByte Trident Z DDR4-3200 RAM, Palit RTX 3080 Ti 


Gamerock; Geforce 516.94 WHQL; Windows 11 
system ohne Monitor; Desktopauflósung: 3.440 


Watt 


x64 (21H2) Bemerkungen: Gesamt- «Besser 


x 1.440 


Einfluss reaktiver RBG-Effekte auf die Bildberechnungszeiten 


Frametime-Messung mit und ohne RGB 
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Zeit in Sekunden 


E 3.440 x 1.440, Ultra-Details — RGB aus 
W 3.440 x 1.440, Ultra-Details — RGB an 


ваи 


System: Intel Core i9-12900K, 53 GiByte Trident 2 DDR4-3200 RAM, Palit RTX 3080 Ti Gamerock; Geforce 516.94 WHQL; Windows 11 
Bemerkungen: Der Verwaltungsaufwand für die reaktive RGB-Beleuchtung sorgt für einen messbaren Leistungsverlust und etwas hóhere Latenzen. 


x64 (21H2) 
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Lüfter aller Arten 


Die Mutter aller RGB-Beleuchtungskomponenten sind 
wohl RGB-Lüfter. Die runde Anordnung sowie die dre- 
henden Blätter sind dabei ausschlaggebend, warum 
die Beleuchtung dieses Bauteils so attraktiv wirkt. So 
gut wie alle Hersteller, Noctua mal ausgenommen, 
bieten RGB-Lüfter an. Verbunden werden die bunten 
Ventilatoren meist über einen Drei- beziehungsweise 
Vier-Pin-RGB-Header. Einige Marken verwenden jedoch 
auch proprietäre Anschlüssen, die einen Adapter voraus- 
setzen. Im Inneren der Lüfter sind entweder statische 
RGB-LEDs verbaut, die mit 12 Volt angesteuert werden, 
oder einzeln ansteuerbare 5-Volt-ARGB-LEDs. Letztere 
können Regenbogen-Verläufe darstellen. Mit RGB-Lüf- 
tern geht meistens aber auch ein Tauschgeschäft einher. 
Ventilatoren mit hübsch beleuchteten Ringen haben in 
vielen Fällen, im Vergleich zum Außenmaß, einen kleine- 
ren Lüfter. Die Folge ist ein geringerer Luftdurchsatz, der 
in einer niedrigeren Kühlleistung resultiert. Die unbe- 
euchtete Konkurrenz kann dagegen die volle Größe des 
Rahmens ausnutzen. Abhilfe schafft die Anordnung der 
LEDs im Inneren der Lüfternabe. Hierdurch entsteht je- 
doch ein anderer Beleuchtungseffekt, als durch die ring- 
örmige Anordnung. Welcher Effekt erwünscht ist, bleibt 
Geschmackssache. Für unser Beispiel-System griffen wir 
demonstrativ zu beiden Lüfterarten. Teil der Wasserküh- 
ung sind die am Radiator montierten Arctic-P12-ARGB- 
Lüfter, die mit einer guten Leistung und einem günstigen 
Preis punkten können. Bei dieser Art von Lüfter sind die 
arbigen LEDs in der Nabe verbaut. Das Gegenstück in 
Form des Alpenföhn-Wing-Boost-3-Lüfters mit RGB- 
Ring ist am Heck des PCs angebracht. Hier sind vor al- 
em die Verarbeitung und die hervorragende Optik dafür 
verantwortlich, dass es das Gebläse in unser RGB-Mons- 
er geschafft hat. 


Bunte Grafikkarten 


Bei einer Grafikkarte geht es schon lange nicht mehr 
allein um die Leistung. Die richtige Darstellung der 
Karte ist für viele Käufer ebenfalls wichtig geworden. 
Aus diesem Grund hat auch im Bereich der GPU die 
RGB-Beleuchtung Einzug gefunden. Neben dem eigent- 
ichen Design des Kühlers sind viele Karten mit RGB- 
Zierelementen ausgestattet. Ob es sich dabei um Lüfter, 
Schriftzüge oder einfache Streifen handelt, ist je nach 
Hersteller und Modell unterschiedlich. Es gibt sehr de- 
zente Ausführungen, aber auch besonders herausste- 
chende, wie die von uns verbaute Palit 3080 Ti Game 
Rock. Über das , Edelstein-Design" lässt sich eindeutig 
streiten — das Design passt allerdings perfekt in unser 
RGB-Monsterbeispiel. 
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Heller Arbeitsspeicher 


Vielleicht einer der seltsamsten Einsátze von RGB-Be- 
leuchtung: der Arbeitsspeicher. Nachdem sich ein Kühl- 
kórper als Standard für moderne RAM-Kits durchgesetzt 
hat, erobert die RGB-Beleuchtung auch diesen Markt 
immer weiter. Dabei lässt es sich kaum leugnen, wie ef- 
fektiv RGB-RAM aussehen kann — und am Ende des Ta- 
ges geht es explizit darum. Einige Hersteller bieten hüb- 
sche, dezente Kits an, das ist jedoch nichts für unseren 
Beispiel-PC. Die maßlos übertriebenen Trident Z Royal 
von G.Skill sind dagegen genau das richtige. Der Tem- 
peraturunterschied von RGB- und reinen RAM-Riegeln 
hält sich meist bei ca. 2 bis 5 Kelvin, sodass Sie selbst 
bei Übertaktungsversuchen die mögliche thermale Stei- 
gerung in der Praxis nicht bemerken sollten. 


Acryl-Elemente 


Viele der Komponenten einer Custom-Wasserkühlung 
bestehen aus gefrástem Acryl-Glas. Dabei handelt es 
sich um ein Material, dass eine hohe Transparenz auf- 
weist und einen hohen Brechungsindex von ca. 1,5 
besitzt. Durch diese Eigenschaften sind die Acryl-Was- 
serkühlungskomponenten dazu prádestiniert beleuchtet 
zu werden. Wird es von LEDs angestrahlt, beginnt das 
Acryl, durch den hohen Brechungsindex und der im In- 
neren stattfindenden Totalreflexion, zu funkeln und zu 
leuchten. In den meisten Fállen werden CPU-Kühler so- 
wie Ausgleichsbehálter beleuchtet, aber auch gelaserte 
Figuren auf flachen Acryl-Scheiben eignen sich als reine 
Dekoration hervorragend im geliebten RGB-Rechner. 


Zierelemente 


Nicht nur die eigentlich notwendigen Komponenten wie 
GPU, RAM und Lüfter werden mithilfe von RGB-LEDs 
genutzt, um den Rechner in Szene zu setzen. RGB-Ele- 
mente kónnen auch zum reinen Selbstzweck, als Ver- 
zierung existieren. Dabei kann es sich um LED-Streifen, 
beleuchtete Schriftzüge oder in unserem Fall um kleine 
euchtende Dreiecke handeln. Die iCue LC100 von Cor- 
sair kommen aber ebenso wie die beleuchteten Kabel 
des Lian Li Strimer Plus V2 auf einen hohen Preis. Dafür 
assen diese sich nach belieben aneinander magnetisch 
befestigen und kónnen einzeln angesteuert werden, 
wodurch schicke Muster entstehen. Weitere bunte De- 
korationselemente sind unter anderem bei einfacheren 
Halterungen wie der Jonsbo VC-4-GPU-Stütze als auch 
komplexeren Displays zu finden. 
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om Software-Dschungel bis 
Vous Stecker-Dickicht, bei der 
RGB-Thematik steckt der eine Ka- 
ninchenbau im nächsten. Wer sich 
mutigerweise den Problemen stellt, 
der wird mit einer bunt leuchten- 
den Dekoration belohnt. Innerhalb 
der 5-Volt-ARGB-Welt lassen sich 
auch mit etwas Bastelarbeit eigene 
Konfigurationen leicht zusammen- 
stellen, die anschließend auch über 
das Mainboard gesteuert werden 
können. 


Planung ist die halbe Miete 

Vor dem Zusammenstellen und Er- 
werben der RGB-Hardware sollten 
Sie sich genauer mit der Kompa- 
tibilität und 
nach Möglichkeit bei einem relativ 
einheitlichen Ökosystem bleiben, 
ansonsten überschneiden sich Pro- 
gramme untereinander bei der Steu- 
erung. iCue ist beispielsweise auch 
in der Lage, das Mainboard direkt 
mit einem RGB-Effekt zu belegen. 
Wenn jedoch noch ein weiteres Pro- 


auseinandersetzen 


gramm wie die Armory Crate dazwi- 
schenfunkt, sind Probleme praktisch 
vorprogramimiert. Eine integrierte 
Software-Brücke, wie es sie etwa bei 
Razer Synapse und dem MSI Center/ 
Mystic Light gibt, ist tendenziell vor- 
zuziehen, allerdings kann dadurch 
auch die Effektvariation respektive 
die Feinheit des Effekts sinken. Bei 
beleuchteten Kabeln können entwe- 
der über bestimmte Hersteller-Soft- 
ware einzelne Streben mit der rich- 
tigen Orientierung angesprochen 
werden, oder man stellt die Kabel 
von USB- auf Mainboard-Synchro- 
nisation um, wie es beim Lian Li 
Strimer-Pack möglich ist. Vierpolige 
12-Volt-LED-Einheiten werden ange- 
sichts der steigenden Popularität der 
dreipoligen 5-Volt-Verbindungen im 
Rechner immer seltener und lassen 
sich im Vergleich weniger fein an- 
sprechen. 


Weniger ist manchmal mehr 
Neben der Auswahl der RGB-Kom- 
ponenten sollten Sie beim Spielen 
außerdem ein Auge auf die Art 
der Effekte haben. Reaktive RGB- 
Spielereien, also jene Light-Shows, 
die auf einen Input, sei es durch 
eine Spielintegration oder etwa in 
Form einer zur Musik blinkenden 
Lichtorgel, benötigen im Regelfall 
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Anweisungen und Daten, um ihre 
jeweiligen Leucht-Programme abzu- 
spielen. Diese Anweisungen kosten 
potenziell (CPU-)Zeit, ebenso kann 
etwa eine Erfassung des Desktops 
oder des Spielgeschehens einen ge- 
wissen Performance-Verlust bedeu- 
ten. Bei unseren Tests erwiesen sich 
diese Einbußen absolut gesehen im 
Grunde als vernachlässigbar, aller- 
dings brechen die P1-Perzentile ver- 
hältnismäßig stark ein und es kann 
für sensible Personen eine spürbare 
Verschlechterung der Responsive- 
ness respektive der Eingabe-Verzöge- 
rung entstehen. Vor dem kompetiti- 
ven E-Sport-Match sollten Sie diese 
Effekte also vielleicht besser deakti- 
vieren. Wir kónnen an dieser Stelle 
zumindest empfehlen, dass Sie die 
Auswirkungen Ihrer RGB-Software 
samt anspruchsvolleren Effekten 
wie interaktivem Gameplay, Audio- 
Visualisierungen und Bildabfrage 
konkret nachmessen. 


Beleuchtung kostet 


Die abseits vom Rechner externen 


RGB-Beispiel-Setup im Blick 


Premium-Lichter wie Philips-Hue- 
Birnen, Nanoleaf und die bei uns 
praktisch getesteten Govee-Produk- 
te können insbesondere bei Strea- 
mern, Content-Creator oder auch 
als persönliche Lichterschau eini- 
ges hermachen. Die Verknüpfung 
mit Funk über Bluetooth- und/oder 
Wifi-Schnittstelle ermöglicht es, die 
Effekte am Rechner auch im gesam- 
ten Raum mit dem Auge genießen 
zu können. Das kann vor allem bei 
integrierten oder eigens erstellen 
Spiele-Profilen eine nette Ergän- 
zung sein. Für einfachere Effekte 
sind aber auch abseits des Rechners 
Audio-Visualisierungen praktisch. 
Optische Ergänzungen im Rechner 
sowie LED-Strips samt Controllern 
am unteren Tischrand, der Decke 
und den Wänden kommen oft nicht 
nur mit einem höheren Kaufpreis, 
sondern auch insgesamt höherem 
Stromverbrauch einher. Wie auch 
bei der Auswirkung der Software 
am PC sollten Sie gerade angesichts 
heutiger Energiepreise bestenfalls 
genauer nachmessen und abwägen. 


Höchste Helligkeit bei weißem Licht 
erfordert auch zwangsläufig mehr 
Strom. Bunte Regenbogen-Effekte 
beanspruchen die LED-Strips da- 
gegen weniger, da bei weißem Licht 
alle Farbelemente der LEDs aktiv 
eingeschaltet werden. (jh, re, pr, sr) 


Optional, potenziell teuer, aber 
auch irgendwie anziehend. Der 
Trend zu immer mehr Leuchteffek- 
ten im PC scheint weiterhin unauf- 
haltsam. Software-seitig werden 
immer mehr Pakete und Effekte 
nachgeliefert und aufseiten der 
Hardware werden alle möglichen 
Komponenten innerhalb und außer- 
halb des Rechners mit Licht ver- 
sorgt. Am sparsamsten fährt man 
wenig überraschend ohne RGB, 
allerdings wird es kurioserweise in 
manchen Segmenten schwieriger, 
gezielt auf RGB zu verzichten. 


Unter anderem dabei: Govee Glide Wall Light, Hexa, Hexa Pro, Razer ARGB-Controller mit LED-Strip, Razer Blackwidow, Corsair 
K100 RGB, Razer Basilisk V3 Pro, Roccat Kone Pro XP. 
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Geforce RTX 4090 und Radeon RX 7900 
XT: Sicher sind die spannend, aber ... 


irgendwie auch sterbenslangweilig. Ich 
weiß nicht, wie Sie das sehen — das dürfen Sie 
mir gerne im Anschluss an rv@pcgh.de mittei- 
len — aber bei mir ist das so: Habe ich eine be- 
stimmte Hardware eine Weile im Einsatz, wird 
sie mir langweilig und ich móchte etwas Neues. 
Einfach so. Interessanterweise habe ich dieses 
Gefühl aber nur bei PCs. Mein Handy ist sechs 
Jahre alt, der Fernseher wird in wenigen Mo- 
naten zehn und mit meiner wundervollen Frau 
bin ich bald elf Jahre zusammen — Sie verstehen 
vermutlich, worauf ich hinauswill. 


,Never change a running system" lautet eine 
IT-Weisheit, die kaum wahrer sein könnte. Denn 
changed man irgendwas, hört das Runnen oft 
nachhaltig auf. Und trotzdem tun wir Nerds 
das ständig. Manche dieser Verrückten nehmen 
sogar wissentlich Anlauf und rennen ins Verder- 
ben. Early Adopter, also Zum-Launch-Käufer- 
und-danach-Zähneknirscher, gehören zu den 
mutigsten Nerds. Ihre Neugier, Freude und un- 
erschütterliche Naivität speist den Fortschritt, 
freut die Aktionäre. Einige von ihnen sind gar 
so tollkühn, Hardware von wilden Bastelbuden 
zu kaufen, um damit herumzuspielen. Ich rede, 
aus aktuellem Anlass, natürlich von Intels Arc- 
Grafikkarten! Der CPU-Gigant baut nun auch 
ausgewachsene Pixelschubsen und ich bin ab- 
solut heiß darauf (siehe PCGH 10/22 an dieser 
Stelle). Doppelt verrückt: Ich weiß längst, dass 
es hier an vielen Ecken knirscht und klemmt, 
aber mich reizt das Neue. Das „Unknow“, 
wie es ein asiatischer Intel-Boardpartner so 
charmant nennt. Forrest Gump würde es eine 
Schachtel Pralinen nennen, ich tendiere eher 
zur Wundertüte. Und die kostet auch noch 
Geld! Einfach irre. Aber spaBig. Zumindest für 
uns Nerds. Fragen Sie doch mal den Kollegen 
Dave, was er öfter wechselt: CPU oder Unter- 
wäsche. PCGH — von Nerds für Nerds 
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Bild: Nvidia 


RTX 4000 und Nvidia Remix 


Neben neuen Grafikkarten gibt es begleitend 
auch spannende Tools im Rahmen der Omniverse- 
Plattform, darunter Nvidia Remix. 


vidia intensiviert den Fokus auf hauseigene 

Technologien und setzt mit der neuen Ada- 
Lovelace-Generation voll auf Raytracing und KI. 
Zu diesem Vorstoß zählen auch eine Reihe neuer 
Werkzeuge, die es design-begabten Spielern und 
Moddern vereinfachen sollen, eigene Modifika- 
tionen an geliebten Klassikern vorzunehmen 
und die neuen Nvidia-Techniken in alte Spiele 
zu integrieren. Dazu zählt Nvidias Tool Remix, 
welches auf Nvidias Grafik- und Entwicklungs- 
plattform Omniverse basiert. 


Mit Remix lassen sich mithilfe des neuronalen 
Netzwerkes Assets, also etwa Texturen, aber 
auch Modelle aus alten Spie- 
len „herauslesen“ und expor- 
tieren. Danach greift das neu- 
ronale Netzwerk auf Wunsch 
abermals unter die Arme und 
bereitet etwa Texturen auf, in- 
dem diese heraufskaliert und 
KlI-geschärft werden. Das ist 
aber noch nicht alles, mit Re- 
mix sollen sich einfach Raytra- 
cing-Effekte integrieren lassen 
und Projekte wie etwa Quake 
2 RTX mehr oder minder im 
Handumdrehen erstellen las- 


sen. Als Beispiel führt Nvidia Portal RTX auf, 
ein im Rahmen von Ada-Lovelace vorgestellter 
Raytracing-Port des Puzzle-Klassikers, der tat- 
sáchlich einen sehr guten optischen Eindruck 
macht und offenkundig von Raytracing profi- 
tiert. Der Portal-RTX-Port wurde allerdings von 
Nvidias internem Entwickler Lightspeed Studios 
erschaffen. Ob mit Remix also tatäschlich auch 
Einzelpersonen eine vergleichbar hohe Qualität 
erzielen können, bleibt vorerst dahingestellt. 
Spannend ist Remix allemal - es ist außerdem 
ein klarer Vorstoß, Nvidia für die generell schon 
PC-affine Modding-Szene attraktiver zu machen. 
Zweifellos möchte man dort aufmerksamkeits- 
wirksames Engagement zeigen. Bislang hat sich 
die Szene vielfachen wirtschaftlichen Annähe- 
rungsversuchen erwehrt und gibt sich leiden- 
schaftlich unabhängig. (pr) 
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Spielenamen: C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, F2021: F1 2021, FC6: Far Cry 6, Tokyo: Ghostwire Tokyo, GotG: Marvel's Guardians 


of the Galaxy, Lego: Lego Builder's Journey, Metro: Metro Exodus Enhanced Edition, Rift: The Riftbreaker. Angabe auf die náchste Ganzzahl gerundeter Fps. 
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Grafikkarten-Leistungsindex 2022 


E Gesamt B FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
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Preis: Ca. 650 € (UVP) 
PLV: 100% 


Geforce 

RTX 3080 10GB 

Takt: -1,90/9,5 GHz 

RAM: 10 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 760 € (UVP) 
PLV: 82,7% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,86/7,0 GHz 
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Preis: Ca. 550 € (UVP) 
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RX 6750 XT 
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Takt: -2,68/8,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
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RTX 3060 
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Preis: Ca. 330 € (UVP) 


fr 0j 
UHD 53 69 39 133 52 55 45 61 44 81 85 56 50 78 41 95 41 24 70 60 PIV: 974% 
ШШЕН 506% Geforce 
` ma RTX 2060 
SA En Dun b pse EIL Zë. 5 
TEPEZEEREEREERETEEEEEEITEIS 


FHD 93 124 120 294 114 79 104 101 132 118 210 101 126 234 63 134 86 66 169 120 


RAM: 6 GiB GDDR6 


WQHD 78 100 82 243 84 66 80 84 92 100157 76 93 174 55 111 68 49 135 99 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 65 87 64 201 67 66 68 72 76 90 131 66 79 141 50 90 54 39 112 85 PIV: - 
UHD 49 65 41 145 46 49 49 57 50 72 92 51 55 94 41 75 39 28 79 68 Е 
Gw w—WwT 
ШШ 62% Geforce 
mue MM sa. §8 s |RTX3050 
d х o 2 ° г E az dë > = 
SESSZELESETSTELSEFESS | Takt -18870 GH: 
FHD 76 110 98 233 80 69 84 86 109 96 174 76 107193 47 108 68 55 150103 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 63 86 66 183 59 60 64 70 76 82 127 60 78 133 41 89 50 40 11583 Preis: Ca. 280 € (UVP) 
UWQHD 53 72 52 147 48 60 54 59 61 72 104 52 65 107 37 72 42 32 93 70 PLV: 82,1% 
UHD 40 53 33 104 32 42 37 46 41 55 71 39 44 70 30 59 29 23 66 55 SOLEO 
n———| а Rad 
599% SN 
^ Bom RX Vega 56 
Sy pss š > £ ео г б £ SS. © 
SSSI E FEST Ss JESS IIT 
FHD 75 108112234 89 70 82 89 97 102163 77 99 191 46 101 67 50 139 96 RAM: 8 GiB HBM2 
WQHD 61 84 60 183 63 59 62 71 66 86 118 60 72 132 41 81 50 37 105 78 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 50 70 47 141 50 59 52 60 54 74 96 51 61 105 36 66 41 29 86 65 PLV: - 
UHD 38 51 29 98 33 39 37 45 35 58 66 38 41 70 30 52 29 21 60 50 ` 


FHD 94 107 91 233 97 75 
WQHD 70 83 58 180 68 63 
UWQHD 55 69 44 143 54 63 
UHD 38 49 25 97 35 42 


61 100102 66 
48 84 81 56 
29 59 55 41 


85 154 48 116 
62 106 42 96 
51 83 38 79 
34 54 30 65 


49 32 86 
40 25 70 
28 17 47 


—— as ss Be 


65,2% 60,7% 
[65,2% | [607% | 5 


Bros 


59 96 98 63 
46 82 78 53 
28 57 52 38 


WQHD 65 81 56 172 67 
UWQHD 52 67 42 136 53 
UHD 36 47 22 93 34 


81 150 46 112 
59 104 40 94 


49 
33 


80 36 78 
51 29 63 


TIE 


m 


66 45 108 79 
48 30 83 
39 23 68 
27 16 45 


Grig 
Halo 


E 
Š 


Elex 
FHs 


FHD 61 
WQHD 49 
UWQHD 40 
UHD 30 


64 
4 
39 
27 


67 79 77 128 56 
53 53 63 90 45 
44 43 55 73 38 
32 28 41 50 28 


47 128 44 48 
37 99 35 48 
23 69 22 32 


76 143 32 


55 
46 
31 


= 
79 
63 
52 


4 


96 28 
76 25 
49 21 


£ m 
m 
EE 


48 40 113 
34 28 84 
29 22 68 
20 16 48 


I BAER 


ё 


NS 

FHD 81 
WQHD 58 
UWQHD 45 
UHD 29 


Š 
x 


71 132 34 


50 
41 
27 


Ld 
КЕ 
84 30 
65 26 
41 21 


E m 

m 
$85 
53 38 93 69 
37 25 68 54 
30 19 53 
17 11 35 


——1 9] % 


ё 


x 

FHD 74 
WQHD 53 
UWQHD 41 51 
UHD 25 


EJ 


67 126 33 


4 
38 
25 


37,6% 


х =< 
© S 
78 28 
60 25 
39 20 


£ 

© 
$s s 
50 35 88 
36 24 64 
28 18 50 
16 11 33 


Gw —tn % 


ё 


< 

FHD 71 
WQHD 53 
UWQHD 42 
UHD 29 


57 68 
43 51 
35 41 
25 30 


42 134 43 48 
31 107 34 48 
14 63 23 31 


Ч 


39,8 % 


ka 
ZS Ss 
£ 8 & 


63 114 35 80 


46 
38 
26 


77 30 66 
60 27 56 
39 22 45 


Е m 
© 
Ёё 
50 34 86 
37 23 65 
26 18 53 
20 12 36 


у 
Ka 
$ & 


FHD 53 75 
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64 166 57 53 
40 130 40 43 
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WQHD 33 41 28 92 28 32 31 
UWQHD 27 34 17 67 22 32 25 

UHD 20 24 10 45 14 20 17 
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27 21 65 
20 15 48 
16 12 39 
11 9 26 


FHD 44 55 35 112 45 
WQHD 34 42 19 88 31 
UWQHD 28 37 13 71 25 

UHD 20 25 8 35 17 
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33 23 58 48 
25 16 43 
19 13 35 
14 9 24 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64, anisotroper Filter auf Standardqualitát, Vsync aus. 
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Spielenamen: ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF42: Battlefield 2042, C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, Ring: Elden Ring, Elex: Elex 2, FH5: Forza Horizon 5, GoW: God of War, Grid: Grid Legends, GotG: Marvel's Guardians of the Galaxy, 


Halo: Halo Infinite, Kena: Kena Bridge of Spirits, Psych: Psychonauts 2, RDR2: Red Dead Redemption 2, Rift: The Riftbreaker, SeSam: Serious Sam Siberian Mayhem, TWW3: Total War Warhammer 3, Val: Valheim, Witch: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


äm i 


QR-Code scannen 
und hinsurfen! 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe 


GRAFIKKARTEN | Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? 


Spielen mit ` -Å 


Pl 


alterer 
Hardware 


Die Grafikkartenpreise sinken.zwar 


seit einiger Zeit, doch wirklich 


günstig sind aktuelle GPUs noch 


immer nicht — zudem ist die Weltla- 


ge weiterhin heikel und die Nach- 2 


folgegenerationen sind bereits in 


absehbarer Ferne. Wie gut lässt sich > 


ein Aufrüsten aktuell vermeiden? 


as Thema Grafikkarten ist 

weiterhin ein etwas Leidi- 
ges. Nach beinahe zwei Jahren 
des Krypto-Rausches, daher hoher 
Nachfrage, die aufgrund von Lie- 
ferproblemen, Seuchen, 
und Überschwemmungen nicht 
zureichend gedeckt werden konn- 


Dürren 


te und somit teils extrem hohen 
Preisen, fallen die für einen Grafik- 
kartenkauf nötigen Summen nun 
endlich. Doch nun gibt es mit Infla- 
tion, Energieknappheit und hohen 
Stromkosten andere Faktoren, die 
das freudige Geldausgeben zwecks 
gesteigerter 
dieren. Zudem 


Pixelpracht torpe- 
befinden sich die 
Nachfolgegenerationen bereits in 
der Mache und dürften teils noch 
dieses Jahr, teils im Frühjahr 2023 
erscheinen. Und vielleicht lohnt es 
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ja auch, das Erscheinen von Intels 
Arc 770/780 abzuwarten und erst 
einmal zu observieren, wie sich 
deren Preise in nächster Zeit ent- 
wickeln werden. Muss also ein Gra- 
fikkartenkauf ausgerechnet zum 
jetzigen Zeitpunkt sein? Wie weit 
kommt man in aktuellen Spielen 
mit älteren Pixelschubsern? 


How low can we go? 

Wir haben uns fünf aktuelle Spiele 
ausgesucht, um zu prüfen, ob und 
mit wie viel Verzicht bei Grafikde- 
tails und Auflösung sich diese auch 
mit schwächeren Grafikkarten zo- 
cken lassen. Dazu wählen wir mit 
einer RTX 2070S eine noch immer 
flotte, Raytracing- und DLSS-fähi- 
ge Oberklasse-Grafikkarte letzter 
Generation. Mit 8 GiByte ist diese 


` 


* 


für aktuelle Spiele (noch) gut aus- 
gestattet. Aus dem gleichen Zeit- 
raum stammend, steuert AMD die 
auf RDNAI basierende RX 5600 XT 
bei, die GPU aus der oberen Mittel- 
klasse ist mit (knappen) 6 GiByte 
Speicher ausgestattet. Die legendä- 
re GTX 970 aus dem Jahre 2014 und 
ihre berühmt berüchtigte Speicher- 
anbindung mit 3,5 GiByte voll- und 
0,5 GiByte teilangebundenem RAM 
stellt uns in aktuellen Spielen be- 
reits vor eine gewisse Herausforde- 
rung. Doch wir gehen noch weiter: 
Das untere Ende markiert eine RX 
560, eine noch auf der Polaris-Ar- 
chitektur basierende AMD-Einstei- 
ger-Grafikkarte aus dem Jahre 2017. 
Zur Einordnung, die GTX 970 ist et- 
was mehr als doppelt so schnell wie 
die kleine AMD-GPU, die in unse- 


n у 
M, 


D - 
N l 
— e Ee f > 
2 Lë VEH 


rem Fall gar ohne zusàtzlichen АТХ- 
Stromstecker auskommen muss. 


Insbesondere die RX 560 wird uns 
einiges Kopfzerbrechen bereiten, 
tatsächlich fällt sie oft deutlich un- 
ter die bei Spielen gelisteten Min- 
destanforderungen. Doch ist die 
Einsteiger-Radeon immerhin mit 4 
GiByte Speicher ausgestattet. Von 
Performance-technischer Seite ist 
sie gar den Standard-Modellen der 
letzten. Konsolengeneration über- 
legen, prinzipiell sollte es demnach 
móglich sein, aktuelle Spiele, die 
noch für die Last-Gen-Konsolen er- 
scheinen, zum Laufen zu bringen. 
Lassen Sie uns also prüfen, wie viel 
Detailverzicht aktuelle Spiele uns 
mit teils deutlich weniger moder- 
ner Hardware abverlangen. 
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FREUNDE WERBEN. 
UND BELOHNT WERDEN. 


PC-SPIEL 


KOSTENLOS ALS KEY! 


Empfehlt PCGH weiter und freut euch über ein brandaktuelles Spiel 
von GAMESPLANET! Das Beste: Der Werber muss selbst kein Abonnent sein! 


@®samsspuanet PCGH 


SPIEL AUSSUCHEN ово wegen р KEY EINLÓSEN 
» pcgh.de/gamesplanet ые ess bei G lanet 
pes » pcgh.de/2-jahres-abo = Del Sarmespiane 


maan Wee XU 


| HE 
НЕКОЕ Я 


PLUS VIELE WEITERE SPIELE! 


2 12 AUSGABEN PCGH DVD 2 24 AUSGABEN PCGH DVD 


UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: UND TOP-SPIEL GLEICH BESTELLEN: 
PCGH.DE/1-JAHRES-ABO * PCGH.DE/2-JAHRES-ABO ** 
*]-Jahres-Abo DVD: 88,- Euro **2-Јаһгеѕ-Аро DVD: 176,- Euro 
(Stand Màrz 2022) (In Deutschland - Stand Márz 2022) 


PCGH-ABO? DESWEGEN: 


> STARKE PREISVORTEILE >» KEINE AUSGABE VERPASSEN > BEI ZAHLUNG PER BANKEINZUG 
> FRÜHER BEI EUCH ALS AM KIOSK » KOSTENLOSE ZUSTELLUNG PER POST SOGAR ZWEI HEFTE KOSTENLOS! 


RAFIKKARTEN | Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? 


Elden Ring 


Full-HD-Benchmarks - Elden Ring 


MSI RTX 2070S Gaming X Trio/8G 


Maximale Details gan E 73,8 (Basis) 
Angepasste Details* - DL-DSR (МОНО) Esq 61,3 (-17 96) 


Asus TUF RX 5600 XT Gaming X3/6G 


Maximale Details Egg ШШШ 57,1 (Basis) 
Angepasste Details* asam 66,7 (+17 96) 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G 


Maximale Details E30 34,6 (Basis) 
1.600 x 900, Angepasste Details* [XXX 61,2 (+77 96) 


Powercolor RX 560 Red Dragon V2/4G 


Maximale Details ШЕ 618 18,3 (Basis) 
1.600 x 900, Angepasste Details* sm 34,6 (+89 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), Asus ROG Maximus 2690 Hero, 32 GiB G.Skill 
DDR5-6000, Geforce 516.94 WHQL, Radeon Software 22.8.2, Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Angepasste Details siehe Tabelle. 


PII @ Fps 


» Besser 


en Beginn macht das brillan- 
D: Soulsborne Elden Ring aus 
dem Hause From Software. Die ja- 
panischen Entwickler haben seit 
Dark Souls 3 eine ganze Reihe tech- 
nischer Fortschritte getan. From 
Software nutzen in Elden Ring die 
aktuelle  Direct-X-12-Schnittstelle, 
haben die Grafik deutlich verbes- 
sert, das Streaming für die Darstel- 
lung der Open World angepasst, 
Texturauflósung und die Qualität 
des Shadings erhóht. 


Doch noch immer hinkt die PC-Ver- 
sion eines From-Software-Titels et- 
was der Zeit hinterher. Elden Ring 
ist beispielsweise das einzige Spiel 
im Test, das über keine eigene Móg- 
lichkeit für Upsampling anbietet 
(zumindest nicht direkt) und nicht 
einmal über eine Auflósungsska- 
lierung verfügt. Außerdem ist das 
Spielgeschehen auf 60 Fps begrenzt 
- essei denn, Sie nutzen wie wir für 
unsere Messungen einen Fps-Un- 
locker. Dieser sperrt Sie aber von 
dem Online-Spiel aus und Sie riskie- 
ren zumindest einen Shadow-Ban 
für Ihren genutzten Charakter. Wir 
empfehlen daher ausdrücklich, das 
60-Fps-Lock aktiv zu lassen 


Bei Details wenig zu holen 

Zwar ist das Grafikmenü von El- 
den Ring recht umfangreich, doch 
wie Sie eventuell bereits selbst 
erfahren oder beispielsweise in 
Form unseres Artikels in der PCGH 
06/2022 gelesen haben, ist bei den 
einzelnen Grafikdetails in Elden 


Detailanpassungen für Elden Ring 


Angepasste Einstellungen RTX 20705 RX 5600 XT GTX 970 RX 560 
Bildschirm-Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.600 x 900 1.600 x 900 
Supersampling (via Grafiktreiber) x1.78 DL-DSR Aus Aus Aus 
Texturqualität Maximum Maximum Hoch Mitte 
Antialiasing-Qualität Hoch Hoch Hoch Hoch 
SSAO Hoch Hoch Hoch Mitte 
Schärfentiefe Maximum Hoch Hoch itte 
Bewegungsverzerrung Hoch Hoch Hoch Mitte 
Schattenqualität Hoch Hoch Hoch itte 
Beleuchtungsqualität Maximum Maximum Maximum Mitte 
Effektqualität Maximum Maximum Maximum itte 
Volumetrische Qualitàt Hoch Hoch Hoch Mitte 
Reflexionsqualitát Maximum Maximum Maximum Niedrig 
Wasseroberflächenqualität Hoch Hoch Hoch Hoch 
Shaderqualität Hoch Hoch Hoch itte 
Globale Beleuchtungsqualitát Hoch Hoch Hoch itte 
Grasqualität Hoch Hoch Hoch itte 


46 PC Games Hardware | 11/22 


Ring nicht allzu viel zu holen. Der 
Verzicht bei Schatten, der Qualität 
der volumetrischen Effekte und et- 
was weniger deutlich bei der Gras- 
darstellung bringen einen relativ 
deutlichen Zugewinn, der Rest der 
Optionen aber nur sehr begrenzt 
zusätzliche Fps. Für die beiden 
potentesten Grafikkarten ist dies 
mehr als ausreichend. Ein Herab- 
setzen der Umgebungsverdeckung, 
Schärfentiefe, volumetrischen Qua- 
lität, sowie Grasdetails um jeweils 
eine Stufe sichern der RX 5600 XT 
nahezu stabile 60 Fps. 


Die RTX 2070$ bräuchte gar keine 
Anpassungen, hat in Full HD gar 
einen Leistungsüberschuss. Um 
diesen gewinnbringend zu nutzen 
und die Grafik zu verfeinern, kón- 
nen wir einige der Details verrin- 
gern, im Gegenzug aber das Deep- 
Learning-Supersampling (DL-DSR) 
der RTX 2070$ mit Faktor x1.78 
(entspricht WOHD-Auflósung) 
nutzen. Dies beruhigt die generell 
kontraststarke und etwas krümeli- 
ge Grafik ungemein, das Deep-Le- 
arning-Supersampling arbeitet zu- 
dem einige zusätzliche Feinheiten 
aus dem Bild heraus. Schick! Eben- 
falls via Grafiktreiber bietet Nvidia 
das Upsampling NIS an. Dieses ak- 
tivieren wir probehalber mit der 
GTX 970 - das stark überschárfte, 
artefaktschwangere und von Ring- 
ing und einem starken „Ölgemälde- 
Look“ verunzierte Ergebnis (s. fol- 
gende Seite) lässt allerdings stark 
zu wünschen übrig. Und auch die 
Performance ist schwach: Mit 83 % 
NIS-Upscaling (^ 1.594 x 896) erzie- 
len wir mit der GTX 970 und unse- 
ren angepassten Settings in unse- 
rem Benchmark lediglich 37,7/32 
Fps - kaum mehr als in Full HD 
mit maximalen Details. Das NIS-Up- 
scaling ist in diesem Fall also un- 
brauchbar. Stattdessen wählen wir 
mit der GTX 970 die Auflösung 
1.600 x 900. Doch anstelle diese na- 
tiv im Vollbild darzustellen, sollten 
Sie den Borderless-Mode nutzen. 
Dann skaliert Windows das Bild 
herauf, nicht der oft kompromit- 
tierte Scaler des Bildschirms, was 
in einem besseren Bild resultiert. 
Die RX 560 muss sich mit mittleren 
Details und 900p begnügen, liefert 
so aber immerhin saubere 30 Fps. 
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Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? | GRAFIKKARTEN 


Qualitätsvergleich Elden Ring 


Das obere Bild zeigt das Spiel in voller, nativer 4K-Darstellung. Zwecks Vergleich: Eine der aktuell schnellsten Grafikkarten, die RTX 3090 Ti, schafft mit diesen Set- 
tings 69,6/59 Fps. Das mit DL-DSR aufbereitete Bild der RTX 20708 ist ansehnlich, das NIS-aufbereitete der GTX 970 eher wenig, die Performance leidet außerdem. 


RTX 20705 – DL-DSR mit Faktor 1.78 liefert ein knackiges Bild und saubere 60 Fps. |Ë RX 5600 XT — Gut genug für fast volle Details in Full HD und 60 Fps. 
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RAFIKKARTEN | Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? 


Forza Horizon 5 


Forza Horizon 5 


Ul 


Ul 


Gigabyte GTX 970 G1 Ga 
Ul 


Ul 
Angepasste Details*, FSR 


MSI RTX 2070S Gaming X Trio/8G 

ra-Preset a 88,3 (Basis) 
Angepasste Details* XE 59,5 (-33 96) 

Asus TUF RX 5600 XT Gaming X3/6G 

ra-Preset eg 68,3 (Basis) 

Angepasste Details* [sq 61,7 (-10 96) 


ming/3,5+0,5G 
ra-Preset ШЕЮ 26,3 (Basis) 


ra-Preset ШОЇ 11,3 (Basis) 
Balanced jaa 49,8 (+341 %) 


Angepasste Details*, FSR Ultra Quality Xs 62,4 (+137 96) 
Powercolor RX 560 Red Dragon V2/4G 


System: Intel Core i9-12900K (8 
DDR5-6000, Geforce 516.94 WHQ 


-Cores), Asus ROG Maximus 2690 Hero, 32 GiB G.Skill 
L, Radeon Software 22.8.2, Windows 11 x64 (21H2) 


Bemerkungen: Angepasste Details siehe Tabelle. 


PAGE @ Fps 


> Besser 


it Elden Ring hatten wir noch 
M3. vergleichsweise Іеісһ- 
tes Spiel. Forza Horizon 5 fordert 
uns ein wenig mehr Arbeit an den 
Stellschrauben ab - was allerdings 
auch daran liegt, dass Forza sehr 
viele Grafikoptionen anbietet, aus- 
gesprochen gut nach oben und 
unten skaliert und obendrein ei- 
nen durchaus gesalzenen Appetit 
auf Grafikspeicher aufweist. Das 
als Basis für unsere Messungen he- 
rangezogene Ultra-Preset ist etwa 
noch weit von den maximalen Ein- 
stellungen entfernt. Insbesondere 
Level of Detail, die Texturierung 
von Terrain, Vegetation und Fahr- 
zeugmodellen, die Shader-Qualität, 
Materialien sowie die Spiegelun- 
gen auf Lack und Asphalt kónnen 
teils um mehrere Stufen weiter er- 
hóht werden. Darüber hinaus bie- 
tet Forza als Upsampling-Verfahren 
FSR 1.0. 


Schrauberfreuden 

Bei der RTX 2070S müssen wir im 
Grunde abermals keine Hand anle- 
gen. Mit Ultra-Preset, 2x MSAA und 
in Full HD stemmt die Oberklasse- 
Turing-GPU beinahe 90 Fps in un- 
serem sehr anspruchsvollen Bench- 
mark. Mit der RTX 20708 kónnen 
Sie im Grunde zwei valide Heran- 
gehensweisen nutzen, um den Leis- 
tungsüberschuss zu nutzen und die 
Grafik weiter zu verbessern. Die 


Detailanpassungen für Forza Horizon 5 


Angepasste Einstellungen RTX 20705 RX 5600 XT GTX 970 RX 560 
Bildschirm-Auflósung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Upsampling Aus Aus FSR 1.0 Quality FSR 1.0 Balanced 
Anisotropes Filtern Hoch Hoch Hoch Mitte 
Schattenqualität Extrem Ultra Hoch Niedrig 
Nachtschatten An An An Aus 
Bewegungsunschärfe-Qualität Ultra Ultra Hoch Mitte 
Qualität der Umgebungstexturen Extrem Hoch Hoch Mittel 
Qualität der Umgebungsgeometrie Extrem Hoch Hoch Mitte 
MSAA Aus Aus Aus Aus 
FXAA Aus Aus Aus Aus 
TAA An An An An 
SSAO-Qualitát Ultra Ultra Hoch Aus 
Qualität der Reflexionen Extrem Extrem ittel Mittel 
Welt/Auto-LoD Extrem Extrem ittel Mittel 
Qualität des verformbaren Terrains Extrem Extrem ittel Mittel 
SSR-Qualität Extrem Extrem Hoch Mittel 
Blendeneffekte Ultra Ultra Hoch Mittel 
Shader-Qualität Extrem Extrem Hoch Mittel 
Partikeleffekt-Qualität Ultra Ultra ittel Mittel 
Raytracing-Qualität Hoch nicht möglich nicht möglich nicht möglich 
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eine Möglichkeit wäre, das Ultra- 
Preset zu nutzen und via (DL-)DSR 
Downsampling mit Faktor 1.78 
hinzuzuschalten. Allerdings wird 
dann der 8-GiByte Grafikspeicher 
knapp. Die zweite Möglichkeit ist 
Full HD, aber mit maximierten Gra- 
fikeinstellungen. In beiden Fällen 
stemmt die RTX 20708 gute 60 Fps, 
in 1080p reicht indes der Speicher 
knapp. Wir wählen daher nativ Full 
HD, maximierte Einstellungen und 
zwecks Beruhigung des Bildinhalts 
das sehr empfehlenswerte TAA. 


Die RX 5600 XT hat genügend Leis- 
tung für Full HD und Ultra-Details, 
mit 6 GiByte jedoch nicht genü- 
gend Speicher. Dieses Problem ist 
aber mit ein paar Handgriffen im 
Grafikmenü Geschichte. Wir setzen 
die Schattenqualität auf die zweit- 
höchste Stufe Ultra, aktivieren das 
TAA, verzichten stattdessen auf das 
krümelige MSAA und reduzieren 
die Qualität der Umgebungstextu- 
ren auf die Stufe Hoch. Letzteres 
setzt automatisch auch die Quali- 
tät der Umgebungsqualität herab. 
Im Gegenzug haben wir genügend 
Leistung und Speicher, um Reflexi- 
onen, Level-of-Detail der Fahrzeuge 
und Vegetation sowie das verform- 
bare Terrain und die Shader-Qua- 
lität auf maximale Stufe zu setzen. 


Die GTX 970 braucht etwas größe- 
re Anpassung, nicht nur wegen der 
nochmals wesentlich geringeren 
Leistung, sondern außerdem we- 
gen ihres Speichers. Mit der GTX 
970 ist es nötig, neben Texturen 
und Schatten außerdem das LoD 
und die Spiegelungen herunterzu- 
drehen, sollen während der Ren- 
nen nicht die Bildraten einbrechen, 
wenn andere Fahrzeuge im Bild zu 
sehen sind. FSR 1.0 Quality kitzelt 
die restlichen Fps heraus, die uns 
für flüssige 60 Fps noch fehlen. 


Die RX 560 muss deutlich mehr Fe- 
dern lassen - und bleibt dennoch 
etwas hinter der magischen 60-Fps- 
Grenze zurück. Flüssige 60 Fps 
erzielen Sie mit unseren Settings 
zwar bei der Überlandfahrt und 
vielen anderen Rennen locker, für 
unseren anspruchsvollen Bench- 
mark reicht es allerdings selbst mit 
FSR Performance nicht ganz aus. 
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Wie gut 18551 sich Aufrüsten vermeiden? | GRAFIKKARTEN 


Qualitätsvergleich in Forza Horizon 5 


Die feine Grafik profitiert stark von hohen Auflösungen, insbesondere mit erweiterten Detail-Einstellungen. Die RTX 3090 Ti liefert in nativen 4K mit maximalen De- 
tails und ТАА 68,4/62 Fps. Die RTX 20705 bietet genügend Leistung für Full HD und WQHD, die RX 5600 XT muss aufgrund mangelndem Speicher Verzicht üben. 


RX 5600 XT - 6 GiByte Speicher sind für volle Full-HD-Details zu wenig. 
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RAFIKKARTEN | Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? 


Total War Warhammer Ill 


Full-HD-Benchmarks — TWW 3 Immortal Empires 


U 


U 


U 


Powercolor RX 560 Red 
U 


tra 


Itra- 


Angepasste Details*, 95 % Skali 


Itra- 


Angepasste Details*, 90 % Skali 


Dra 


MSI RTX 2070S Gaming X Trio/8G 


-Preset muu WI 73,9 (Basis) 
Angepasste Details* [XXX 59,6 (-19 96) 


Asus TUF RX 5600 XT Gaming X3/6G 
Preset ШШШ ШШШ 33,9 (Basis) 


erung 5 40,5 (+19 96) 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G 
Preset ERI 24,5 (Basis) 


erung [X3 36,6 (+49 90) 


gon V2/4G 


Itra- 


Preset EI 8,1 (Basis) 


Angepasste Details*, 50 % Skalierung amps 31,3 («286 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8 Р-Согеѕ), Asus ROG Maximus 2690 Hero, 32 GiB G.Skill 
DDR5-6000, Geforce 516.94 WHQL, Radeon Software 22.8.2, Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Angepasste Details siehe Tabelle. 


PER @ Fps 


» Besser 


\Ҳ Тепп Sie glauben, Strategie- 

spiele martern insbesondere 
den Prozessor, so belehrt Sie Total 
War Warhammer 3 eines Besseren: 
Zwar spielt die CPU in den Gefech- 
ten und beim Rundenwechsel auf 
der Strategiekarte eine durchaus 
gewichtige Rolle, doch ist TWW3 
in erster Linie extrem grafiklastig. 
Tatsächlich stellt das Spiel mit Ul- 
tra-Preset ähnlich hohe Ansprüche 
an die Grafikkarte wie Cyberpunk 
2077 mit Ultra-Einstellungen und 
genehmigt sich obendrein einen 
Batzen Grafikspeicher. Das Ultra- 
Preset stellt obendrein noch nicht 
die maximale Grafikpracht dar. 


Unsterbliche Herrschaft 

Für unsere Messungen wählen wir 
die neue, noch in der Beta-Phase 
befindliche Giga-Kampagne Im- 
mortal Empires, die Landmassen 
und Völker der Vorgänger sowie 
die neu hinzugekommenen In- 
halte des dritten Teils vereint. Die 
Riesen-Kampagne bietet hunderte 
Stunden Unterhaltung, stellt mit 
der großen Karte und den umfang- 
reichen grafischen Verbesserun- 
gen aber auch sehr hohe Ansprü- 
che an GPU und deren Speicher. 
Die RTX 2070$ hat dennoch genü- 
gend Reserven und kann gar die 


Detailanpassungen für Total War Warhammer 3 und Immortal Empires 


Angepasste Einstellungen RTX 20705 RX 5600 XT GTX 970 RX 560 
Bildschirm-Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Renderskalierung 100% 95% 90% 50% 
Kantenglättung TAA Hoch TAA Hoch TAA Hoch TAA 
Texturenfilter 16x anisotrop 16x anisotrop 16x anisotrop 4x anisotrop 
VFX-Details Ultra Ultra Hoch Niedrig 
Baumdetails Ultra Ultra Mittel Niedrig 
Einheitendetails Ultra Ultra Hoch Mittel 
Schárfentiefe Ein Ein Aus Aus 
Screen-Space-Reflexionen Ein Ein Ein Aus 
Lichtqualitát Hoch Hoch Hoch Niedrig 
Anzeigedauer von Leichen Dauerhaft Dauerhaft Dauerhaft 60 Sekunden 
Texturenqualität Ultra Hoch Mittel Mittel 
Schattendetails Extreme Hoch Hoch Mittel 
Gras-Details Ultra Ultra Mittel Niedrig 
Terrain-Details Ultra Ultra Mittel Niedrig 
Gebäude-Details Ultra Ultra Mittel Niedrig 
Einheitengröße Ultra Ultra Groß Mittel 
Portraitqualität 3D 3D 3D 2D 
Nebel Hoch Hoch Niedrig Niedrig 
Unbegrenzter Videospeicher Ja Ja Ja Ja 
SSAO An An An Aus 
Screen-Space-Schatten An An An Aus 
Stoffsimulation An An An Aus 
Zerstückelung An An An An 
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höchste Schattenstufe Extrem so- 
wie Screen-Space-Reflections und 
die Schärfentiefe aktivieren, die 
Hintergründe und den Nebel des 
Krieges nett ergänzt. Mit einigen 
Detailanpassungen, etwa bei Schat- 
ten, Vegetationsdetails und volu- 
metrischem Nebel wäre die RTX 
2070$ auch für WQHD geeignet. 


Mit der RX 5600 XT kommen wir 
realistisch nicht auf 60 Fps, ohne 
die Grafik unansehnlich werden 
zu lassen - zum Glück sind hohe 
Bildraten bei Strategiespielen nicht 
zwangsweise nótig. Mit einigen 
Anpassungen, auch um die hohe 
Last auf den Grafikspeicher etwas 
zu senken, erzielen wir immerhin 
gute 40 Fps, in vielen Gefechten 
und wenig bewachsenen Umge- 
bungen knacken wir auch die 60. 
Setzen Sie unbedingt ein Häkchen 
bei ,Unbegrenzter Videospeicher*, 
ansonsten reduziert das Spiel un- 
abhängig von den Einstellungen im 
Grafikmenü automatisch Details. 


Bei der GTX 970 würde TWW3 
nahezu niedrigste Details wählen, 
wenn diese Option deaktiviert 
wäre. Ganz so drastisch müssen Sie 
aber nicht Verzicht üben. Mit einer 
Mischung aus hohen und mittleren 
Details und einem Quäntchen Up- 
scaling via Auflösungsskalierung 
erhalten wir brauchbare Bildraten 
und können gar die Reflexionen zu- 
schalten. Nvidias NIS funktioniert 
in TWW3 im Übrigen nicht, ebenso 
wenig wie in Forza, da beide Spiele 
einen Borderless Mode nutzen, kei- 
nen dedizierten Fullscreen, der für 
NIS erforderlich ist. 


Die RX 560 fällt drastisch unter 
die Mindestanforderungen (RX 
470) und benötigt massive Eingrif- 
fe, um überhaupt spielbare Fps zu 
erzielen. Zu den Opfern zählt die 
Lichtqualität, die auf niedrig neben 
der Beleuchtung auch das Shading 
drastisch abspeckt, sodass Mate- 
rialien und Lighting nur begrenzt 
interagieren und Schatten zu unför- 
migen, schwarzen Flecken verkom- 
men. Die Performance ist dennoch 
schlecht - mit viel Leidensfähigkeit 
lässt sich so zwar spielen, doch an 
dieser Stelle wäre ein GPU-Upgrade 
wirklich empfehlenswert. 
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Qualitätsvergleich Total War Warhammer 3 


Mit maximalen Details ist TWW3 extrem anspruchsvoll. In 4K liefert die RTX 3090 Ti lediglich 57,6/49 Fps. Die RTX 20705 ist abermals sehr gut für Full HD und 
maximale Details geeignet. Die RX 5600 XT muss leichte Abstriche machen. Die Darbietung der GTX 970 ist noch auszuhalten, die der RX 560 ein Trauerspiel. 


i Mii EE | 


RX 5600 XT - Speicher und Leistung sind knapp, ein wenig Verzicht ist nötig. 
"AT 


GTX 970 - Trotz deutlich detailärmerer Grafik noch spielbar. 


2 +. 


(e: x E 
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Marvel's Spider-Man Remastered 


Full-HD-Benchmarks - Spider-Man Remastered 


MSI RTX 2070S Gaming X Trio/8G 


Asus TUF RX 5600 XT Gaming X3/6G 


Maximale Details, RT aus paymi 55,7 (Basis) 
Angepasste Details*, F 


л 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G 


Maximale Details, RT aus ШЕ 8 32,8 (Basis) 
1.600 x 900, Ang Det.*, FSR 2.0 Balanced Eg es 62,7 (+91 


Powercolor RX 560 Red Dragon V2/4G 


Maximale Details, RT aus ВЭ 18,7 (Basis) 
1.600 х 900, Ang. Det.*, FSR 2.0 Perform. [35 EEE 38,5 (+106 96) 


Maximale Details, RT aus = ES 95,3 (Basis) 
Angepasste Details*, RT an* gu 79,7 (-16 %) 


R 2.0 Quality Esai pu 69,8 (+25 90) 


%) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), Asus ROG Maximus 7690 Hero, 32 GiB G.Skill 
DDR5-6000, Geforce 516.94 WHQL, Radeon Software 22.8.2, Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Angepasste Details siehe Tabelle. 


PI 2 Fps 


» Besser 


М Spider-Man Remas- 
tered ist endlich auch für 


den PC erschienen und hinterlässt 
sowohl spielerisch als auch tech- 
nisch einen sehr guten Eindruck. 
Das virtuelle Manhattan ist schick 
umgesetzt und glänzt mit optiona- 
len Raytracing-Spiegelungen, das 
Spiel bietet neben Nvidias DLSS 
außerdem AMDs FSR 2.0 und ein 
eigenes Upsampling-Verfahren na- 
mens IGTI. Die Performance des 
Spiels ist prinzipiell gut, allerdings 
kann das Streaming mit hohen 
CPU- und sehr hohen Speicheran- 
forderungen ein wenig problema- 
tisch sein. 


Speicher-Man 

In unserem Fall ist hauptsächlich 
die Speicherlast ein wenig proble- 
matisch, das Spiel verlangt in Full 
HD bereits knapp über 8 GiByte 
beziehungsweise lagert bei zu we- 
nig Speicher entsprechend fleißig 
in den Hauptspeicher aus. Dies ist 
nicht nur anhand unserer Mess- 
Tools ersichtlich, sondern auch an 
dem Umstand, dass sich das Strea- 
ming verlangsamt und die Framera- 
ten einbrechen, wenn Spider-Man 
sich im Affenzahn durch die Häu- 
serschluchten schwingt. Immer 
dann, wenn wir uns bei einem 
Schwung dem untersten Punkt, da- 
mit der höchsten Geschwindigkeit 
und obendrein dem Boden und 
damit den in höchster MIP-Stufe 
zu ladenden Texturen am nächsten 


Detailanpassungen für Marvel's Spider-Man Remastered 


Angepasste Einstellungen RTX 2070S RX 5600 XT GTX 970 RX 560 
Bildschirm-Auflósung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Upsampling Aus FSR 2.0 Quality FSR 2.0 Balanced FSR 2.0 Performance 
Raytracing-Reflexionen Ein Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus 
Raytracing-Auflósung Hoch Nicht móglich/aus Nicht móglich/aus Nicht móglich/aus 
Raytracing-Geometriedetails Hoch Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus Nicht möglich/aus 
Raytracing-Objektsichtweite 3 Nicht móglich/aus Nicht móglich/aus Nicht móglich/aus 
Anti-Aliasing TAA FSR 2.0 FSR 2.0 FSR 2.0 
exturqualität Hoch Hoch ittel itte 
exturfilter 16x anisotrop 16x anisotrop 8x anisotrop 8x anisotrop 
Schattenqualität Sehr hoch Hoch Niedrig Niedrig 
Schärfentiefe Hoch Hoch ittel itte 
Detailstufe Sehr hoch Hoch ittel itte 
Verkehrsdichte Hoch Hoch ittel itte 
Personendichte Hoch Hoch ittel itte 
Haarqualität Hoch Hoch ittel itte 
Umgebungsverdeckung НВАО+ НВАО+ SSAO SSAO 
Bildschirminhalt-Reflexionen Ein Ein Ein Ein 
Wetterpartikelqualität Sehr hoch Sehr hoch ittel itte 
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sind, bricht die Leistung bei zu we- 
nig Speicher ein. 


Die RTX 2070$ ist davon in Full 
HD noch knapp gefeit, tatsächlich 
kónnen wir maximale Details zu- 
schalten und uns gar Raytracing 
in reduzierter Qualität erlauben. 
Die Bildraten sind gar hoch genug, 
dass wir auf Upsampling verzich- 
ten können. Wir würden Ihnen 
dennoch DLSS in Qualität ans Herz 
legen, mit einem 60-Fps-Lock bleibt 
die Performance so nahezu voll- 
kommen sauber. 


Die RX 5600 XT hat deutlich mehr 
zu kämpfen - insbesondere wegen 
deren knapp bemessenen und in 
Spider-Man in Full HD mit maxima- 
len Details unzureichenden 6 GiBy- 
te Speicher. Beinahe 3 GiByte gilt es 
einzusparen, so viellandet während 
des Spielens via PCI-E-Schnittstel- 
le in unserem Hauptspeicher. Statt 
die Texturqualität zu reduzieren, 
setzen wir die Detailstufe sowie 
Schatten herab und reduzieren mit- 
tels FSR 2.0 Quality die Auflösung 
leicht - dies reicht für gute, wenn 
auch nicht komplett stabile 60 Fps. 


Die GTX 970 wird mit ihrem zwei- 
fach angebundenem, 4 GiByte mes- 
senden Speicher besonders gebeu- 
telt. Spider-Man belegt nur knapp 
über 3 GiByte des Grafikspeichers, 
die letzten, langsam angebundenen 
0,5 GiByte werden offenbar nach 
Möglichkeit nicht belegt. Über 5 
GiByte landen im Hauptspeicher 
und verlangen drastische Redukti- 
on bei Schatten, den Texturen und 
Details. DLSS ist mit der GTX 970 
nicht verfügbar, stattdessen hilft 
uns AMDs FSR 2.0 aus der Patsche. 


Die RX 560 fällt abermals unter die 
Mindestanforderungen. Mit recht 
drastischem Detailverzicht und 
FSR 2.0 Performance sind zwar 
keine 60 Fps drin, doch wir kön- 
nen zumindest halbwegs spielbare 
30 Fps ins Visier nehmen und so 
eine zumindest halbwegs konso- 
lenadäquate Performance erzielen. 
Hätten wir mehr Speicher zur Ver- 
fügung, wären wohl stabile 30 Fps 
bei etwas besserer Optik drin. Für 
aktuelle Spiele sind 4 GiByte oft 
schlicht zu wenig. 
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Qualitätsvergleich Marvel's Spider-Man Remastered 


Spider-Man benötigt viel Speicher, die Grafiklast ist nur gemäßigt hoch. Mit vollem Raytracing, maximalen Details und nativer 4K-Darstellung errechnet die RTX 
3090 Ti 58,4/44 Fps. Selbst die RTX 20705 kann in Full HD (oder mit DLSS in WQHD) RT nutzen. Die RX 5600 XT wird durch ihre 6 GiByte Speicher ausgebremst. 


Wi 


RX 5600 XT — Mit 6 GiByte zu wenig Speicher für maximale Details. 


Qo. 


GTX 970 — Die zweigleisige Speicheranbindung resultiert in heftigem Auslagern. RX 560 — Nicht direkt hübsch, aber mit halbwegs flüssigen Bildraten spi 
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RAFIKKARTEN | Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? 


V Rising (Early Access) 


Full-HD-Benchmarks - V Rising 


Maximale Detai 


MSI RTX 2070S Gaming X Trio/8G 

s SGS 0, (Basis) 
Angep. Det.* - DL-DSR (2.880 x 1.880) et [8 67,2 (-36 %) 

Asus TUF RX 5600 XT Gaming X3/6G 


Maximale Details EX 96,6 (Basis) 
Angepasste Det.*, (VSR 2.560 x 1.440) er 66,8 (-31 90) 


Gigabyte GTX 970 G1 Gaming/3,5+0,5G 


Maximale Details E53 58,1 (Basis) 
Angep. Details*, FSR 1.0 Ultra-Quality EEE 62,2 (+7 96) 


Powercolor RX 560 Red Dragon V2/4G 


Maximale Details 261] 27,7 (Basis) 
Angep. Details", FSR 1.0 Balanced EXE 59,9 (+116 96) 


System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores), Asus ROG Maximus 2690 Hero, 32 GiB G.Skill 
DDR5-6000, Geforce 516.94 WHQL, Radeon Software 22.8.2, Windows 11 x64 (21H2) 
Bemerkungen: Angepasste Details siehe Tabelle. 


PAGE @ Fps 


» Besser 


as letzte Spiel für diesen Arti- 

kel ist gewissermaßen ein Au- 
fsenseiter - aber nur, wenn wir das 
restliche Testfeld zum Vergleich 
heranziehen. V Rising ist eine in- 
teressante Mischung aus Survival- 
Sandbox und Diablo-Action-RPG. 
Das Spiel stammt vom Indie-Ent- 
wickler Stunlock Studios, basiert 
auf der Unity-Engine und befindet 
sich noch im Early Access, konnte 
aber bereits einige Bekanntheit 
erlangen, nicht zuletzt wegen des 
bereits recht üppigen Inhalts und 
des unterhaltsamen Gameplays. 


V Rising soll in diesem Artikel au- 
ßerdem stellvertretend für die aber- 
hunderten Spiele stehen, die keine 
High-End-Hardware benötigen und 
dennoch viele Stunden unterhalten 
können. Nicht wenige dieser Spiele 
sind in letzterem Punkt gar erfolg- 
reicher als so mancher Raytracing- 
glänzender Triple-A-Grafikkracher. 


Untote Grafikkarten 

Das X VampirSurvival-Action-RPG 
bietet eine durchaus ansehnliche 
Grafik, dichte, stimmig ausgeleuch- 
tete Wälder und düstere Ruinen, 
nette volumetrische Effekte und 
eine große, frei erkundbare Welt. 
Die Leistungsansprüche sind da- 
gegen sehr gemäßigt. Sollte die 
Performance dennoch nicht aus- 
reichen, so bietet V Rising mit 
unter anderem Schatten, volume- 
trischem Nebel, Umgebungsver- 
deckung und Vegetationsqualität 
einige effektive Schalter im Grafik- 


Detailanpassungen für V Rising 


Angepasste Einstellungen RTX 20705 RX 5600 XT GTX 970 RX 560 
Bildschirm-Auflösung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Supersampling (via Grafiktreiber) DSR 2.25x DL VSR 2.560 x 1.440 Aus Aus 
Upsampling Aus Aus FSR 1.0 Ultra-Quality FSR 1.0 Balanced 
Umgebungsverdeckung Hoch Hoch Hoch Niedrig 
Bloom Hoch Hoch Hoch Mittel 
Schatten Hoch Hoch Hoch Mittel 
Volumetrische Nebelqualität Hoch Hoch Hoch Niedrig 
Texturqualität Hoch Hoch Hoch Hoch 
Anti-Aliasing TAA TAA TAA TAA 
Bewegungsunschärfe An An An Aus 
Tiefenunschärfe An An An Aus 
Hochwertige Vegetation An An An Aus 
Hochwertige Atmosphäre An An An Aus 
Bluteffekte An An An An 
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menü, obendrein kann FSR 1.0 in 
Kombination mit dem spielinter- 
nen TAA genutzt werden, um das 
Bild mittels Upsampling in befrie- 
digender Qualität hochzurechnen. 


Die RTX 20708 indes benötigt kei- 
nerlei dieser Kniffe. Das Spiel läuft 
in Full HD weitgehend mit dreistel- 
ligen Bildraten. Die überschüssige 
Leistung lässt sich mittels Nvidias 
Supersampling DSR gewinnbrin- 
gend anbringen. Wir wählen die 
DL-Variante, welche das Bild sehr 
ansehnlich mit einem zusätzlichen 
Deep-Learning-Ansatz verfeinert. 
Die RX 5600 XT hat ebenfalls keine 
Probleme mit flüssigen Bildraten. 
Selbst der nicht selten etwas knap- 
pe 6 GiByte fassende Speicher ist 
für V Rising ausreichend bemes- 
sen und kann uns nicht davon ab- 
halten, die überschüssige Leistung 
in Form von VSR-Supersampling 
gewinnbringend zu reinvestieren. 


Die GTX 970 kratzt gerade so an 
der 60 Fps-Grenze. Ebenso sind die 
4 GiByte ein Quäntchen zu knapp. 
Beidem lässt sich mit einer winzi- 
gen Prise Upsampling beikommen, 
mit FSR 1.0 Ultra-Quality erzielen 
wir eine saubere Performance. 


Die RX 560 schafft 30 Fps mit nur 
wenige Eingriffen. Für 60 Fps sind 
dagegen deutlich drastischere Ein- 
griffe nötig und wir müssen auf 
viele Details verzichten. FSR 1.0 Ba- 
lanced erledigt den Rest. (pr) 


Aufrüsten lohnt, aber wofür? 

Wenn Sie die aktuellsten Grafikkra- 
cher mit maximaler Qualität spie- 
len wollen, ist ein Aufrüsten einer 
veralteten Grafikkarte natürlich 
häufig sinnvoll. Doch lässt sich ein 
GPU-Upgrade oft mit geschicktem 
Detailverzicht umgehen. Knapper 
Speicher kann jedoch zum Problem 
werden, selbst bei drastisch redu- 
zierter Qualität. Wenn Sie sich indes 
abseits großer Produktionen und 
Grafikbomben nach Spaß umsehen, 
stehen aberhunderte Spiele zur Ver- 
fügung - selbst mit alter Hardware. 


www.pcgh.de 


Wie gut lässt sich Aufrüsten vermeiden? | GRAFIKKARTEN 


Qualitätsvergleich V Rising 


Selbst in 4K und mit maximalen Details wird die RTX 3090 Ti nur mäßig gefordert. Sie liefert 98,4/87 Fps. Auch RIX 20705 und RX 5600 XT haben Leistungsüber- 
schuss und können in höhere Auflösungen investieren. Die GTX 970 ist gut für Full HD geeignet, nur die RX 560 braucht einige Anpassungen für flüssige 60 Fps. 


Building a Castle 
A more fitting place to rest, to recavét; to rule. 
Complete a Castle room by laying down floors and 
building surrounding Castle walls to generate a roof 
Unlocks Blueprint: Stone Coffin 


Track and Defeat V Blood carriers to unlock new technology 
and recipes. 


EN | 


& 8 = 0 


SE 


Left Ctrl 


RTX 2070S — Extrafeine Full-HD-Grafik dank DL-DSR x2.25. RX 5600 XT — Genügend Leistung und Speicher für volle WQHD-Pracht (VSR). 


GTX 970 - Beinahe perfekt für volle Full-HD-Pracht, den Rest regelt FSR 1.0 UQ. RX 560 - Für 30 Fps eingeschránkt geeignet, 60 Fps nótigen Detailverzicht ab. 
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Bild: Sergey Rasulov, 123RF.com 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


2 wollten wir von Ihnen wissen, ob Sie 
gewillt sind, noch 2022 den eigenen Spiele- 
PC aufzurüsten. Rund 28 Prozent der Befragten 
gaben dabei an, bereits fest mit Ryzen 7000 zu 
planen, die meisten jedoch móchten auf 2023 
warten und Tests abwarten. Welche CPU der 
neuen Ryzen dabei am ehesten für das Upgrade 
in Frage kommt, ist eindeutig: Ryzen 7 7700X. 
Schon die Achtkerner der vorherigen Generatio- 
nen erfreuten sich grófster Beliebtheit. Auf Platz 
2 steigt der neue 12-Kerner Ryzen 9 7900X, der 
für den Test in dieser Ausgabe leider zu spät 
kam. Wie Sie die Preisgestaltung von Ryzen 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Vor dem Zen-4-Launch 


Wir haben die PCGH-Leser in einer Umfrage vor 
dem Launch von Ryzen 7000 gefragt, wie sie zu 
bestimmten Dingen stehen. Hier die Auswertung. 


7000 finden, war unsere nächste Frage. Fast 65 
Prozent der über 1.000 Teilnehmer gaben dabei 
an, dass sie mit den Preisen leben kónnen, da sie 
sich ähnlich zu den Launch-Preisen von Ryzen 
5000 verhalten. Immerhin knapp 30 Prozent der 
Befragten geben aber ab, dass die Preise gene- 
rell zu hoch sind. Einig sind sich die 80 Prozent 
der Teilnehmer, die auf die Frage antworten 
sollten, ob die Wahl von AMD, ausschliefšlich auf 
DDR5 zu setzen, richtig war. Mit einem kleinen 
Seitenhieb war unsere letzte Frage formuliert, 
nàmlich, auf wie viele Performance-Kerne Ihre 
náchste CPU setzen wird. Dabei gaben mehr als 
33 Prozent der Befragten an, dass sie auf acht 
Kerne setzen werden, wohingegen rund 24 Pro- 
zent auf 12 und fast 20 Prozent auf 16 Kerne set- 
zen móchten. (dn) 


CPU-Index 2022 - Windows 11, Geforce 


Preis-/Leistungsindex 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) Bi Gesamtindex IN Spiele В Anwendungen 


BESSER > 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 7950X OC 
5,6 GHz - 160321 — 50. AM5 


21,8 % – 900 € 
61,9 % — 126 W 


AMD Ryzen 9 7950X 
5,3 GHz - 160321 — 50. AM5 
26,4 % — 900 € 
57,3 % – 135W 


AMD Ryzen 9 7950X Eco 
5,2 GHz - 160/321 — So. AM5 
24,6 % – 900 € 
79,1 % - 92W 


AMD Ryzen 7 7700X OC 
5,6 GHz - 8c/16t — So. AM5 


46,4 % – 450 € 
79,1 % -90W 


Intel Core 19-12900К 
4,90/3,70 GHz – 16c/24t - So. 
| 32,0 % – 650 € 
59,4 % – 119 W 


AMD Ryzen 7 7700X 
5,45 GHz - 8c/16t — So. AM5 


44,7% — 450€ 
73,5 % -93W 


AMD Ryzen 7 7700X Eco 
5,4 GHz - 8c/16t — So. AM5 
43,9 % — 450 € 
76,1 % -91W 


10% [Intel Core i7-12700K 

100,0 % 4,70/3,60 GHz — 12c/20t — So. 1700 
DOOM:520 F122:242 SPIDER:109 HIT3:187 ZIP:198894 CB23M: 40066 PREM: 1311 42,2 % — 460 € 
DYL2:200 FORZA:182 TWW3:106 KENA:208,6 ЗОМ: 13349 HAND: 67 59095 —113W 
ELDEN:142 GOD:168 АММО:66 СР77:107  CB235:2103 PHOTO: 1615 EE 

9,1% ` |AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz - 8c/16t- So. AM4 
DOOM:524 F122:225 SPIDER:102 HIT3:177 — 21P:185877 CB23M: 38725 PREM: 1260 40,3 % — 460 € 
DYL2:191 FORZA: 172 TWW3:101 KENA:199,1 ЗОМ: 12798 HAND: 72 873% -74W 
ELDEN:134 GOD:165 АММО:60  CP77:96  CB235:2094 PHOTO: 1547 SE 
PN [AND Ryzen 9 5950X 


DOOM:527 F122:225 SPIDER:100 HIT3:174 ZIP:166606 CB23M: 29570 PREM: 1153 


DYL2:191 — FORZA:173 TWW3:97 КЕМА: 195,7 3DM: 9844 HAND: 91 
ELDEN: 132 GOD:166 ANNO:60 CP77:95 — CB23S:2084 PHOTO: 1504 


4,7 GHz - 16c/32t — 50. AM4 
35,4 % – 540 € 
57,7 %-115W 


НИ 
DOOM: 526 ЕІ 22: 235  SPIDER:105 НІТЗ: 177 21:118298 CB23M: 20297 РКЕМ: 1053 


DYL2:213 FORZA: 180 TWW3:102 КЕМА: 222 ЗОМ: 6978 HAND: 128 
ELDEN: 145 600: 166 АММО:68  CP77:87 СВ235: 2006 PHOTO: 1592 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz - 120/244 – So. АМА 


45,3 % — 400 € 
59,7 % – 103 W 


849% 
76,2% 
DOOM:521 F122:205 SPIDER:96 НІТЗ:150 — ZIP:110247 CB23M:27641 PREM: 1264 


DYL2:189 FORZA:159 TWW3:99  KENA:189,3 3DM:9042 HAND:113 
ELDEN:119 GOD:162 ANN0:65  CP77:100  CB235:2037 PHOTO: 1429 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz - 10c/16t — So. 
55,1 % —320€ 
68,7 % -85W 


S E 
DOOM: 521 F122:220 SPIDER:98 НІТЗ: 170 ZIP:111314 CB23M: 19987 PREM: 1051 


DYL2:202 FORZA: 173 TWW3:96 КЕМА: 210,4 3DM:6799 HAND: 130 
ELDEN: 137 GOD:165 ANNO:61 СР77:81 — CB23S:2005 PHOTO: 1521 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,75 GHz — 8c/16t – So. АМА 


57,1 % — 290 € 
70,4 % - 80W 


IN TERI 
DOOM:516 F122:218  SPIDER:97 HIT3:168 ZIP: 109483 CB23M: 19026 PREM: 1035 


FORZA: 172 TWW3:96 КЕМА: 208,5 3DM:6460 HAND: 138 
ANNO:61 СР77: 79 СВ235: 1994 PHOTO: 1502 


AMD Ryzen 5 5600 

4,45 GHz — 6c/12t – So. АМА 
100,0 % – 150 € 
100,0 %-51W 


DOOM: 494 F122:198  SPIDER:88 НІТЗ: 143 
DYL2:180 РОК2А: 160 TWW3:97 КЕМА: 179,2 3DM:7653 HAND: 131 
ELDEN: 116 600: 155 АММО:63  CP77:94 СВ235: 1962 PHOTO: 1346 


ни REM 

DOOM:536 F122:239 SPIDER:96 HIT3:147 21:96317  CB23M: 14422 РКЕМ: 894 
DYL2:210 FORZA:166 TWW3:98 КЕМА:234,5 3DM:5302 HAND:178 

ELDEN:138 GOD:171 ANNO:71  CP77:90 — CB235:1479 PHOTO: 1213 


DOOM:478 F122:189  SPIDER:80 HIT3:135 — ZIP:152086 CB23M: 25221 PREM: 1088 


DYL2:175 FORZA:152 TWW3:85  KENA:169 3DM:8942 HAND:106 
ELDEN:116 GOD:149 АММО:51  CP77:83 — CB23S:1652 PHOTO: 1210 


ZIP:95732 СВ2ЗМ: 22930 PREM: 1220 


142% 
DOOM:476 Fl22:188 SPIDER:79 НІТЗ:137 ZIP:128062 СВ23М:21046РВЕМ:1033 


DYL2:169 РОК2А: 152 TWW3:87 КЕМА: 174,6 3DM:7651 HAND: 132 
ELDEN:108 GOD:157 АММО:51  CP77:74 — CB235:1614 PHOTO: 1223 


ак 
DOOM: 447 ЕРІ 22: 187  SPIDER:84 НІТЗ: 142 2: 77616 СВ23М: 17609 РКЕМ: 1088 
DYL2:171 FORZA 157 TWW3:84 КЕМА: 170,4 ЗОМ: 5925 HAND: 166 
ELDEN: 108 600: 154 АММО: 58 СР77: 83 СВ235: 1920 РНОТО: 1266 


роом: 502 F122:178  SPIDER:78 НІТЗ: 126 ДР: 93423 СВ23М: 15455 РКЕМ: 920 


DYL2:170 РОК2А: 151 TWW3:79 КЕМА: 176,8 3DM:5617 HAND: 171 
ELDEN: 108 600: 149 АММО:54 СР77:66 СВ235: 1594 PHOTO: 1174 


НИ [P 
74,8 % 


DOOM: 479 F122:172 SPIDER:74 НІТЗ:122 ЛР: 74141 — CB23M: 11061 PREM: 824 
DYL2:156 — FORZA:148 TWW3:66 КЕМА: 166,4 3DM: 4029 HAND: 225 
ELDEN:102 600: 140 АММО:51 СР77:74  CB235:1469 PHOTO: 1081 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Dying Light 2, Elden Ring, F1 22, Forza Horizon 5, God of War, Spider-Man Remastered, Total War Warhammer 3, Anno 1800, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits und Cyberpunk 2077 
Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip-Benchmark, 3DMark TimeSpy Extreme (CPU), CineBench R23 Single- und Multicore-Benchmark, Handbrake, Photoshop (Puget-Benchmark) und Premiere (Puget-Benchmark) 
Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte; Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwen- 


dungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 12 Spielen System: MSI RTX 3090 Ti Suprim X, rBar aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, Windows 11, TPM 2.0 deaktiviert 
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Kein Pentium/Celeron mehr 


Künftige Mobil-Prozessoren sollen nicht mehr 
die Markennamen Pentium oder Celeron tragen. 
Stattdessen will Intel Einstiegsmodelle künftig 
schlicht als „Intel Processor" bewerben. 


ie ersten Pentium-Prozessoren stellte In- 
Di bereits 1993 vor, die Marke ist damit 
bereits knapp 30 Jahre alt. Lange wurden die 
High-End-Prozessoren des Unternehmens so be- 
zeichnet, während günstigere Modelle ab 1998 
als Celeron auf den Markt kamen. Schon seit 
2006 verkauft Intel aber schnellere Prozesso- 


ren als „Core“, wodurch „Pentium“ im Portfolio 
nach unten rückte. Heute werden als Celeron- 


CPUs deshalb nur noch die günstigsten Modelle 
vermarktet. Die aktuellen Pentium-Prozessoren 
siedeln sich direkt darüber an und dienen als 
Übergang zu Intels Core-i3-CPUs. 


Ebendieser Bereich wird laut Intel im Notebook- 
Markt künftig von „Intel Processor“-Modellen 
besetzt. Dadurch soll erreicht werden, dass hö- 
herwertige Marken wie Core, Evo und vPro eher 
im Fokus stehen. Doch auch wenn die Namen 
Celeron und Pentium an Strahlkraft eingebüfšt 
haben, dürften sie trotzdem weithin bekannt 
sein. Zumindest „Pentium“ schaffte es sogar in 


die Popkultur, und steht wie kaum etwas ande- 
res für die großen Hardware-Umbrüche um die 
Jahrtausendwende. Ob „Intel Processor“ diese 
Lücke füllen kann, bleibt deshalb abzuwarten. 


Nach dem Pentium 4/D hatte Intel bereits 
2006/2007 die Marke „Pentium“ ein Jahr ruhen 
lassen, ehe das Budget-Comeback begann. Zu- 
mindest im Desktop-Segment ist aktuell von ei- 
nem entsprechenden Wechsel auch noch keine 
Rede, hier will Intel mit der kommenden Raptor- 
Lake-Generation offenbar wieder neue Celeron- 
und Pentium-CPUs anbieten. 


David Ney 
Fachbereich fertig ... 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Ich mag nicht mehr. 


Eine neue Testmethodik, neue Benchmarks, 
3.752 Messungen, 2.616 CPU-Dateien in 136 
Ordnern und etliche Überstunden am Wochen- 
ende, am Abend und in der Nacht — Das Ergeb- 
nis sehen Sie auf diesen beiden Seiten. 


Bitte nehmen Sie sich die Zeit und studieren die 
Zahlen, damit sich der Aufwand wenigstens et- 
was gelohnt hat. Sie, unser Leser, sind nämlich 
der Grund, warum ich das mache. Präziser und 
aufschlussreicher war ein CPU-Index bei PCGH 
noch nie, als Bonus liefern wir diese Ausgabe 
sogar den OC- als auch Eco-Wert von Ryzen 
7950X und 7700X. Doch während ich diese 
Zeilen schreibe, ruft mich bereits Raptor Lake... 


PCGH 


(vs) 


Preis-/Leistungsindex 


CPU-Index 2022 - Windows 11, Radeon 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) IN Gesamtindex IN Spiele IH Anwendungen 


BESSER» 
Normierte Leistung 


AMD Ryzen 9 7950X OC 
5,6 GHz - 160321— So. AM5 


28,3 % - 900 € 
571,596 -151W 


AMD Ryzen 9 7950X 
5,3 GHz - 160321— So. AM5 
27,1 % -900€ 
59,4 % - 135 W 


AMD Ryzen 9 7950X Eco 
5,2 GHz - 16c/32t - So. AM5 
250 % — 900 € 
829%-91W 


AMD Ryzen 7 7700X ОС 
5,6 GHz – 8c/16t — So. AM5 
46,7 % - 450 € 
77,4%- 90W 


Intel Core 19-12900К 
4,90/3,70 GHz - 16c/24t — So. 
32,3 % -650€ 
60,1 % —120W 


AMD Ryzen 7 7700X 
5,45 GHz — 8c/16t — So. AM5 
454 % - 450€ 

82596 -84W 


AMD Ryzen 7 7700X Eco 
5,4 GHz — 8c/ 16t — So. AM5 
44,5 % - 450€ 
86,2 %— 81 W 


78,5% 
84,7% 


DOOM:486 F122:214  SPIDER:75 НІТЗ:141 —ZIP:95756 — CB23M: 23026 PREM: 980 
DYL2:193  FORZA:182 TWW3:89 КЕМА: 175,4 3DM: 7693 HAND: 130 
ELDEN:116 GOD:151 ANN0:65  CP77:105 СВ235: 1960 PHOTO: 1421 


10% [Intel Core i7-12700K 

100,0 % 4,70/3,60 GHz - 12c/20t - So. 1700 
DOOM:574 F122:284 SPIDER:90 HIT3:185 ZIP: 198034 CB23M: 40041 PREM: 1101 42,6 % — 460 € 
DYL2:211 FORZA:225 TWW3:111 КЕМА: 206,1 ЗОМ: 13339 HAND: 69 E059 - 112 
ELDEN:143 GOD:162 ANNO:66  CP77:120  CB235:2114 PHOTO: 1603 iid 

956% AMD Ryzen 9 5950Х 
4,1 GHz - 160/321 - So.AM4 
DOOM:555 Fl22:266 SPIDER:81 HIT3:175 ZIP: 185333 CB23M: 38703 PREM: 1097 36,3 %-540€ 


719% 


DOOM: 466 F122:216 SPIDER:68 HIT3:132 ZIP:152783 CB23M: 25158 РКЕМ: 874 


DYL2:198 FORZA:220 TWW3:105 КЕМА: 196,3 ЗОМ: 12659 HAND: 72 nm DYL2:185 FORZA:181 TWW3:92 КЕМА: 173,4 3DM:8946 HAND: 108 

ELDEN:138 GOD:161 АММО:62  CP77:110  CB23S:2092 PHOTO: 1580 Ee ELDEN:115 GOD:161 — ANNO:53 СР77:93  CB23S: 1655 PHOTO: 1269 
=Km= 25  [AMDRyzn]58003D 77% 

4,45 GHz — 8c/16t- So. АМА 
DOOM:527 F122:264 SPIDER:79 НІТЗ:170 21:168703 CB23M: 29261 РКЕМ: 994 408 % - 460 € DOOM:529 F122:276 SPIDER:73 НІТЗ:142 7IP:96446 — CB23M: 14442 PREM: 718 
DYL2:191 — FORZA:218 TWW3:101 КЕМА: 195,1 3DM:9842 HAND: 92 RE DYL2:222 FORZA:208 TWW3:99 КЕМА:2122 3DM:5344 HAND: 180 

ELDEN:131 GOD:161 АММО:62 СР77:108  CB23S:2088 PHOTO: 1490 aid ELDEN:140 GOD:162 АММО: 74 СР77:98 — CB23S: 1489 PHOTO: 1287 
ENS... LAND Ryzen 95900X |: w 
71,2% 4,85 GHz - 120/24: - So. AMA 793% 

DOOM:632 ЕТ 22:269 SPIDER:81 НІТЗ:170 21:116539 CB23M: 20891 PREM: 917 46,1% -400 € DOOM:455 F122:218 SPIDER:66 HIT3:134 — 71P:128631 CB23M: 21316 PREM: 830 
DYL2:213 FORZA:214 TWW3:96 КЕМА: 191,9 3DM:7012 HAND: 128 A DYL:175 FORZA:175 TWW3:95 КЕМА:165 3DM:7725 НАМО: 130 


ELDEN: 137 GOD:157 ANNO:66  CP77:92 — CB23S:2022 PHOTO: 1656 


ANNO:53  CP77:81 СВ235: 1633 PHOTO: 1257 


83,7% 


Intel Core i5-12600K 


ME D— 


76,5% 4,5013,40 GHz — 10/16: 5. | EEN 

DOOM: 513 F122:221  SPIDER:82  HIT3:148 ДР: 109305 CB23M: 27634 PREM: 1015 55,2% -320 € DOOM: 442 F122:201 SPIDER:75 HIT3:137 ZIP:77529 СВ23М: 17679 PREM: 875 
DYL2:195 FORZA: 191 TWW3:94 КЕМА: 181,2 3DM:9066 HAND: 112 69,1% -86W DYL2:181 — FORZA:171 TWW3:80 КЕМА: 165,7 3DM:5940 HAND: 165 

ELDEN: 121 600: 159 ANN0:68  CP77:111 СВ235: 2030 PHOTO: 1508 ш ELDEN:107 600: 128 ANNO:62  CP77:93 — CB23S:1927 PHOTO: 1329 
Km [AMD Ryzen 75800X Waw | Á 
68.2 % 4,75 GHz- 8d16t-So.AM4 | EXE 

DOOM: 616 F122:265  SPIDER:80  HIT3:167 ZIP:110609 CB23M: 19965 PREM: 840 57,8 % – 290 € DOOM: 492 F122:208 SPIDER:65 HIT3:128 ZIP:93708 CB23M: 15448 PREM: 739 
DYL2:212 FORZA:214 TWW3:95 КЕМА: 189,9 3DM:6796 HAND: 132 723% -80W DYL2:189 — FORZA:176 TWW3:80 КЕМА: 159,5 3DM:5630 HAND: 171 

ELDEN: 137 600: 154 ANNO:64 CP77:89 — CB23S:2010 PHOTO: 1575 аай ELDEN:112 600: 126 АММО: 55  CP77:73 — CB235:1603 PHOTO: 1257 
ГІІ AND Ryzen 5 5600 ms. 

66,5 % 91,3 % 4,45 GHz — 6c/12t — So. АМА 46,5 % 71,7% 

DOOM:591 F122:262 SPIDER:78 HIT3:161 2: 108746 CB23M: 18901 PREM: 828 100,0 % – 150€ DOOM:450 F122:196 SPIDER:64 HIT3:122 ZIP:74131 CB23M: 11021 PREM: 662 
DYL2:210 — FORZA:213 TWW3:95 КЕМА: 186,6 3DM:6382 HAND: 141 100,0% -51W DYL2:170 FORZA: 163 TWW3:66 КЕМА: 153 3DM:3997 HAND: 228 


ELDEN: 135 GOD:153 ANN0:63 CP77:88 С8235:2010 PHOTO: 1556 


ANNO:53 CP77:80 СВ235: 1475 PHOTO: 1139 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Dying Light 2, Elden Ring, F1 22, Forza Horizon 5, God of War, Spider-Man Remastered, Total War Warhammer 3, Anno 1800, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits und Cyberpunk 2077 

Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip-Benchmark, 3DMark TimeSpy Extreme (CPU), CineBench R23 Single- und Multicore-Benchmark, Handbrake, Photoshop (Puget-Benchmark) und Premiere (Puget-Benchmark) 
Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normierte Werte; Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/Anwen- 
dungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 12 Spielen System: Asrock RX 6950 XT OC Formula, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, Windows 11, TPM 2.0 deaktiviert 


www.pcgh.de 


11/22 | PC Games Hardware 57 


PROZESSOREN | Retro-Wissen: PC-Plattformen und Sockel 


Eu E. 


gegen 


Warum brauchen CPUs unterschiedlicher Hersteller verschiedene Mainboards? 


m vorangegangenen Teil unseres 

Rückblicks auf PC-Desktop-So- 
ckel und -Plattformen haben wir 
die ersten 1,5 Jahrzehnte betrach- 
tet, vom 8088 im IBM-PC bis zum 
Höhepunkt der Pentium-Ära. Doch 
die Hardware-Entwicklung kennt 
keine Pausen und so startet unsere 
Fortsetzung in vollem Galopp, wo 
der letzte Teil aufhörte: 1995 hatte 
Intel mit dem Sockel 7 den dritten 
und letzten Unterbau für die haus- 
eigene fünfte CPU-Generation 
vorgestellt, die wegen des Marken- 
schutzes „586“ genannt wird. 


CPU-seitig bleibt sie bis heute für 
die Einführung multiskalarer Archi- 
tekturen und der ersten Multime- 
dia-Befehlssatzerweiterung (MMX) 
in Erinnerung. Außerdem natürlich 
wegen des FDIV-Bugs - einem Feh- 
ler in der x87-FPU früher Pentiums, 
welcher für normale Endanwender 
praktisch keine Rolle spielt, aber 
erst den bis dato größten Shitstorm 
der CPU-Welt und im Anschluss 
daran ihr größtes, theoretisch bis 
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heute („lebenslang“) laufendes Aus- 
tauschprogramm nach sich zieht. 
Ebenso anhaltende, aber deutlich 
größere Auswirkungen auf den 
CPU-Markt haben die Sockel-7-Nach- 
folgeplattformen respektive der 
Zugang der Konkurrenz zu diesen. 


Prozesser-Entwicklung 

Deren Existenz und damit der leb- 
hafte x86-Markt als solcher gingen 
ursprünglich auf IBM-Forderungen 
für „PC“Zulieferer zurück: Alle 
Komponenten mussten, wie damals 
üblich, von mindestens zwei Fer- 
tigern lieferbar sein und Intel war 
gezwungen, Lizenzen für 8086er- 
Know-How zu verteilen. Der direk- 
te Einfluss IBMs nahm aber rasch 
ab und bereits über die Nutzung 
von Intel-386er- und -486er-Tech- 
nik wurde vor Gericht gestritten. 
Ein Beispiel für die diffuse Rechts- 
lage: Wenn SGS-Thomson (heute 
STM) eine allgemeine Lizenz aus 
den 70ern für die Fertigung von 
Intel-Designs hat, um IBM- und In- 
tel-Aufträge zu erfüllen, erlaubt die- 


se dann auch die Produktion von 
Cyrix‘ nachgebauten 486ern? Die 
Gerichtsschlachten dauern bis Mit- 
te der 90erJahre und enden meist 
nicht in Urteilen, sondern der 
teils absurden Lage angemessenen 
Vergleichen. Beispielsweise zahlt 
Intel wegen Vertragsverletzungen 
18 Millionen US-Dollar an AMD 
- und AMD 58 Millionen wegen 
Patentverletzungen an Intel. Für 
den PC-Markt entscheidend: Zwar 
wird die Bus-Technik des Pentium 
selbst und damit der Zugang zum 
Sockel 7 Teil einiger Vereinbarun- 
gen, aber zunächst erhält kein Kon- 
kurrent Zugriff auf Technologien 
der Nachfolgegeneration, was den 
Markt billiger und teils langsame- 
rer, aber voll kompatibler Intel-Pro- 
zessor-Klone auslöscht. 


Sterbende Konkurrenten 
Leistungsmäßig 
eigenen Akzente setzende Herstel- 


ohnehin keine 


ler wie Texas Instruments, Thom- 
son, IBM und UMC verabschieden 
sich deswegen mit dem Ende der 


AMDZ 
ИЛТҮ 


Budget-486er aus dem x86-Markt. 
NexGen wird von AMD aufgekauft, 
ihr Sockel-7-Design zum K6. Cyrix 
veróffentlicht noch für Sockel 7, 
die MediaGX-CPUs gehen aber an- 
schließend über den Mutterkon- 
zern National Semiconductor als 
„Geode“ ebenfalls an AMD - dort 
als Produkt für den Embedded- 
Markt, in den sich auch der von SIS 
aufgekaufte Rise-mP6-Kern verab- 
schiedet. Cyrix: Name mitsamt ei- 
niger neuer Architekturen, die alle 
eingestampft werden, wird der- 
weil Ende der 90erJahre von Via 
aufgekauft, die sich auch Centaur 
Technologies einverleiben, den 
Entwickler von IDTs früher erfolg- 
reichen WinChip-CPUs. Aber auch 
die haben keine Sockel-7-Nachfol- 
geplattform im Gepäck, für die PC- 
Entwicklung spielen ab Mitte der 
90er somit nur noch zwei Firmen 
eine Rolle: AMD und Intel. 


Super Sockel 7: Kleine Wiederholung 


aus Teil 1. Erstgenannte stehen da- 
bei vor dem gleichen Plattform-Di- 
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lemma, haben dank der NexGen- 
Übernahme aber leistungsfähige 
CPUs, die mit einem aufgepeppten 
„Super“ Sockel 7 (100 statt 66 MHz 
Local Bus, 30 statt 15 W TDP) Mit- 
telklasse-tauglich bleiben. Statt der 
maximal 233 MHz des Pentium 
MMX skaliert die Plattform so bis 
zum K6-2 550 MHz respektive K6- 
III 450 MHz. Letzterer bringt eine 
zweite, interne Cache-Stufe mit 
sich und degradiert so die auf den 
Sockel-7-Mainboards befindlichen 
SRAM-Zwischenspeicher vom L2- 
zum L3-Cache, am Grundaufbau 
der Plattform ändert sich aber 
nichts mehr: Intels P5-Local-Bus 
verbindet CPU, Cache und einen 
Teil des Chipsatzes, der typischer- 
weise auch einen (SDR-SD-)RAM- 
Controller enthält. Auf der anderen 
Seite dieser Northbridge beginnt 
der PCI-Bus und bindet alle wei- 
Systemkomponenten an, 
einschließlich einer Southbridge 
als zweitem Chipsatz-Teil, in der 
Controller für ältere und langsame- 
re Standards wie Floppy und ISA 
zusammengefasst werden. Viele 
Super-Sockel-7-Northbridges unter- 
stützten zudem AGP-Grafikkarten. 


teren 


Sockel 8: Der FSB ist da. Noch vor 
den expliziten „Super Sockel 7“ und 
den Slot-1-Mainstream-Mainboards 
weist aber eine weitere Plattform 
1995 den Weg in die Zukunft. 
Nicht am Desktop-Markt - zwar 
sollte der Sockel 8 mutmaßlich den 
Sockel 7 beerben, aber die zuge- 
hörigen Pentium-Pro-Prozessoren 
sind voll auf 32-Bit-Anwendungen 
optimiert und verzeichnen massi- 
ve Performance-Einbrüche, wenn 
diese abwechselnd mit 16-Bit-Code 
ausgeführt werden. Bei State-of- 
the-Art-Workstations und kleineren 
Servern wird dies akzeptiert, aber 
Endanwender freuen sich zum 
Launch noch über das nur drei 
Monate früher vorgestellte, selbst 
in Kernfunktionen teils 16-Bit-ba- 
sierte Windows und nutzen selten 
32-BitAnwendungen, ge- 
schweige denn -Spiele. Der 1996 
erscheinende AAA-Titel Privateer 2 
The Darkening gibt sich nicht ein- 
mal mit dem MS-DOS-Kompatibili- 
täts-Modus von Windows 95 oder 
98 zufrieden, sondern besteht auf 
einen Reboot in den 16-Bit-Real- 
Mode, welcher eigentlich schon 
mit dem i386 abgelöst wurde. 
Hardware-nahe Optimierungen 


reine 


und die Preisgestaltung tun ihr üb- 
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riges - im Sommer 1997 kann man 
das auf ausgewählten Mainboards 
233-MHz-taugliche Pentium-Pro- 
Topmodell für 2.700 US-Dollar 
kaufen oder den Sockel-7-Pentium 
233 MMX für 600 US-Dollar, der in 
Spielen klar schneller ist. 


Fehlender Marktpräsenz zum Trotz: 
technisch ist der Pentium Pro ein 
Wegbereiter. Mit der P5-/586-Ge- 
neration hat seine „P6“-Architek- 
tur nichts mehr gemeinsam, denn 
Intel abstrahiert erstmals die Aus- 
führungseinheiten von den x86-Be- 
fehlen: Ein Befehls-Decoder zerlegt 
letztere in wesentlich simplere Mi- 
cro-Ops, die von drei- statt zweifach 
superskalaren Rechenwerken flexi- 
bel abgearbeitet werden - dyna- 
misch, in wechselnder Reihenfolge 
und, obwohl sie von den Ergebnis- 
sen noch laufender Befehle abhän- 
gen, auch vorab nach den Progno- 
sen einer Sprungvorhersage. Mit 
Ausnahme der ersten Atom-Genera- 
tion (Bonnell-Architektur) ist diese 
Kombination aus Translation und 
out of order- respektive speculati- 
ve execution zentrale Grundlage 
aller weiteren, bis heute erschiene- 


EERTE 


30 


nen Endanwender-CPUs von AMD 
und Intel. 1995 signalisiert sie das 
Ende der Paradigmen-Diskussion 
zwischen RISC- und CISC-Prozess- 
oren (reduced respektive complex 
instruction set): Der Pentium Pro 
nimmt zwar ganze Bearbeitungs- 
sequenzen definierende x86-CISC- 
Befehle an, rechnet aber eigentlich 
als sprintstarke, simple RISC-CPU. 
Obwohl das Design durch die inter- 
ne Dekodierung komplexer wird 


LE mmu 


= 


| e 


(5,5 Millionen Transistoren gegen- 
über 3,3 Millionen beim normalen 
Pentium), kann Intel die anvisier- 
ten 133 MHz mit 150 bis 200 MHz 
noch im ersten Verkaufsjahr deut- 
lich überbieten. 


Limitiert ist der Takt des Pentium 
Pro zeitlebens durch die zweite 
große Neuerung der P6-Architek- 
tur: Der L2-Cache wird nicht mehr 
auf dem Mainboard, sondern auf 


Bild: Oligopolism wia wikimedia.org, Public Domain 


Die ersten Sockel-8-Platinen erscheinen noch mit dreiteiligen Chipsätzen, aber ihre Trennung von CPU-intern angebundenem 
Cache und externem Front Side Bus ist ein bis Ende der 0er-Jahre wegweisendes Konzept: Endlich wird der „schnelle Zwischen- 
speicher” nicht mehr durch eine Steckverbindung und mehrere Bus-Teilnehmer ausgebremst. Das Pentium-Pro-Package ist fast so 
groß wie ein AMD Threadripper, die Aufrüster-Lösung Pentium Il Overdrive gar die knapp größte CPU für Desktop-Sockel bis heute. 
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Bild: Moshen via wikimedia.org, CC BY-SA 2.5 


PROZESSOREN | Retro-Wissen: 


PC-Plattformen und Sockel 


Slot-1-(und -A-) Kühler werden direkt an der CPU fixiert. Deren Umhüllung vereinfacht Intel spáter oder lásst sie ganz weg 


(Celeron, oben); Cache-Anordnung und CPU-Package werden mehrfach geändert. Deschutes (3.v.l.) gibt es auch mit der spáteren 
einseitigen Cache-Anordnung, den Ableger Covington mit achteckigem Klamath-Heatspreader. Katmai (4.v.l.) nutzt immer ein Flip- 
Chip-Package mit oben liegendem, direkt kühlbaren Silizium; bei Coppermine (rechts) entfällt der externe Cache. 
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In Slot-1-Platinen werden Prozessoren samt Kühler ähnlich einer Grafikkarte eingesteckt — Mainboard-Tester träumen bis heute 

von dieser Einfachheit. Sonst ist, typisch 90er, vieles im Umbruch. Diese i440BX-Platine hat USB-Ports und ein BIOS im DIP36-For- 
mat des UR-IBM-PC, nimmt AGP- sowie ISA-Karten auf (die aber die gleiche Slot-Öffnung wie eine 6. PCI-Karte nutzen) und CPU- 
Parameter werden nicht per Jumper, aber noch per Dip-Switch statt via BIOS konfiguriert (hellblau, neben dem Floppy-Connector). 


dem CPU-Substrat untergebracht 
und erhält eine eigene Anbindung. 
Während der Local Bus des Pen- 
tium Cache, CPU und Northbridge 
über den Sockel verbindet, führt 
vom Pentium Pro im Rahmen des 
„Dual Independent Bus“-Konzeptes 
1995 erstmals ein „Front Side Bus“ 
zum restlichen System - und dem 
wird Intel auch bis 2008 treu blei- 
ben. Der L2-Cache bekommt dage- 
gen eine eigenen Back Side Bus auf 
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dem CPU-Substrat, ebenfalls 64 Bit 
breit, der ohne Steckverbindung 
und wesentlich kürzer einen Be- 
trieb mit vollem Prozessortakt er- 
laubt. Gegenüber dem Mainboard- 
seitigen L2 normaler Pentiums, der 
mit 50 bis 66 MHz Local-Bus-Takt 
läuft, bringt das deutliche Perfor- 
mance-Verbesserungen, die Cache- 
Chips kommen aber kaum mit der 
Taktfreudigkeit der eigentlichen 
CPU mithalten - kein Wunder: Bis 


zu 1.024 KiB Cache (noch 25 Jahre 
später bei Zen-4-Kernen eine gute 
L2-Größe!) bringen weitere 31 Mil- 
lionen Transistoren mit sich, das 
5,5-Fache der CPU selbst. Ein wei- 
terer Nachteil ist die Kombination 
aus Platzbedarf und Produktions- 
aufwand - obwohl der Sockel 8 
seine 387 Pins über eine riesige 
Fläche verteilt, stellt die technische 
Integration eine teure Herausfor- 
derung dar. 


Slot 1: SDRAM, AGP, P6 für alle. Wa- 
rum schreiben wir in einem Desk- 
top-Sockel-Rückblick so viel über 
eine Plattform, die außerhalb ei- 
niger Enthusiast-PCs (die damals 
noch nicht so heißen) von keinem 
Heimanwender genutzt wurde? 
Die Antwort ist die zweite P6-Ge- 
neration: Im Sommer 1997 löst der 
Pentium II sowohl Pentium Pro als 
auch Pentium MMX ab. Er über- 
nimmt die MMX-taugliche FPU von 
letzterem, verdoppelt die L1-Daten- 
und Befehls-Caches von ersterem 
auf 16 KiB und behebt die Prob- 
leme mit gemischtem 16-/32-Bit- 
Code. Aber sonst handelt es sich 
um ein Pentium-Pro-Refresh - ein 
sehr erfolgreiches. Anfangs bis zu 
300 MHz bei 66 MHz Bus-Takt, nach 
einem Shrink auf 250 nm auch bis 
zu 450 MHz mit FSB100, lassen in 
Kombination mit der P6-IPC die 
P5-Pentiums alt aussehen. Die Kon- 
kurrenz im Super Sockel 7 muss 
ihre Cyrix МП und den ebenfalls 
CISC-to-RISC arbeitenden K6-II mal 
wieder über den Preis verkaufen. 


Selbiger orientiert sich beim Pen- 
tium II nàmlich am Mainstream- 
Vorgänger, nicht am Pentium Pro: 
Intel verlótet CPU und Cache-Chips 
auf einer Steckkarte mit 242 Kon- 
takten. Diese ,Single Edge Contact 
Cartridge“ (SECC) wird in den so- 
genannten Slot 1 gesteckt, sieht 
aus wie ein überdimensioniertes 
RAM-Modul mit Plastikeinhüllung 
(spátere, kompatible SECC 2 sowie 
„Single Edge Processor Packages“ 
- SEPP - reduzieren das Gehäuse 
deutlich), dient auch der Kühler- 
befestigung und bietet vor allem 
mehr Platz, was die Produktion ver- 
einfacht. Zudem betreibt Intel Back 
Side Bus und den einheitlich 512 
KiB grofsen L2-Cache nur noch mit 
halbem Prozessortakt, was weitere 
Kosten einspart beziehungsweise 
trotz Einsatz günstig zugekaufter 
SRAM-Chips den hohen CPU-Takt 
des Pentium II ermóglicht. Nur 
beim Pentium II Overdrive für den 
Sockel 8 (Aufrüster werden letzt- 
malig mit einer Spezialkonstruk- 
tion unterstützt) sowie den 1998er 
,Pentium II Xeon* für den Slot 2 
(mit bis zu 2 MiB L2) setzt Intel 
noch auf selbstgefertigten Cache 
bei vollem CPU-Takt. 


Das Plattform-Design von Slot 1 


und Sockel 8 ist dagegen praktisch 
identisch, frühe Slot-1-Mainboards 
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nutzen sogar den 144 
der 


OFX-Chipsatz 
letzten Sockel-8-Generation 
und mit Adapterplatinen (,Slotket“ 
oder ,Slocket^) lassen sich Sockel- 
8-CPUs im Slot 1 nieder. Attraktiv 
wird die mit dem noch 1997 er- 
scheinenden i440LX, der analog 
zum Pentium-Mainstream-Chipsatz 
i430TX (siehe PCGH 10/2022) 
SDRAM unterstützt. Im Gegensatz 
zum vorangehenden FPM- und 
EDO-DRAM arbeitet SDRAM takt- 
synchron mit dem Speichercon- 
troller, stellt Daten also in jedem 
Zyklus zu einem definierten Zeit- 
punkt bereit. Bei den asynchronen 
Vorgängern musste dagegen gewar- 
tet werden, bis ein Bit ausgelesen 
war, ehe der nächste Schritt orga- 
nisiert werden konnte. So erreicht 
SDRAM schnell den doppelten 
Datendurchsatz und das ebenfalls 
neue, bis heute übliche DIMM-For- 
mat (Double Inline Memory Modu- 
le) mit 64 Datenleitungen erspart 
von Pentium-Systemen gewohnte 
paarweise Bestückung von 64-Bit- 
Speicherbussen mit (PS/2-)SIMM- 
Riegeln, die ursprünglich für den 
32-Bit-i386 entwickelt wurden. 


Ein weiterer i440LX-Vorteil ist der 
Accelerated Graphics Port: Als 
Spezialschnittstelle für boomende 
3D-Grafikkarten entlastet er den 
PCI-Bus von deren Datentransfers 
und kann dabei, im Gegensatz zum 
ühnlich VLB-Bus 
früherer Tage, unabhängig von der 


spezialisierten 


CPU skaliert werden, da er rein 
Chipsatz-seitig implementiert wird. 
Funktional ist er von PCI abgeleitet, 
allerdings mit doppeltem Takt und 
optional getrennten Steuersigna- 
len, sodass eine móglichst hohe 
Auslastung mit Nutzdaten erreicht 
wird, sowie ohne stórende Unter- 
stützung für multiple Bus-Teilneh- 
mer. Von Anfang an ist mit AGP 2x 
außerdem eine Verdoppelung der 
Datenrate gegenüber dem Adres- 
sierungstakt vorgesehen, also eine 
DDR-Anbindung, die später auf bis 
zu 8x ausgebaut wird. Aber auch 
die 512 MB/s von AGP 2x sind 1997 
gegenüber den 133 MB/s des sechs 
Jahre älteren PCI so revolutionär, 
dass Intel meint, bei der i740-Gra- 
fikkarte auf Grafikspeicher zu ver- 
zichten und stattdessen direkt aus 


dem System-RAM-Rendern will 


Retro-Wissen: PC-Plattformen und Sockel | PROZESSOREN 


Mechanisch ist AMDs Slot A ein um 180° gedrehter Slot 1; abseits meist stärkerer 
Spannungswandler unterscheiden sich die Platinen auf den ersten Blick kaum. 


- eine eher schlechte Idee. Nor- 
males PCI verbindet weiterhin die 
Northbridge mit allen weiteren 
Systemkomponenten inklusive Er- 
weiterungen und der Southbridge. 
Letztere bietet neben der ATA-Be- 
schleunigung auf UDMA/33 einen 
zweiten neuen Anschluss, der zu- 
nächst kaum benutzt wird, aber 
eine große Zukunft hat: Der Uni- 
versal Serial Bus. 


Eine eher traurige Innovation folgt 
kurz nach dem Start der ersten 
„Klamath“: 
Nachdem Übertakter und auch 


Pentium-II-Generation 


Betrüger die überdurchschnittlich 
hohe Qualitát der CPUs nutzen, um 
aus Pentium II 233 systematisch 
300er-Modelle zu machen, werden 
Multiplikatorsperren eingeführt. 
Der in 250 nm statt 350 nm ge- 
fertigte und auf FSB100 beschleu- 
nigte „Deschutes“ wird nur noch 
locked" verkauft. Zwar kann man 
durch die Anhebung des Front Side 
Bus weiterhin übertakten, aber frü- 
hen Slot-1-Mainboards fehlen pas- 
sende Multiplikatoren zwischen 
FSB- und AGP- respektive PCI-Takt. 
Wer Glück hat, bekommt einen für 
66-MHz-FSB-Aufrüster bestimmten 


Bild: Appaloosa via wikimedia.org, CC BY-SA 3.0 
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ARGB 


OBSESSION X 


4x ARGB-Lüfter 

1x USB-C | 2x USB-A 
Seitenteil aus Hartglas 

inkl, Grafikkartenhalter 

inkl. vertikalen PCI-Slots 
HDD/SSD-Käfig demontierbar 


Ie-Power-Produkte u.a. erhältlich bei: Amazon.de - Bora-Computer.de - Cyberport.de | at - ebay.de - KM@omputer.de- Mindfactony-de = Brack.ch - Steg-Electronics.ch 
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333-MHz-Deschutes statt mit 5x 
66 MHz auch mit 5x 100 MHz auf 
einem FSB100-Mainboard der zwei- 
ten Generation zum Laufen, sonst 
limitieren Erweiterungskarten das 
OC-Potenzial anfangs oft auf 10-20 
%. Erst nach und nach machen sich 
insbesondere Abit und Asus einen 
Namen mit Tuning-Platinen auf 
Basis des i440BX-Chipsatz: Offiziell 
als 100-MHz-FSB-Update des LX ge- 
dacht, treiben Rekordjiger diese 


Northbridge und damit den Spei- 
chercontroller auf über 180 MHz. 
Im Alltag reicht die bis heute legen- 
däre i440BX-Stabilität derart zu- 
verlässig für 133 bis 150 MHz aus, 
dass OEM-Hersteller spáter PCs mit 
FSB133-CPUs und i440BX, also mit 
33 96 Mainboard-Übertaktung, re- 
gulär an Office-Kunden verkaufen. 


Die dritte Slot-1-CPU-Generation 
„Katmai“ macht Anfang 1999 we- 


Typisch Slot-A-OC: , Goldfinger"-Devices übergehen via Diagnosekontakte AMDs 
Multiplikatorsperre, dafür muss aber das Plastikgehäuse der CPU geöffnet werden. 


der durch Übertaktungserfolge 
jenseits der ab Werk gebotenen 
600 MHz noch durch neue Platt- 
form-Konzepte von sich reden, son- 
dern mit ,Katmai New Instructi- 
ons*. Besser bekannt als SSE, ist sie 
zwar nur die zweite x86-SIMD-Be- 
fehlssatzerweiterung nach AMDs 
3Dnow!, aber die erste erfolgrei- 
che. Single Instruction Multiple 
Data beschreibt das bis heute den 
„streaming SIMD Extensions“ ein- 
schliefslich AVX zugrunde liegen- 
de Konzept vollständig. Im Falle 
von SSE(1) nehmen 128 Bit breite 
Register zwei 64-Bit-Fließkomma- 
zahlen auf (bei neueren Befehls- 
sätzen auch entsprechend mehr 
Zahlen kürzerer Lánge), auf die an- 
schließend ein Befehl gleichzeitig 
angewandt wird - ein bei Multime- 
dia- und anderen datenintensiven 
Anwendungen durchaus häufiges 
Szenario, das sonst doppelt so viel 
Verwaltungs-Overhead 
chen würde. Katmai beschränkt 
sich allerdings auf die reine Idee 
respektive schafft die Grundlage 
für SSE-Software-Kompatibilität 
und -Entwicklung, während die Re- 
cheneinheiten noch zwei getrenn- 
te 64-Bit-Durchgänge durchführen 
- ähnlich wie Ryzen 7000 heute 
AVX512 auf 256-Bit-Einheiten aus- 


verursa- 


Die Southbridge von i815E-Platine ist Start-, nicht mehr der Endpunkt des PCI-Bus und liegt somit Northbridge-náher. Typisch für 
gehobene Sockel-370- und -A-Mainboards ist der abwártskompatible AGP Pro: Dual- und Triple-Slot-Karten werden von Intel spe- 
zifiziert und mit 50 respektive 110 W vom Mainboard versorgt. Aber die Grafikkarten-Hersteller bleiben bei 25-W-AGP und führen 
zusätzliche Netzteilanschlüsse ein. Kurios: Der zweite CNR neben einem schmal bauenden, aber voll funktionalen PCI-Slot. 
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führt, was kaum schneller, aber zu- 
kunftskompatibel ist. 


Diese Zukunft heißt beim Penti- 
um III „Coppermine“ und geht auf 
eine Billig-Prozessorlinie zurück. 
Während Intel den Low-End-Markt 
zuvor mit weiter gefertigten, alten 
CPUs bediente, wird parallel zum 
Pentium II nämlich eine zweite 
Serie eingeführt, welche die mo- 
derne Slot-1-Plattform quer durch 
alle Märkte etablieren soll: der 
Celeron. Dessen erste Ausgabe, 
Covington, ist schlicht ein Deschu- 
tes-Pentium-II ohne L2-Cache und 
ausgesprochen lahm. Einzig Ext- 
rem-Übertakter haben ihre Freude 
- was nicht da ist, kann auch nicht 
limitieren und der OC-Weltrekord 
für den Celeron 266 steht heute 
bei absurd hohen 713 MHz (= 268 
Prozent). Der nachfolgende Men- 
docino ist dagegen eine Neuent- 
wicklung mit 128 KiB internem 
L2. Das ist viel weniger als 512 KiB 
bei Katmai, aber die Integration er- 
möglicht den Betrieb mit vollem 
CPU-Takt und somit eine annehm- 
bare IPC bei weiterhin exzellenter 
Taktbarkeit - +100 Prozent sind 
keine Seltenheit. 


Von 250 auf 180 nm geschrumpft 
wird diese Konfiguration als ,Cop- 
permine 128* weiterleben und de- 
ren grofser Bruder wird der wahre 
Pentium III: Eine vollwertige SSE- 
Implementierung sowie 256 KiB 
L2-Cache an einem internen, 256 
Bit breiten Back-Side-Bus verleihen 
dem Coppermine Flügel. Vergli- 
chen mit ihren Katmai-Vorgängern 
hat die zweite Pentium-III-Genera- 
tion bei gleichem Takt einen acht- 
mal schnelleren L2 Cache und voll- 
endet so dessen Wanderung von 
der Platine in den Prozessor bei 
anhaltend hohem Taktpotenzial - 
welches Intel um die Jahrtausende 
auch braucht, denn das ,Gigahertz 
Rennen" ist eróffnet. 


Slot A: Das Gleiche in Grün. 1999 
schickt AMD nämlich den mit- 
tels neuer Chipsätze um UDMA-, 
USB- und AGP-Unterstützung am 
Leben erhaltenen Super Sockel 
7 mitsamt seinem bremsenden 
64-Bit-100-MHz-Local-Bus in Ren- 
te. Der neue Slot A sieht aus wie 
ein Slot 1 (AMD verwendet die 
gleiche mechanische Verbindung) 
und greift ähnliche Inspirationen 
von außerhalb der x86-Blase auf. 
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Für den als K7 entwickelten und 
als „Athlon“ verkauften Nachfol- 
ger des K6-III wird sogar schlicht 
DECs EV6-Bus der 1998 vorgestell- 
ten Alpha-21264-(nicht-x86-)CPUs 
eingekauft. Diese Schnittstelle ist, 
wie Intels P6-Bus, 6 Bit breit und 
wird beim Ur-Athlon mit 100 MHz 
getaktet, arbeitet aber im DDR-Ver- 
fahren und kann somit doppelt so 
viele Daten transportieren, wie der 
konkurrierende Katmai. 


Auch für die Innereien des K7 sind 
abgeworbene Alpha-Ingenieure 
verantwortlich, die mit dem von 
NexGen eingekauften K6-Team 
zusammenarbeiten. Sie verpas- 
sen dem K7 riesige L1-Caches 
(2x 64 KiB statt 2x 16 KiB beim 
Pentium IID, eine unabhängige, 
dreifach-superskalare FPU (ohne 
SSE-Unterstützung) und setzen ihn 
zusammen mit SRAM-Cache-Chips 
auf ein Slot-Modul. Auch hier be- 
steht die entscheidende Plattform- 
Innovation aus einem getrennten 
Back Side Bus zum L2 Cache, des- 
sen Breite, Geschwindigkeit und 
Größe anfangs dem Pentium II ent- 
sprechen. Spätere Athlons müssen 
ihn vom halben auf ein Drittel des 
CPU-Takts einbremsen - denn letz- 
terer steigt schnell. 


Zum Launch sind maximal 600 
MHz verfügbar, was ein Gleich- 
stand mit Intels Katmai bedeutet. 
Die Slot-A-Plattform ist aber pro 
MHz vor allem in Spielen schneller 
und die Konkurrenz kann folgen- 
den 650- und 700-MHz-Modellen 
nur hinterherschauen respektive 
sich mit aufkommender Kritik an 
AMDs Stromverbrauch trösten - 
54 W TDP sind bei 22 Millionen 
Transistoren unvermeidbar (Kat- 
mai hat 9,5 Millionen, jeweils zu- 
züglich Cache) und leistungsfähige 
Luft- oder gar Wasser-Kühler wer- 
den schlicht erst als Reaktion auf 
den Athlon entwickelt. Einfache 
(Boxed-)Kühler mit in ihrer Dreh- 
zahl gesteigerten 50-mm-Lüftern 
stoßen dagegen auf ein geteiltes 
Echo beim Endkunden, der zuvor 
schon 35 W bei den Pentium III be- 
mängelte. 


Deren Coppermine-Launch startet 
1999 Das Rennen. Intels flotte Ca- 
ches und leistungsfähige ALU bie- 
ten in Integer-lastigen Anwendun- 
gen eine höhere IPC als die Athlons. 
Solange SSE-Nutzung die Ausnahme 
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Frühe Sockel-A-Mainboards und -Chipsätze stellen wenig mehr als (fehlerbereinigte) Slot-A-Refreshs dar. Hub-Topologien, 
optionale Kühlerverschraubungen statt -Nasen am Sockel und schnellerer RAM als PC133 folgen erst nach der Thunderbird-Ära. 
Onboard-Sound ist zunehmend üblich, alternativ/zusätzlich erlauben kleine CNR-Slots („Communications and Network Riser") die 
Nachrüstung von , Onboard" -Audio oder -Modems. Sie floppen aber wie der Vorgänger AMR und das konkurrierende ACR. 


bleibt, führt die FPU letzterer aber 
bei Fließkommalast, also vor allem 
in Spielen - jetzt geht es nur noch 
um den Takt. Im Oktober schiebt 
sich der Pentium III 733 vor den 
Athlon 700, aber AMD veróffent- 
licht im November den K75. Der 
analog zu Intels Fertigungswechsel 
von 250 auf 180 nm geschrumpf- 
te Athlon ohne architektonische 
Änderungen erreicht 750 MHz bei 
ertráglichen 40 W. Intel kontert im 
Dezember mit 800 MHz (bei 20 W 
TDP) - um im Februar 2000 vom 
Athlon 850 (50 W) entthront zu 
werden. Der Pentium III 866 ver- 
sucht dies zu korrigieren, als AMD 
das grofše Finale vorzieht und am 6. 
März Athlon 900, 950 und 7000 ver- 
öffentlicht. Zwei Tage später folgt 
der Pentium III 1000 - aber der 
Slot A hat das Gigahertz-Rennen 
gewonnen. Mit 65 W (Pentium III: 
33 W) hat der K75 allerdings seine 
Entwicklungsgrenze erreicht und 
der Slot A wird mit Erscheinen des 
Nachfolgers in Rente geschickt. 


Sockel 370: Ein Schritt zurück, zwei 
nach vorn. Den Weg in die Zukunft 
zeigt Monate zuvor abermals In- 
tels  Einsteigerklasse. Slot-CPUs 
sind günstiger als das komplexe 
MCM-Substrat des Pentium Pro, 


Slocket: Der Slot 1 bietet so viel Platz, dass vollfunktionale Adapter-Platinen für die 
verschiedenen Sockel-370-Variationen und auch für Sockel 8 möglich sind. 


aber ohne externen Cache pas- 
sen Mendocino und Coppermine 
auch in noch preiswertere, norma- 
le Sockel - in diesem Fall mit 370 
Kontakten. Elektrisch ändert sich 
dabei nur die Stromversorgung, 
aber das leider zweimal, sodass 
die im August 1999 für Celerons 
veröffentlichten Low-End-Sockel- 
370-Mainboards nicht mit den ab 
März 2000 erscheinenden Sockel- 
370-Pentium-IIs | zusammenarbei- 
ten. Slot-I-Aufrüster sind dagegen 
flexibel unterwegs: Plattformor- 
ganisation und P6-Bus bleiben un- 
verändert, Intel bietet während 
einer fast zwei Jahre währenden 
Übergangsphase alle Pentium III 


als Slot-I- und Sockel-370-Version 
an (inklusive der 1.000-MHz- sowie 
der wenig ruhmreichen 1.133-MHz- 
Version) und darüber hinaus hel- 
fen erneut Slocket-Adapter - wenn 
denn das Mainboard mitspielt. In- 
tel bietet die Coppermine-Modelle 
nämlich auch mit 133 MHz FSB an, 
was AMDs DDR200-EV6-Bus-Vor- 
teil von „+100“ auf „+50“ Prozent 
schrumpfen lässt, aber das erfor- 
dert erneut passende AGP- und 
PCI-Multiplikatoren. 


Neukäufer sind somit im Sockel 370 
besser aufgehoben, wobei auch 
hier FSB133 Probleme macht: Der 
i440BX ist offiziell nur für 100 MHz 
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freigegeben (worüber sich Herstel- 
ler nur zógerlich hinwegsetzen), 
Via- und SiS-Chipsätze werden auf- 
grund hàufigerer Probleme ungern 
für High-End-Systeme genommen 
und Intel selbst will nur noch den 
1820 verkaufen - scheitert damit 
aber so konsequent, dass heute so- 
gar dessen Innovationsfehlschlag 
oft vergessen und fälschlicherwei- 
se mit den etwas weniger erfolg- 
losen Nachfolgern assoziiert wird. 


Die Rede ist von RDRAM, besser 
bekannt unter dem Namen des Ent- 
wicklers Rambus. Diese bündeln 
1999 viele gute Ideen zu einem 
Speicherstandard, der mit extrem 
hohen Taktraten ansehnliche Da- 
tenraten bei einem schmalen und 
somit gut skalierbaren Interface 
erlaubt - RDRAM startet mit 1,6 
GB/s als SDR-SDRAM gerade von 
0,8 auf 1,1 GB/s beschleunigt wird. 
Der Haken? Rambus lebt vom Ver- 
kauf dieser Ideen und will hohe 
Lizenzgebühren von den RAM-Her- 
stellern, die kämpfen mit der auf- 
wendigen Technik. Der 0,8 bis 1,1 
GB/s schnelle Front Side Bus des 
Pentium III làsst das Geschwin- 
digkeitsplus zudem als simple 
Reserve für DMA-Geräte wie Gra- 
fikkarten verpuffen. Intels erste 
RDRAM-Einführung 1999 ist für 
den Endkunden daher nutzlos und 
teuer. Als Budget-Übergang soll ein 
„Memory Translator Hub“ den Ein- 
satz von SDRAM am Rambus-Inter- 
face des i820 erlauben. Aber auch 
dieser Mehraufwand kostet und 
funktioniert so schlecht, dass In- 
tel den MTH letztlich zurückrufen 
muss. Erst im Sommer 2000 ermög- 
licht der native SDRAM-Chipsatz 
1815Е den Durchbruch von Sockel- 
370-FSB133-Systemen, die durch- 
gängig flotter als ihre i440BX-Ah- 
nen sind: AGP läuft jetzt mit x4 
statt x2, FSB und RAM mit 133 statt 
100 MHz und Laufwerke mit UDMA 
100 statt UDMA 33 - was von der 
Peripherie auch genutzt wird. 


Die eigentliche Innovation der 
8xx-Chipsätze liegt aber zwischen 
North- und Southbridge: „Me- 
mory- und ,I/O-Controller-Hub* 
(MCH, ICH) werden durch einen 
speziellen, 266 MB/s flotten Bus 
verbunden. Damit endet das letz- 
te funktionale Erbe des IBM-PCs, 
die Verknüpfung diverser System- 
bestandteile durch den PCI-Bus 
ähnlich wie beim ursprünglichen 
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System-/ISA-Bus-Konzept. Die i820- 
respektive i815E-Plattform primär 
aus Punkt-zu-Punkt-Verbindungen: 
Der interne BSB zwischen Cache 
und CPU, der FSB zwischen CPU 
und Northbridge, von dort AGP zu 
den neuen „GPU“s und ein prop- 
rietäres Interface zur Southbridge. 
Nur RAM wird noch mit mehre- 
ren Teilnehmern über den ,Ram-* 
respektive SDR-Bus angebunden, 
woran sich konzeptionell bis heu- 
te nichts geändert hat, und exter- 
ne Peripherie teilt sich jenseits 
der Southbridge das PCI-Interface 
- woran sich bis zu dessen end- 
gültigen Ausscheiden als nativem 
Systembestandteil 2017 ebenfalls 
nichts ändern wird. Stattdessen 
wird künftig nur noch die Art 
respektive Geschwindigkeit der 
einzelnen Punkt-zu-Punkt-Verbin- 
dungen sowie die Lage der North- 
bridge-Bestandteile verändert. 


Ein Merkmal früher x86-Tage fei- 
erte dagegen mit dem Sockel 370 
ein kurzes Comeback: Auswahl! 
Parallel zum GHz-Rennen endet die 
Gerichtsschlacht zwischen Cyrix 
und Intel über gegenseitige Patent- 
verletzungen in einem Vergleich, 
der eine P6-Bus-Lizenz umfasst. Cy- 
rix-Aufkäufer Via erhält so Zugang 
zur Sockel-370-Plattform und nutzt 
diesen für effiziente, wenn auch 
nicht besonders leistungsfähige 
CPUs auf Basis von Centaur-Tech- 
nologies-Architekturen. Diese be- 
gründen Vias, in verlöteter Form 
schließlich bis 2014 fortgeführte, 
C3-/C7-/Eden-/Nano-Familie. Weit 
jenseits des von uns betrachteten 
Zeitraums mündet diese x86-Ent- 
wicklungslinie heute im Shanghai- 
Via-Joint-Venture Zhaoxin. 


Sockel A: Die Geburt einer Legende. 
AMD dagegen folgte im Sommer 
2000 Intels Vorbild. Einige Monate 
nach Ende des Gigahertz-Rennens 
erscheint der  Athlon-,Thunder- 
bird"-Kern. Im Kern unterscheidet 
er sich nicht vom K75, integriert 
aber einen 256 KiB großen L2- 
Cache, der mit vollem CPU-Takt 
làuft. Wie bei Intel führt dies zu 
einer leichten Steigerung der IPC, 
einer leichten Senkung der TDP 
bei gleicher Fertigung (1.000 MHz: 
54 W statt 65 W) und einem spür- 
bar hóheren Taktpotenzial. Bis zum 
Herbst werden 1.200 MHz erreicht, 
Anfang 2001 folgen ein auf DDR266 
beschleunigter Front Side Bus und 
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Etwas leitendes Graphit zwischen die vier „L1”-Brücken eines Thunderbirds und die 
Multiplikatorsperre ist erneut ausgehebelt — so einfach, dass es Absicht sein muss. 


Modelle bis 1.400 MHz (bei grenz- 
wertigen 72 W). Intel muss einen 
1.133-MHz-Coppermine für Slot 1 
und Sockel 370 dagegen 2000 we- 
gen Instabilitàten zurückrufen, erst 
im Juni und Juli 2001 folgen die 
fehlerbereinigte Version (Copper- 
mine T) und deutlich schnellere, 
auf 130 nm geschrumpfte Pentium 
HI (Tualatin). Da ist aber längst der 
Pentium 4 am Markt. 


AMDs Thunderbird macht derweil 
aus dem technischen Sieg des K75 
einen Markterfolg - im Sockel A, 
nicht im Slot A. Zwar veróffentlicht 
AMD das Launch-Portfolio für bei- 
de Plattformen (und stellt die Slot- 
A-Unterstützung dann, sehr zum 
Leidwesen von Aufrüsten, ein), 
aber ohne externe Cache-Baustei- 
ne ist die konventionelle Sockel- 
Bauweise auch sinnvoller. Der So- 
ckel 462 übernimmt dabei 1:1 das 
Bus-Interface und die Plattform- 
Topologie von den Slot-A-Platinen, 
allerdings erscheinen in der Über- 
gangszeit neue Chipsätze, die maß- 
geblich zum Erfolg der Plattform 
beitragen. Vor allem Vias KT133 
erfreut sich enormer Beliebtheit. 
Zwar bietet er nicht die Stabilitát 
eines 144ОВХ, sondern ist im Ge- 
genteil für seine Taktempfindlich- 
keit bekannt - teils ist schon bei 
102 MHz FSB-Takt Schluss, was aus- 
gehend von spezifizierten 100 MHz 
denkbar knapp ist. Im Vergleich 
zum Vorgänger KX133, der Prob- 
leme mit AGP-Áx-Karten hatte oder 
AMDs eigenem Athlon-Launch-De- 
sign, für das teils AGP-1x- statt des 


offiziell möglichen -2x-Betriebs 


empfohlen wurde, erweisen sich 
zumindest die besseren KT133-Pla- 
tinen aber als zuverlässige Alltags- 
systeme, die den seit Super-Sockel- 
7-Tagen zu Unrecht belasteten Ruf 
von AMD deutlich heben - weit 
genug, damit die Datenverluste ver- 
ursachende Southbridge des für 
FSB266 gedachten, nachfolgenden 
KT133A berechtigterweise auf den 
Chipsatz- und nicht mehr auf den 
CPU-Hersteller zurückfallen. 


Vor allem aber sind die Thunder- 
bird-KT133-Kombinationen weiter- 
hin günstiger beziehungsweise we- 
sentlich schneller als Pentium III 
zum gleichen Preis - und das lässt 
sich weiter steigern: Zwar sperrt 
auch AMD offiziell den Multiplika- 
tor aller Athlon-CPUs. Aber nach- 
dem sich bereits Slot-A-Modelle 
über Diagnosekontakte leicht über- 
takten ließen, reichen beim Thun- 
derbird bereits ein paar leitende 
Bleistift-Striche zwischen Kontak- 
ten auf der CPU-Oberseite und 
schon sollte dem Übertakter das 
eingeschränkte FSB-Potenzial sei- 
nes Mainboards egal sein. Günstig, 
in Spielen flott und Tuning-freund- 
lich - so katapultiert sich AMDs 
Sockel A in die Herzen der Ziel- 
gruppe eines gewissen Magazins, 
das auf dem Höhepunkt des Thun- 
derbird-Erfolgs Ende 2000 erstmals 
erscheint und im Anschluss den 
Kampf zwischen Intels Pentium 4 
und den noch überzeugenderen, 
späteren Sockel-A-CPUs begleitet 
- aber auf diesen Zeitraum wird 
PCGH erst in einer kommenden 
Ausgabe zurückblicken. (tv) 
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SOUND BLASTER 
KATANA V2 


Die Gaming-Soundbar mit Mehrkanal-Surround-Sound 
und Super X- inologi 


Erlebe mit der Sound Blaster Katana V2 ein neues Level an Gaming-Sound! 


Die Sound Blaster Katana V2 baut auf den Erfolg der beliebten Vorgängerin auf und kombiniert ein revolutionäres, dreifach 


verstärktes Treiber-Setup mit einem komplett neuen, mattschwarzen Design für satte 68 Prozent mehr Leistung. 

Die verbesserten Hochtóner, Mitteltóner und der dedizierte Subwoofer liefern nun ein nochmals verbessertes Klangbild mit starken 
Bässen, ausgewogenen Mitten und klaren Höhen. Dank der umfassenden Anschlussmöglichkeiten lässt sich das Soundbar-System 
einfach in jedes Gaming-Setup integrieren. 

Aktion: Leser der PCGH erhalten mit dem Promo-Code PCGH20 einen Rabatt von 20 EUR auf die Sound Blaster Katana V2 im 


Online-Shop auf de.creative.com! 


252W VIRTUAL. 
Са ëmm m ` 


SPATIAL ACOUSTIC ENGINE POWER DOLBY AUDIO 16.8 MILLION 5.1 VIRTUAL HDMI ARC USB AUDIO 
HOLOGRAPHY RGB COLORS SURROUND 


creative.com 


Infrastruktur 


Stephan Wilke 
Fachbereich Verwirrung 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Suboptimal: Ein Standard, der sich bei der 
Namensgebung an keine Standards hált. 


Der Universal Serial Bus (USB) ist eine Erfolgs- 
geschichte. Kein anderes Datenübertragungssys- 
tem hat eine so große Verbreitung, auch fernab 
des klassischen Desktop-PCs. Vom Smartphone 
und DSL-Modem bis hin zum Tassenwärmer 
oder Sexspielzeug — kaum etwas, das sich mit 
Strom betreiben lässt, wurde noch nicht mit ei- 
nem USB-Anschluss zur Datenübertragung und/ 
oder Energieversorgung ausgestattet. USB ist 
also kein Standard für ein paar Nerds, die täg- 
lich IT-Websites abklappern und Spec-Tabellen 
auswendig lernen, sondern betrifft zwangsläufig 
alle, die auch nur ein paar Elektronikprodukte 
ihr Eigen nennen. Daher ist es umso bedenklich- 
er, wie das USB Implementers Forum (USB-IF) 
seit Jahren bei der Namensgebung agiert. Wenn 
etwa heute USB 3.2 Gen1x1 bezeichnet, was 
davor USB 3.1 Gen 1 hieß und ursprünglich als 
USB 3.0 vorgestellt wurde, wáhrend das Ganze 
als „SuperSpeed USB 5Gbps" vermarktet wird, 
dann mag es viele Gründe dafür geben, Kunden- 
reundlichkeit ist aber keiner davon. Bei USB4 
nein, das Leerzeichen habe ich nicht vergessen, 
so heiBt der Standard) geht das Namenschaos 
nun leider weiter: Die nächste Ausbaustufe heißt 
nicht etwa USB4.1 oder USB5 — das wäre viel zu 
konventionell — sondern USB4 Version 2.0. Wa- 
rum muss schon wieder ein neues, verwirrendes 
Namensschema her? Ist es das Ziel, Kunden so 
zu verwirren, dass sie regelmäßig Geräte kau- 
fen, welche in der Praxis nur ein Bruchteil der 
vermeintlich gebotenen Übertragungsgeschwin- 
digkeit liefern? Auch fortgeschrittene User tap- 
pen in die Falle, wenn selbst Hersteller/Verkäu- 
fer nicht mehr durchblicken und unvollstándige/ 
falsche Angaben machen. Ich hoffe, dass USB- 
IF-Mitglieder wie AMD, Apple, Google, Intel, 
Microsoft und Nvidia möglichst bald realisieren, 
dass ein derartiges Namenschaos keine Verkäu- 
fe ankurbelt, sondern bei Millionen Kunden das 
Vertrauen in den Standard USB reduziert. 
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Razer Basilisk V3 Pro: Neue Referenz 


Mit neuem Sensor, neuen Schaltern und dem Hy- 
perscroll-Mausrad verbessert, lóst Razers Basilisk 
V3 Pro die Basilisk Ultimate als Premium-Maus ab. 


ie Razer Basilisk V3 Pro übernimmt vom 

Vorgänger Razer Basilisk Ultimate zum ei- 
nen die acht programmierbaren Tasten sowie 
die ergonomische Basilisk-Form mit gummier- 
ten Griffmulden. Zum anderen spendiert Razer 
der Basilisk V3 Pro viel neue Technik. Das High- 
light ist das digitale Hyperscroll-Mausrad, das 
mit der Razer Basilisk V3 debütierte. Mithilfe der 
Hyperscroll-Technik können Sie den Wechsel 
zum widerstandsfrei drehenden Mausrad mit al- 
len Tasten ausführen. Bei aktivierter Smart-Reel- 
Funktion nimmt der Widerstand der Rasterung 
bei schneller Mausraddrehung ab. Zusätzlich 
beschleunigt die Virtual-Acceleration-Option in 
der umfangreichen Synapse-Software die Scroll- 
geschwindigkeit bei schnellerer Raddrehung. 


Dazu kommen mit dem Razer Focus Pro 30K 
(Pixart PAW 3590) ein neuer Sensor und Razers 
optische Taster der dritten Generation, die wie 
gewohnt einen perfekten Druckpunkt bieten. 
Außerdem beherrscht die Rechtshändermaus 
jetzt Bluetooth und mithilfe des Razer-Hyper- 


polling-Wireless-Dongles oder des Razer Mouse 
Dock Pro (100 Euro, siehe Bild) ist eine Polling- 
Rate von 4.000 Hz móglich. Die neue, aus 11 Zo- 
nen bestehen Underglow-RGB-Beleuchtung (11 
Effekte) macht die mit einer Makrofunktion und 
einem Speicher für 5 Profile ausgestattete Maus 
zum Hingucker. In der Praxis überzeugt die Ba- 
silisk V3 Pro mit ihrer perfekten Ergonomie und 
einer fehlerfreien Sensorleistung. Der Focus Pro 
30K tastet auch bei 30.000 Dpi äußerst präzise 
sowie mit einer nur messbaren Latenz ab. Dank 
ARM-MCU beträgt die Hubhóhe nur 0,7 mm. (fs) 


Basilisk V3 Pro 


Fazit: Die Razer Basilisk V3 Pro lässt bei der Ausstattung kei- 
ne Wünsche offen, besitzt die sehr ergomische Basilisk-Form 
und beeindruckt mit ihrer Sensorleistung. Sie ist Razers neues 
Mausflaggschiff und wird zu unserer Gaming-Maus-Referenz. 


Hersteller: Razer 

Web: www.razer.com/de-de 

Preis: Ca. € 180,- | Preis-Leistung: Ausreichend 
TEUS P А Аиѕѕїаїйипо | 0,92 
o Druckpunkte Tasten, Hubhóhe Eigenschaften | 1,15 
© 24 GHz und BT, Hyperscroll-Rad Leistung 1,08 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2797003 
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Corsair TBT100: Teuer aber zuverlässig 


Thunderbolt-Docks kosten gut Geld, dafür funk- 
tionieren sie zuverlässig und bieten mehr als nur 
eine Anschlusserweiterung. Das unterscheidet sie 
vom Meer der simplen USB-Replikatoren. 


00 Euro klingen nach viel für „nur“ ein paar 
5 Anschlüsse mehr. Sicherlich lassen sich eini- 
ge USB-Ports, eine LAN- oder HDMI-Buchse mit 
kleinen Adaptern auch günstiger nachrüsten. 
Nicht aber alles gleichzeitig in einem Gerät, dass 
dann mit nur einem USB-C-Kabel verbunden 
wird und außerdem auch noch alles gleichzei- 
tig ermöglicht. Amazon ist überschwemmt mit 
günstigen Adaptern, die zwar zunächst arbeiten, 
aber gelegentlich den Dienst an einigen Buch- 
sen verweigern, wenn man alle ausreizt. Thun- 
derbolt-Docks sind auch deswegen so teuer, 
weil die Zertifizierung für die Hersteller nicht 
gerade günstig ist. Dafür bietet Thunderbolt 3 
hier eben neben der USB-Datenübertragung 
auch eine LAN-Verbindung, zwei 4K-Displays 
mit 60 Hz - und das alles gleichzeitig. Ein Note- 
book wird außerdem mit bis zu 85 Watt geladen. 
Das kompensiert keine Lastspitzen; etwa beim 
Videorendern oder anderen Aufgaben, welche 
die Hardware auslastet, muss unter Umständen 
der Akku einspringen. Das Macbook М1 Pro bei- 
spielsweise verbraucht bis zu 110 Watt. Aber bei 
den wenigen Minuten eines Videorenderings 
werden so trotzdem nur wenige Prozent ver- 
braucht, die ohne Last auch schnell wieder gela- 


den sind. Ja, wer etwa zockt oder andere intensi- 
ve Anwendungen verwendet, benutzt besser das 
Original-Netzteil mit genügend Wattreserven. 
So aber lädt etwa der Macbook-Akku langsamer 
und daher auch schonender. Das funktioniert 
nicht nur mit Macbooks, sondern grundsätzlich 
mit jedem Notebook, das per USB-C lädt. Ver- 
glichen mit anderen Thunderbolt-Docks hat das 
Corsair TBT100 etwas weniger Anschlüsse. Nur 
zwei USB-A-Ports sind schon etwas dürftig. Au- 
ßerdem sei erwähnt, dass TB3 zwar an sich eine 
Datenübertragung bis 40 Gbit/s bietet, aber zu 
USB nur bis 3.1, also 10 GBit/s kompatibel ist. 
Das ist aber eher ein Luxusproblem. USB-3.2- 
oder gar Thunderbolt-SSDs sind ohnehin noch 
sehr teuer, ebenso wie die deutlich teureren 
TB4-Docks. (mc) 
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PNY Elite-X Pro: Mittelschnelle SSD 


Speicher-Hersteller PNY aktualisiert die Modell- 
reihe der externen SSDs mit (echtem) USB 3.2. Die 
schnelle Schnittstelle wird hier nicht ganz ausge- 
reizt, daher ist die Leistung etwas unter den Spit- 
zenmodellen mit USB 3.2 (Gen 2x2) - dafür ist sie 
aber auch etwas günstiger 


it nur circa 45 Gramm dürfte sie auch 
Mi. der leichteren Modelle sein. Eine ro- 
bustere (und schnellere) WD Black P50 etwa ist 
fast dreimal so schwer und in etwa doppelt so 
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groß. Außerdem liegen der SSD zwei USB-Kabel 
bei, eines mit Typ-C- und eines mit Typ-A-Ste- 
cker. Die SSD selbst verfügt über einen Typ-C- 
Ausgang, wie alle USB-3.2-SSDs. Hier handelt es 
sich auch um echtes USB 3.2, also mit 20 GBit/s, 
obwohl wenn PNY lesend maximal 1.400 MB/s 
verspricht. Zum Vergleich: eine WD Black P50, 
eine Seagate Firecuda oder ein Gigabyte Vision 
Drive nennen Spitzenwerte zwischen 1.800 und 
2.000 MB/s. Ja, das muss nichts heißen, aber der 
Unterschied spiegelt sich auch in unseren Pra- 
xistests wider. In der Praxisleistung liegt die 
neue PNY Elite-X Pro in etwa auf dem Niveau 
einer Samsung Portable T7, eigentlich eine USB- 
3.1-SSD. Im Kopieren ist der Unterschied von 
wenigen Sekunden zwischen 3.1 und 3.2 ohne- 
hin kaum relevant, ganz im Gegenteil zum Preis- 
unterschied: Bei der Samsung T7 kostet das Ter- 
abyte circa 100 Euro, während die Topmodelle 
von Gigabyte, Seagate oder Western Digital mit 
circa 190 Euro gut das doppelte kostet. Die PNY 
Elite-X Pro liegt mit aktuell gelisteten 145 Euro 
dazwischen und hat ihre Daseinsberechtigung 
als goldene Mitte. Dennoch dürfte den meisten 
eine USB-3.1-SSD locker reichen - die 3.2-Nische 
ist ziemlich klein. (mc) 


Wee éi 
Teuer aber gut 


NZXT macht jetzt auch Monitore. Es gibt kaum 
noch Hardware-Hersteller, die nicht nahezu jede 
Komponente bieten. Wir haben eines der ersten 
NZXT-Modelle namens Canvas 27q getestet, ein 
IPS-Panel mit WQHD und 165 Hz. Aber warum ist 
der Monitor so teuer? 


leich vorneweg: Der Preis für IPS, WOHD 

und 165 Hz klingt etwas ambitioniert: Ak- 
tuell gibt es das Panel nur via Direktvertrieb im 
Herstellershop für 410 Euro, der Standfuf$ kostet 
außerdem 40 Euro extra. Alternativ ist eine Mo- 
nitorhalterung mit Gasdruckfeder für satte 170 
Euro zu haben. Separat im Preisvergleich kos- 
tet so etwas um die 50 Euro. Wie bitte kommt 
NZXT auf solche Preise? Nun gibt es bereits län- 
ger IPS-Monitore mit WQHD und 144 Hz schon 
unter 300 Euro. Warum also mehr ausgeben? 
Irgendein Killer-Feature, welche den deutlichen 
Aufpreis rechtfertigt, ist auch nicht an Bord. 
Immerhin: Im Test schneidet das Panel ohne 
Schwächen ab. Niedrige Reaktionszeiten von 
durchschnittlich 3,2 ms, ebenso niedriger Lag 
von nur ca. 1 ms (Leo-Bodnar-Tool),typischer 
IPS-Kontrast von 1.000:1, gute Farbtreue mit Del- 
ta E von 2,6. Außerdem ist das OSD übersichtlich 
und aufgeräumt sowie die Optik stylisch dezent, 
besonders beim weißen Modell. Rundum ein 
guter Monitor, bei dem wir absolut keine Schwä- 
chen feststellen. Dass er aber knapp 200 Euro 
mehr kosten soll als vergleichbare Gaming-Mo- 
delle, die dafür verschmerzbare Kompromisse 
bieten, leuchtet uns nicht ein. (mc) 


NZXT Canvas 27Q 


Fazit: NZXT bietet mit dem Canvas 27Q einen kompromiss- 
losen guten Allrounder mit einem grundsoliden IPS-Panel. 
Wenn nur nicht der ziemlich hohe Preis von über 400 Euro 
wäre. Er darf also gerne noch etwas günstiger werden. 
Hersteller: NZXT 

Web: www.nzxt.de 

Preis: Ca. € 410,- | Preis-Leistung: ausreichend 


| Ausstattung 2,03 

I Eigenschaften | 2,05 

Leistung 1,36 

ergle www.pcgh.de/preis/2801915 
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M INFRASTRUKTUR | Netzteil-Vergleichstest: 1.000 Watt 


Strom ohne Ende 


Mit Grafikkarten, die bereits 450 bis 600 Watt ziehen sollen, rücken Netzteile des Kilowatt-Segments 
in den Fokus der Spieler. Am Puls der Zeit testen wir ein Dutzend Stromspender auf Herz und Niere. 


lauben Sie uns, den fortwäh- 

renden Trend des steigenden 
Strombedarfs neuer PC-Hardware 
im Lichte explodierender Energie- 
preise finden wir mindestens ge- 
nauso fragwürdig wie Sie. Nichts- 
destotrotz klopfen bereits die 
neuen Prozessoren- und vor allem 
Grafikkarten-Generationen an 
die Tür und verlangen stolz nach 
einem üppigen Stromtribut, wes- 
halb wir nun fokussiert die 1.000er- 


RMx SERIES 


Wattklasse in diesem Netzteil-Ver- 
gleichstest angehen. Das Problem 
zwischen wegfallendem Crypto-Mi- 
ning des Ethereum-Coins, riesiger 
Lagerbestände älterer Grafikkarten 
und neuen Hardware-Generatio- 
nen am Horizont ist der teils chao- 
tisch undurchsichtige Markt zwi- 
schen älteren und neuen Modellen, 
weshalb wir versuchen, zumindest 
wichtige Netzteil-Informationen er- 
klärend durchzugehen. 


| RM1000x 
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Aktuelles zu Netzteilen 

Im Segment der Netzteile herrscht 
Umbruchstimmung. Nicht 
nur, weil wir für Sie unsere On- 
line-Netzteilkaufberatung komplett 
überarbeitet und mit allen mögli- 
chen Informationen samt Tests neu 


eine 


ausgestattet haben (zu finden unter 
www.pcgh.de/netzteile), 
weil mit Intels neuer ATX-3.0-Spe- 
zifikation und den ersten PCI-E-5.0- 
GPUs eine andere Ära eingeläutet 


sondern 


wird. Die Kurzfassung: Hochwer- 
tige ATX-2er-Netzteile dürften Ih- 
nen auch weiterhin gute Dienste 
leisten, durch Adapter sollten 
auch PCI-E-5.0-GPUs mit dem neu- 
en 12VHPWR/16-Pol-Stecker zum 
Laufen zu bekommen sein. Der An- 
schluss ist übrigens nicht ATX-3er- 
Geräten vorbehalten, sondern liegt 
einigen hochwertigen, neueren 
ATX-2er-Netzteilen in Form von 
Adaptern oder nativen 12VHPWR- 
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Kabeln entweder bei oder kann 
nachbestellt werden. Wer ein vóllig 
neues System mit voraussichtlich 
teurerem ATX-3.0-Netzteil anpeilt, 
muss sich je nach Hersteller noch 
teils bis zum ersten Quartal 2023 
gedulden. Zum jetzigen Zeitpunkt 
sind noch keine ATX-3.0-Netztei- 
le im freien Handel erhältlich. Das 
bedeutet, hochwertige beziehungs- 
weise hohe Wattklassen rücken 
dank TDP-Angaben von bis zu 600 
Watt pro Grafikkarte als einzige 
Möglichkeit ins Testvisier. Mit be- 
reits vorhandenen, hochklassigen 
Stromspendern dürfte man noch 
für einige Jahre auskommen. Ob 
beispielsweise AMD genauso wie 
Nvidia den 12VHPWR-Stecker an- 
peilt, ist noch ausstehend. 


Wie sich kommende PCI-E-5.0-Gra- 
fikkarten mit einigen ATX-2er-Netz- 
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teilen in welcher Wattklasse in der 
Praxis wie genau schlagen, konn- 
ten wir zum Redaktionsschluss 
noch nicht praktisch testen. 


Das Drama um den Adapter 
Im Zuge mancher Detailänderun- 
gen und Neuproduktionen kommt 
es je nach Entwicklungsphase auch 
zu Fehlmeldungen und/oder feh- 
lerhaften Produkten, die im Ideal- 
fall lange vor Markterscheinung 
erkannt und vor dem Verkauf be- 
reits behoben werden. Beim neuen 
12VHPWR-Anschluss (beziehungs- 
weise auch High-Power-Connec- 
tor genannt) kam es im Rahmen 
missverstandener Warnungen der 
PCISIG indes zu einer kleineren 
Panikwelle - benannt wurden näm- 
lich manche 12VHPWR-Kabel, die 
eine erhöhte Betriebstemperatur 
aufweisen und in manchen Fällen 
auch angeschmolzen sind. Als Ur- 
sachenquelle zur weiteren Unter- 
suchung nannte die PCI-SIG aller- 
dings keineswegs 8-polige Adapter, 
wie man sie bereits von der RTX 
3090 Ti kennt, sondern bestimmte 
Kabelarten mit suboptimaler Kabel- 
führung, bei welcher der interne 
Anschluss sowie das Kabel stark 
gebogen und für unterschiedliche/ 
schiefe Kontaktflächen sorgte. Ein- 
fach ausgedrückt: Bei manchen Ka- 
belvarianten des 12VHPWR kam es 
beim Testen - sofern man den An- 
schluss nicht richtig montiert hat 
- zu Problemen, die aktuell noch 
angegangen werden. Unterschied- 
liche Lasten bei den 8-poligen Ad- 
aptern haben auch nichts direkt 
mit den PCI-E-5.0-GPUs oder ATX 
3.0 zu tun, sondern sind je nach 
Szenario und System schon lange 
ein Faktor. Bei sachgemäßem Vor- 
gehen müssen Sie aller Wahrschein- 
lichkeit nach keine Probleme mit 
den neuen Adaptern erwarten. In 
manchen Fällen bieten Hersteller 
aber auch Lösungen mit nativem 
12VHPWR-Kabel für ältere Netz- 
teile an - manche kostenlos, man- 
che kostenpflichtig. Im Rahmen 
des 1.000-Watt-Vergleichstests mit 
ATX-2.4/2.52-Netzteilen haben wir 
explizit alle teilnehmen Hersteller 
zumindest um eine kurze Stellung- 
nahme gebeten, ob so ein nativer 
Anschluss auch bei ihrem Modell ge- 
plant ist. Während sich viele Marken 
aktuell noch mit der Möglichkeit ei- 
ner nativen 12VHPWR-Verbindung 
befassen, haben andere bereits eine 
Entscheidung dafür oder dagegen 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asus ROG Strix 1000G 
e Asus ROG Thor II 1000P2 


* Be Quiet Dark Power 12 1000W 
* Be Quiet Pure Power 11 FM 1000W 


* Chieftec Powerplay 1050W 


* Corsair HX1000i 2022 

* Corsair RM1000x 2021 

* Deepcool PQ1000M 

* EVGA Supernova GT 1000 
* MSI MPG A1000G 


* Phanteks AMP P1000G White 


* Seasonic Prime TX-1000 


Vergleich der Restwelligkeit 


Ripple-Wert der 12-Volt-Leitung 


Seasonic Prime TX-1000 ШШ 8,1 
Corsair RM1000x 2021 EM 8,7 
Be Quiet Dark Power 12 Eu 21,6 
MSI МРС A1000G E 23,2 
EVGA Supernova GT 1000 EX 24,9 
Asus ROG Thor ll 100092. En 25,4 
Asus ROG Strix 1000G ww 26,4 
Corsair HX1000i 2022 8 27,9 
Be Quiet Pure Power 11 FM 30,4 
Chieftec Powerplay 1050W Eu 30,9 
Phanteks AMP P1000G White E323 
Deepcool PQ1000M === =ñ 30,2 


desto besser. 


Bemerkungen: Intel legt den Grenzwert der Restwelligkeit im Design-Guide mit 120 
mV fest. Zu sehen ist der Ripple-Wert der 12-V-Schiene bei 10-ms-Breite — je niedriger, 


mV 
< Besser 


getroffen. Welches hier getestete 
Netzteil wie ausgestattet wird, fin- 
den Sie entweder in den Textkästen 
oder vollständig in den Testtabellen 
am Ende des Artikels. 


Zur Auffrischung 
Grundlegende Basisinformatio- 
nen zu Netzteilen allgemein oder 
den spezifischen Details rund um 
den ATX-3.0- sowie 12VHPWR- 
Anschluss finden Sie in unserer 
Online-Netzteil- 
Kaufberatung. Wir umreißen die 
wichtigsten Punkte daher nur in 
Kürze. 


ausführlichen 


Spezifikationen eines High-Power- 
Kabels: Ein 12VHPWR-Kabel kann je 
nach Sense-Signalleitung entweder 
für 150, 300, 450 oder 600 Watt spe- 
zifiziert sein. Die Spezifikation/offi- 
ziell zulässige Wattklasse ist bei den 
nativen, je nach Netzteil-Modell 
passenden Kabeln (die, die direkt 


am Netzteil angeschlossen werden 
können), auf dem Anschlussgehäu- 
se des Kabels klar ersichtlich auf- 
gedruckt. PCI-E-5.0-Karten dürften 
dann theoretisch nur diese signa- 
lisierten Wattzahlen vom Netzteil 
ziehen. Adapter mit beispielsweise 
3x 8-Pol zu 1x 12VHPWR sollten im 
Bereich bis mindestens 450 Watt 
problemlos funktionieren. 


Restwelligkeit: Zu viel des Guten 
lässt die Hardware altern. Rechner 
nutzen keinen Wechselstrom, der 
aus der Steckdose kommt, sondern 
Gleichstrom. Um diesen zu erzeu- 
gen, muss der Netzstrom gleich ge- 
richtet werden. Der Strom aus der 
Steckdose wechselt seine Polung 
(Richtung) in regelmäßiger Wie- 
derholung, der Spannungsverlauf 
entspricht dabei einer Sinuskurve. 
Beim Stromwandeln bleibt dabei 
ein Restan Wechselstrom im Gleich- 
strom über, der als Restwelligkeit 
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Die Primárkondensatoren eines Netzteils (hier die zwei braunen Komponenten oben 
rechts) haben verschiedene Funktionen und beeinflussen direkt die Stützzeit. 


Das Dark Power 12 von Be Quiet setzt auf einen mit 112,5 Gramm wuchtigeren, 
rahmenlosen Lüfter, der laut Hersteller langlebiger sein soll. 
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Asus ROG Thor 2: Annähernde 
Perfektion 


Mit hervorragenden Messergebnissen und üppiger Ausstattung 
schwingt sich Asus' Premium-Netzteil zum Testsieger auf. 


Mit einem stolzen Preis von 
ca. 290 Euro zielt die zweite 
Thor-Iteration von Asus auf 
neuere — High-End-Systeme 
ab, etwa Rechnern mit einer 
RTX 3090 Ti oder für die 
kommenden RTX 4000er- 
GPUs mit dem 16-Pol-An- 
schluss statt dem klassischen 
PCI-E-6-/8-Pol-Steckern. 
Durch das bereits beigeleg- 


te 12-, andernfalls für Neu- 
käufer kostenlos nachbestellbare 16-Pol-Kabel, ist seitens der Ausstattung der 
Grundstein für neuere Grafikkarten mit ordentlichem Stromhunger von 450 Watt 
oder mehr vorverlegt. Mit Extra-Gimmicks wie den ummantelten Kabeln samt 
Cablemod-Sleeve-Klammernset, der steuerbaren 5-V-RGB-Beleuchtung und der 


OLED-Wattanzeige an der verspiegelten Seite und anderem Zubehör schafft es 
das Thor 2 als Platinum-Netzteil die beste Ausstattungsnote im Vergleichstest 
zu ergattern. Aus technischer Sicht glänzt das Thor 2 in mehrfacher Hinsicht. 
Bei der Spannungsregulation schneidet Asus dank Seasonic-Plattformbasis mit 
angepasstem Inneren (etwa größeren Kühlkörpern) äußerst positiv ab, selbst in 
Crossload-Szenarien bleibt die Spannung vorbildlich strikt und verzeichnet stets 
unter einem Prozent Abweichung/Abfall — nur das Chieftec Powerplay kam im 
Test an ähnliche Ergebnisse. Mit den dekorativen Elementen, die die Effizienz ne- 


gativ beeinflussen, bleibt der effektive Wirkungsgrad zwar insgesamt beachtlich, 


jedoch könnte die Effektivität, ebenfalls wie beim Chieftec Platinum-Netzteil, im 
niedrigen Lastbereich wie etwa 25 Watt etwas besser sein. In puncto Lautstärke 
blieb das Thor 2 in unserem anspruchsvollen Test gar bis zu ca. 60 Prozent passiv 
gekühlt und der Lüfter bis rund 95 Prozent Last mit 0,5 Sone beachtlich still. 
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Seasonic Prime TX-1000: Ein vor- 
bildlicher Titan ohne große Makel 


Seasonic als ist Netzteil-Gigant nicht nur OEM-Partner vieler 
anderer Marken, sondern liefert auch selbst Qualitätsprodukte. 


Die Prime-Reihe ist als High- 
End Sparte Seasonics an- 
zusehen. Erst vor Kurzem 
wurden die auch physisch 
größeren TX-Modelle mit 
1.300 und 1.600 Watt vorge- 
stellt (ca. 415/475 Euro mit 
einer Länge von 21 cm), die 
direkt mit 12VHPWR-Kabel 
ausgeliefert werden. Bei dem 


von uns getesteten TX-1000 
(ca. 285 Euro) mit 12 Jahren 
Garantie wird zwar kein High-Power-Connector direkt geliefert, allerdings ver- 


sicherte uns Seasonic auf Nachfrage, dass beim 1.000er-Modell das native Kabel 
für RTX 3090 Ti/4000er-Reihe kostenlos angefordert werden kann. Bei den GX- 
und PX-Serien ist das nicht der Fall. Im Leistungstest schlägt die Effizienz des 
TX-1000 wenig überraschend alle anderen Testteilnehmer, abgesehen vom zum 
Teil noch effizienteren Be Quiet Dark Power 12 Titanium. Zumindest im niedrigen 


Wattbereich macht sich das TX-1000 zur einsamen Spitze. Der beste Wirkungs- 


grad wurde im Test bei 30-prozentiger Auslastung mit 95,2 erreicht, sodass der 
Last-Sweetspot ungefähr im Prozentbereich von 15 (Effizienz: 94,2 Prozent) bis 
60 (gleicher Wert) liegt. Ebenfalls erstklassig schnitt das Titanium-Netzteil bei 


der Restwelligkeit ab, die erfreulich niedrig unter 10 mV liegt — bei der 12-V- 
Schiene wird nach Intel-Spezifikation ein Grenzwert von 120 mV angegeben, 
das TX-1000 kommt auf 8,1; nur das Corsair RM1000x 2021 bewegt sich in 
diesem Vergleichstest im gleichen Bonus-Punkte-Feld für niedrige Ripple-Werte 


bei jeweils der 12-, 3,3- und 5-Volt-Leitung. Lautstärkemäßig teilt sich das TX- 
1000 mit dem EVGA Supernova GT 1000 den für Volllast ansehnlichen Wert von 
hörbaren 1,5 Sone, der angesichts der anliegenden 1.000 Watt beachtlich ist. 


www.pcgh.de 


Netzteil-Vergleichstest: 1.000 Watt | INFRASTRUKTUR 


oder auch kurz Ripple bezeichnet 
wird. Diese Spannung kann, sofern 
zu viel von ihr vorliegt, Komponen- 
ten über die Jahre schneller altern 
lassen. Deswegen werden vor allem 
viele Kondensatoren eingebaut (ab- 
gesehen von den größeren Primär- 
kondensatoren), die die Restwellig- 
keit „abflachen“. Man kann sich die 
Arbeit der Kondensatoren in etwa 
wie eine Buckelpiste vorstellen, die 
durch eine Planierraupe geebnet 
wird. Bei zu hoher Restwelligkeit 
leidet nicht nur das Netzteil, son- 
dern auch die angeschlossene Hard- 
ware - der Teileverschleifs wäre 
hier deutlich hóher. Die Restwel- 
ligkeit kann nicht sinnvoll im Ge- 
rät genutzt werden und ist deshalb 
verschwendete Energie, es gilt also 
allein wegen steigender Wirkungs- 
grade den Ripple móglichst gering 
zu halten. Der Wert der Restwellig- 
keit ist einer von vielen Indikatoren 
für die Belastung der Komponen- 
ten und je niedriger der Wert, umso 
gleichmäßiger und effektiver ist 
der Nutzen dieser. Bei der 12-Volt- 
Schiene muss der Wert zertifiziert 
unter 120 mV liegen. Bis auf wenige 
Ausnahmen liegt dieser Wert in der 
Praxis aber deutlich tiefer, meist im 
50er- bis 20er-mV-Bereich. 


Spannungsregulation: Je genauer 
und strikter, desto idealer. Um die 
Güte der Spannungsstabilität be- 
stimmen zu kónnen, wird einer- 
seits der Abfall der Spannung über 
den gesamten Lastverlauf gemessen 
und anderseits die Spannungsab- 
weichung von der Idealspannung 
untersucht. Je kleiner die Werte 
dieser beiden Kenngrößen sind, 
umso besser. Die 12-Volt-Leitung, 


als Versorgungskanal für Grafikkar- 
te und CPU, ist im Vergleich zu den 
anderen als weitaus bedeutsamer 
einzuordnen. Je besser/stabiler die 
12-Volt-Spannungsregulation, umso 
eher lässt sich über kleinere Unge- 
nauigkeiten bei 3,3- und 5-Volt-Ver- 
bindungen hinwegsehen - folglich 
bewerten wir Abweichung und 
Abfall der Spannung gewichtet. 
Crossload-Szenarien, bei denen die 
verschiedenen — Spannungsleitun- 
gen stark ungleich belastet werden 
(also etwa enorme Last auf 3,3- und 
5-Volt Leitung, dafür aber keine auf 
der 12-Volt-Lane), stellen das Netz- 
teil noch einmal deutlich hàrter auf 
die Probe. 


Stützzeit und Power-Good-Signal: 
Ohne kann es bóse enden. Bei der 
Stützzeit (auch Hold-Up-Time oder 
Überbrückungszeit, als Teil des 
Housekeepings) handelt es sich um 
die Zeitspanne, in der ein Netzteil 
noch in der Lage ist, nach einem 
plótzlichen Ausfall eine konstante 
Spannung zu halten - also die Hard- 
ware noch für Sekundenbruchtei- 
le am Leben zu erhalten. In dieser 
Zeit, von vorgesehenen 16/17 ms 
oder mehr, sollen Rechner Insta- 
bilitàten bei ruckartigen Strom- 
problemen verhindern  kónnen. 
Das ist wichtig, um Fluktuationen 
im Stromnetz abzufangen oder die 
Umschaltzeit bei unterbrechungs- 
freien Netzteilen abzufedern. Das 
Power-Good-Signal wird erzeugt, 
wenn das Netzteil eine konstan- 
te und korrekte Spannung an das 
Mainboard liefern kann. 1 ms vor 
Unterschreiten der Spannung muss 
das PG-Signal durch Abschalten si- 
gnalisieren, dass die Spannungen 


Effizienz unter fester Last im Vergleich 


Seasonic 
Prime TX-1000 


Be Quiet 
Dark Power 12 


Corsair 
HX1000i 2022 


Deepcool 
PQ1000M 


Phanteks 
AMP P1000G White 


Asus | 
ROG Strix 1000G 


MSI 
MPG A1000G 


Corsair 
RM1000x 2021 


Be Quiet 
Pure Power 11 FM 


EVGA | 
Supernova GT 1000 


Asus 
ROG Thor II 1000P2 


Chieftec 
Powerplay 1050W 


81,2 


713 


76,6 


76,4 


74,4 


70,8 


726 


80,1 


713 


59,1 


66,2 


67,0 


ш 500 Watt ою 20 
E 90 Watt 
25 Watt 


30 40 50 60 70 8 90 100 


Wirkungsgrad in Prozent, 
sortiert nach 90 Watt 


Bemerkungen: Netzteile müssen auch bei geringen Lasten effizient sein, weil Rechner im Leerlauf kaum 
Energie verbrauchen. Für 1.000-Watt-Netzteile sind geringere Lasten eine besonders große Herausforderung. 
Die geringe Last hat schließlich einen kleineren prozentualen Anteil an der Gesamtleistung. 


fehlerhaft sind. Die Hold-Up-Time 
wird maßgeblich von der Kapazität 
der großen Primärkondensatoren 
bestimmt und bildet einen groben 
Indikator, ob diese auch korrekt 
dimensionieren und einteilen. Die 


Größe der Kondensatoren und die 
Stützzeit hängen direkt miteinan- 
der zusammen. Billige Netzteile 
sparen gerne an teuren Konden- 
satoren, worunter oft das gesamte 
Netzteil qualitativ leidet. 


Vergleich des Spannungsabfalls Vergleich des Spannungsabweichung 


Spannungsabfall der 12-Volt-Leitung 


Asus ROG Strix 1000G В 0,17 
Asus ROG Thor II 1000P2 йй 0,20 
Chieftec Powerplay 1050W [0,23 
Seasonic Prime TX-1000 ШЙ 0,27 
Phanteks AMP P1000G White SSS 0,27 
Deepcool PQ1000M [eu 0,62 
Be Quiet Dark Power 12 X 0,69 
MSI МРС A1000G l 0,72 
EVGA Supernova GT 1000 a 0,91 
Corsair RM1000x 2021 Eu 1,08 
Be Quiet Pure Power 11 FM [Xu 1,39 
Corsair HX1000i 2022 a 


Spannungsabweichung der 12-Volt-Leitung 


Phanteks AMP P1000G White В 0,16 
Asus ROG Thor II 1000P2 В 0,19 
Chieftec Powerplay 1050W 0,19 
Be Quiet Dark Power 12 ШШШ 0,57 
Asus ROG Strix 1000G [| 0,66 
EVGA Supernova GT 1000 0,73 
Corsair RM1000x 2021 [Eu 0,75 
Deepcool PQ1000M [Xu 0,90 
Corsair HX1000i 2022 |: 0,93 
Be Quiet Pure Power 11 FM EX 1,12 
MSI МРС A1000G E 4,14 
Seasonic Prime TX-1000 aaa 


Bemerkungen: Der Intel-Design-Guide erlaubt auf der 12-Volt-Schiene einen maximalen 
Spannungsabfall von 10 Prozent. Innerhalb der gesamten Spannungsregulation sticht das 
Asus Thor 2 Platinum besonders positiv hervor. 


Bemerkungen: Messergebnisse der Spannungsabweichung auf der 12-Volt-Schiene. Der 
Intel-Design-Guide erlaubt eine maximale Abweichung von 5 Prozent. Manche Hersteller 
setzen gezielt auf eine leicht erhöhte Spannung der 12-V-Versorgung. 


Prozent 
< Besser 


Prozent 
< Besser 
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Lautheit der Platinum- und Titanium-Netzteile 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 


Lautheit in Sone 


4 


* Corsair HX1000i 2022 
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3 IB Asus ROG Thor II 1000P2 — Y 
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/ Z 
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Last in Prozent 
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Corsair HX1000i 2022: Konfigu- 
rierbarer Platinum-Star 


Auch Corsair ist eine Netzteil-GróBe für Qualitát. Dank USB- 
Verbindung ist das neue HX1000i im Vergleich was Besonderes. 


Denn über das interne USB- 
Mainboard-Kabel lässt sich 
das 2022er-Netzteil digital 
über die iCue-Software an- 
sprechen, sodass etwa die 
Lüfterkurve nach eigenem 
Bedürfnis eingestellt und 
Verbrauchsdaten am Rech- 
ner unter Windows ausge- 
lesen werden können - ein 
hilfreiches Feature, auf das 


alle anderen Testmodelle in 
diesem Test verzichten. Dagegen gab es bei der älteren Titanium-Spitze von 
Corsair, dem AX1600i mit 1.600 Watt (Wertung: 1,05), bereits Software-Un- 
terstützung. Die von uns gemessene Standard-Kurve làsst innerhalb der Last- 
stufen positiv stimmen, denn bei 50-prozentiger Auslastung kommen wir auf 
0,1 Sone — im PC-Alltag praktisch unhörbar. Auch unter 80 Prozent Last bleibt 
das HX1000i (ca. 230 Euro) unter 1,0 Sone und ist damit ohne Probleme für 
leisere Rechner zu verwenden. Bei Corsair wird es voraussichtlich eine kosten- 


pflichtige Möglichkeit geben, ein nativ zum Netzteil passendes 12VHPWR-Ka- 
bel für Next-Gen-GPUs von Nvidia nachzurüsten, wobei je nach Generation 
und Wattklasse die Art des Kabels bestimmt wird. So werden das HX1000i 
sowie das RM1000x (beide im Vergleichstest) nach aktuellem Stand zumin- 
dest bis 450-Watt-Zertifizierung des High-Power-Connectors unterstützt. Die 
offiziell maximal erlaubten 600-Watt-Kabel (mit anderen Sense-Leitungen) 
werden unter anderem beim HX1500i/HX1200 angeboten. Obwohl bei dem 
HX1000i und dem RM1000X andere Primärkondensatoren verbaut werden 
(siehe Tabelle am Artikelende), ist die Hold-Up-Zeit praktisch exakt dieselbe, 


mit insgesamt sehr guten 23,44 ms — vorgeschrieben sind um die 16 ms. 


PC Games Hardware | 11/22 


Ein Wort zur Testmethodik 

Alle gelisteten Netzteile werden 
mithilfe von Chroma-Geräten zeit- 
lich aufwendig getestet. Im Gegen- 
satz zum groben  80-Plus-Label 
mit den Effizienzstufen wie Gold, 
Platinum und Titanium, testen wir 
die Spannungen und Werte größ- 
tenteils, sofern möglich, mit den 
mitgelieferten Kabeln im Lieferum- 
fang des Netzteils. Sprich: Was hier 
gemessen wird, würde bei Ihnen 
Zuhause am Rechner theoretisch 
genauso auftreten - einige Crosslo- 
ad-Szenarien und spezifische Tests 
in der Regel natürlich ausgenom- 
men. Da das Testen mit Chroma-Ge- 
räten durch notwendige Kühlung 
dieser auch mit Lautstärken mit bis 


zu 40-50 db(A) einhergeht, messen 
wir die Drehzahl des Lüfters unter 
der jeweils länger anliegenden Last- 
stufe genau nach und stellen das 
Szenario des Lüfters in einer Mess- 
kabine isoliert nach. Die Lüfterkur- 
ve wird innerhalb der Laststufen 
mit den verschiedenen Kühlmodi 
festgehalten. Das Ergebnis fließt 
direkt in die Wertung ein. Je nach 
Temperatur kann Ihr Einzelstück 
im Rechner von der klassischen 
Last-Lüfterkurve abweichen - so 
wird bei einigen Modellen ein un- 
gewolltes Überhitzen verhindert. 
Abhängig davon, wie warm es in 
Ihrem Gehäuse ist, kann sich die 
Lüfterkurve und auch minimal die 
Effizienz ändern. 


Phanteks AMP P1000G White: 
Schneeweißer Stromspender 


Das Phanteks AMP P1000G basiert ebenso wie das Deepcool 
PQ1000M auf der Seasonic Focus GX-Serie. 


Sowohl Deepcool als auch 
Phanteks verpassen dem 
klassi- 
schen Focus GX (1.000 
Watt ab ca. 135 Euro) einen 
eigenen Touch für den glei- 


mittlerweile wohl 


chen Preis von ca. 160 Euro, 
mit teils unterschiedlichen 
Ergebnissen. So ist beim 
Phanteks AMP die gewich- 
tete Spannungsregulation 


insgesamt etwas niedriger 


(0,75 gegenüber 1,09 Prozent — je niedriger, umso besser). Die Spannungs- 
abweichung der 12-Volt-Leitung lag im Test beim AMP P1000G sogar unter 
dem Asus Thor 2 mit 0,16 Prozent, ähnlich sieht es beim 12-V-Spannungs- 
abfall mit hervorragenden 0,27 Prozent aus. Mit einer Länge von gerade mal 
14 cm sind die Unterarten der Seasonic Focus-Reihe allesamt schmaler als die 
Konkurrenz, weshalb diese auch wie Zwerge gegenüber den größeren Netz- 
teilen wie dem Thor 2 1.000 Watt mit 19 cm wirken können. Der Vorteil eines 
kleineren Netzteils im ATX-Formfaktor ist der leichtere Einbau in kleineren 
Gehäusen, sowie das geringere Gewicht. Nachteilig kann dagegen die verrin- 
gerte Lüftergröße sein. Mit 120 mm ist das Phanteks allerdings völlig ausrei- 
chend bestückt, denn unter 50-prozentiger Last schlummert das Netzteil noch 
um stille 0,2 Sone herum, steigt dann aber bei 80 Prozent auf 1,1 Sone und 
ist unter Volllast mit gemessenen 3,7 Sone deutlich auszumachen. Im Zube- 
hör der hellen Variante des AMP P1000G werden alle Flachkabel ebenfalls in 
weißer Farbe ausgeliefert. Auf die Frage nach einem nativen 12VHPWR-Kabel 


kann Phanteks noch keine gesicherten Angaben machen, ist aber am Prüfen, 
ob und welche Wattvariation für PCI-E-5.0-GPUs angeboten werden könnte. 
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Lautheit der Gold-Netzteile im Lastverlauf 


Psychoakustische Messung für die subjektive Lautheit eines Schallereignisses 


4 
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Asus ROG Strix 1000G: Gute Effi- 
zienz in der Praxis 


Das ROG Strix ist für den schwankenden Preis von 175 bis 200 
Euro eher auf der teuren Seite der Gold-Netzteile. 


Dafür kann das Strix aber 
stellenweise das teurere Thor 
2 ausstechen, wenn auch 
eher in Einzeldisziplinen wie 
der Effizienz bei geringer 
Last. Das Thor 2 Platinum 
brauchte für die feste von 25 
Watt (Watteingang) faktisch 
37,6 Watt, während das Strix 
mit 35,23 Watt auskam. Die 
OLED-Anzeige samt RGB 
verlangt nach einem Tribut 


im Vergleich zum Strix, denn auch bei 15 Prozent Last liegt die gemessene Effi- 
zienz mit 91,7 hóher als beim Thor 2 mit 90,43 Prozent. Erst im hohen Bereich 
ab 600 Watt muss sich das Strix dem Thor 2 in dem Punkt eindeutig geschlagen 
geben. Die Restwelligkeit hàlt sich im guten Bereich mit 26,4 mV auf der 12-V- 
Schiene. Bei der -12-Leitung hätte der Wert von 58,4 von maximal erlaubten 
120 mV allerdings deutlich niedriger sein dürfen. Bei der gewichteten Span- 
nungsregulation hált sich das Strix (abgesehen von der erneut leicht auffálligen 
-12-Leitung in puncto Spannungsabweichung mit knapp 6 Prozent) mit 0,69 
Prozent insgesamt im sehr guten und sehr strikten Leistungsfeld. Lautstärke- 
mäßig bewegt sich das Strix dagegen im guten Mittelfeld. Bei halber Last liegt 
der Lüfter bei rund 0,6 Sone, gefolgt von 0,8 Sone bei 80 Prozent und lauteren 
3,2 Sone unter Volllast. Wie auch beim Thor 2 sorgen die primär dekorativ ent- 


worfenen Streben vor dem Lüfter für hóhere Sone-Werte durch Verwirblungen 


als eigentlich notwendig. Im exemplarischen Test ohne die Abdeckung — die Sie 
nie entfernen sollten, es besteht Lebensgefahr — sind die Sone-Werte nochmal 
deutlich gesunken: von 0,6 auf 0,3 Sone (halbe Last) und von 3,2 auf 2,0 Sone. 


Ein Nachrüsten mit nativem 12VHPWR-Kabel ist nicht geplant. 
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Dank großer Kühlkörper und hoher Effizienz bleiben moderne Netzteile wie das Thor 
2 im Vergleich zu No-Name-Ablegern im grünen Temperatur-Bereich (unter 100 ?C) 


Deepcool PQ1000M: Ruhiges 
Gold-Netzteil 


Das Deepcool ist in dieser Testreihe der wohl insgesamt ruhigs- 
te Gold-Vertreter mit optionalem semi-passivem Lüfter-Modus. 


Mit ruhigen 0,2 Sone bei 

halber Last, stolzen 0,7 

Sone bei stolzen 80 Pro- 

zent und 2,1 Sone unter 

100-prozentiger ^ Auslas- 

tung schneidet Deepcools 

Variante (ca. 160 Euro) der 

Seasonic FX-Basis vor allem 

leise ab, abgesehen von 

On-/Off-Lüfterschwankun- 

gen, wie sie typisch für die 

FX-Serie sein kónnen. Sollte 

das Aufdrehen im niedrigen Bereich negativ auffallen, wäre der Modus ohne 
Abschalten des Lüfter: eine absolut valide Möglichkeit, dem entgegenzuwir- 
ken. Die Hold-Up-Zeit wurde mit 16,4 ms zwar eingehalten, dennoch zeigt 
sich die Auswirkung eines einzelnen Primärkondensators hier zum Teil. In 
den Messungen der Restwelligkeit bewegt sich Deepcools PQ1000M wenig 
überraschend in der Nähe des Phanteks AMP White 1000 mit 39,2 mV auf 
der 12-Volt-Schiene. Ein natives 12VHPWR-Kabel ist seitens Deepcool nicht 
für das PQ1000M geplant. Angesichts der Herstellerdynamik um diesen An- 
schluss der Gold-Netzteile von Seasonic, Asus und Deepcool lásst sich ein 
natives High-Power-Connector-Kabel bei Phanteks AMP P1000G als eher 
unwahrscheinlich einschätzen — am ehesten ist dort von einer weißen Adap- 
ter-Lósung auszugehen. Deepcool selbst setzt auf mitgelieferte Adapter bei 
entsprechend neuen Grafikkarten. Ob und inwieweit Adapter sich mit dem 
Strombedarf von PCI-E-5.0-GPUs in der Praxis schlagen, wird sich frühestens 
in den ersten Realtests zeigen. Zum jetzigen Zeitpunkt sind Adapter im Falle 
einer geraden, nicht schiefen Polverbindung samt Zügelung des Stromhun- 
gers durch GPU-Effizienztuning als valide Lósung zu sehen. 


11/22 | PC Games Hardware 73 


= INFRASTRUKTUR | Netzteil-Vergleichstest: 1.000 Watt 


Der Vergleichstest im 
Schnelldurchlauf 

Im Zuge umfänglichen 
Round-Up-Tests mit mehreren Kan- 
didaten können wir nur bedingt 
alle gemessenen Informationen an 
Sie weitergeben. Die wichtigsten 
Daten finden Sie entweder in den 
ausführlichen Tabellen und/oder 
in den Textkästen. Auf kleinere Ver- 
gleichspunkte gehen wir folgend 
ein. 


eines 


Besondere Ausstattungs- 
könige 

In puncto üppiger Ausstattung 
stellen sich wie erwartet primär 
die teureren Netzteile wie das Asus 
ROG Thor 2, Be Quiet Dark Power 


12, Seasonic TX-1000, als auch Cor- 
sair HX1000i in den Vordergrund. 
Das Thor 2 bietet einzeln umman- 
telte Kabel samt Klammern, eine 
OLED-Wattanzeige an der Seite 
(nur in einer Orientierung, mit 
dem Lüfter nach oben), RGB und 
ein natives 12VHPWR-Kabel (ent- 
weder mitgeliefert oder beim Her- 
steller nachlieferbar). Das Be Quiet 
Dark Power 12 liefert dagegen ein 
weites Paket mit nützlichem AL 
lerlei wie Thumbscrews, vielen 
Kabelbinderarten und auch die 
Móglichkeit, zwischen Multi- und 
Single-Rail-Modus umzuschalten - 
entweder über einen Jumper oder 
per Knopfdruck. Der Single-Rail- 
Modus summiert die 12-Volt-Lei- 


MSI MPG A1000G: Gold-Vertreter 
mit Metallaufklebern 


Der MPG-Drache sammelt Punkte bei der durchweg guten Rest- 


welligkeit, bei der Hold-Up-Time wird es aber knapper. 


Der einzelne Nippon Che- 
mi-Con-Kondensator mit 
400 V 820 yF (M) hievt das 
MPG 1000G noch in den 
akzeptablen Bereich von 
16,2 ms — mehr wäre hier 
schöner gewesen. Bei der 
Restwelligkeit hält sich da- 
gegen das MSI vorbildlich 
strikt im 22-23-mV-Bereich 
bei 12 Volt und auch bei den 


Nebenschienen, bei denen 


tung. Beim TX-1000 liegt zum Tes- 
ten der Netzteilfunktionalität sowie 
zum Befüllen von Wasserreservoirs 
ein Netzteiltester bei, der beim 
Mainboard-ATX-Kabel angeschlos- 
sen wird. Das Corsair HX1000i fällt 
durch digitale Einstellbarkeit über 
ein internes USB-Kabel auf, mit 
dem sich Werte auslesen und teils 
genau einstellen lassen (unter an- 
derem Lüfterkurve). 


Die Sache mit dem 
12VHPWR-Kabel 

Das Asus ROG Thor 2, Seasonic 
TX-1000, Corsair RM1000x 2001/ 
HX1000i 2022 unterstützten native 
12VHPWR-Kabel. Während Corsair 
da nachträglich zur Kasse bittet, ist 


bei Asus und Seasonic bei den Pre- 
mium-Modellen das Kabel anfor- 
derbar oder direkt mitgeliefert. Die 
noch teureren und höheren Klas- 
sen mit 1.200/1.300 und 1.600 Watt 
werden auch die RTX 4090 mit so 
viel Strom wie nötig versorgen kön- 
nen. Teils werden auch deutlich 
ältere, aber ausgezeichnete Netz- 
teile wie das Corsair AX1600i noch 
mit 12VHPWR-Kabeln versorgt - in 
dem Fall ebenso kostenpflichtig. 


Interessant wird vor allem der Leis- 
tungsverlust bei der niedrigeren 
450-Wattstufe der PCI-E-5.0-Gra- 
fikkarten. Denn je nachdem, ob 
und wie viel Performance verloren 
geht, kann man sich die nochmal 


EVGA Supernova GT 1000: Gute 
und günstige 1.000 Watt 


Für 140 Euro konnte uns das Netzteil mit Lüfterstreben im Son- 
nenmuster als Spartipp überzeugen. 


Wie auch schon im Ver- 
gleichstest der 850er-Watt- 
klasse hat das EVGA Super- 
nova mit geringen Lasten 
zu kämpfen. Bei fester Last 
von 25 Watt (Watteingang) 
verbraucht das Sonnennetz- 
teil ganze 42,1 Watt - folg- 
lich einer Effizienz von ge- 
rade einmal 59,1 Prozent. 
Das bessert sich jedoch 
spätestens ab 8-prozentiger 


im Durchschnitt 14-15 mV messbar sind, können zum Teil Bonus-Punkte einfah- 
ren. Bei der Lautstärke hält sich MSIs MPG trotz den sehr breiten, bedeckenden 
Lüfterstreben zurück. Ab ungefähr 40 Prozent Auslastung springt der Lüfter mit 
ca. 400 U/min an und behält eine äußerst stabile Lüfterkurve ohne nennens- 
werte Schwankungen bei. Bei halber Last ist das Netzteil mit 0,1 Sone im PC- 
Alltag kaum bis gar nicht wahrnehmbar. 1,4 Sone sind zwar durchaus zu hören, 
jedoch dürfte das bei 80-prozentiger Last bei einem 1.000-Watt-Netzteil nicht 
überraschen. Mit 3,1 Sone schaltet der Lüfter unter Volllast in den noch deutlich 
lauteren Betrieb. Den höchsten Real-Wirkungsgrad haben wir von 25 Prozent 
Last (93,0 Prozent Effizienz) bis 50 Prozent Last (92,9 Prozent Effizienz) be- 
obachten können. Für die zum Redaktionsschluss veranschlagten 160 Euro ist 
das MPG ein solides Netzteil, das ruhig noch etwas günstiger hätte sein dürfen. 
An den Seiten des Netzteilgehäuses befinden sich sauber geklebte Design-Me- 
tallelemente mit dem Logo und dem Firmenschriftzug. Auf Nachfrage wird es 
auch beim aktuellen MPG 1000G kein zusätzliches natives 12VHPWR-Kabel 
geben. MSI setzte viel mehr auf einen ,reibungslosen und sicheren Betrieb 
des Gerätes". 
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Last. Die Restwelligkeit bleibt im guten 20er-Bereich bei der 12-Volt-Leitung 
mit im Durchschnitt 24,9 mV. Bei den Nebenschienen 5 (9,7 mV), -12 (10,7 
mV) und 5sb (10,8 mV) sind die Werte zudem beinahe traumhaft niedrig, 
wie bei kaum einem anderen Spannungswandler im Vergleichstest. Ebenfalls 


positiv überrascht der Lüfter, der bis etwa 35 Prozent Last ausbleibt und 
danach zumindest im anspruchsvolleren Bereich mit 1,0 Sone und bei 80 
Prozent eindrucksvollen 1,5 Sone bei 100 Prozent Last mit dem Seasonic 
TX-1000 mithalten kann. Zum Vergleich: Das Supernova GT Gold schlägt mit 
140 Euro zu Buche, während das TX-1000 Titanium auf ca. 285 Euro kommt. 
Vergleicht man allerdings die restlichen Daten, wird auch der Qualitätsunter- 


schied deutlicher. So konnten im Vergleichstest nur das Seasonic TX-1000 
sowie Be Quiets Dark Power 12 bei 90 Watt fester Last einen Realverbrauch 
unter 100 Watt vorweisen (TX-1000: 99,35 W, Dark Power: 98,6 W), wäh- 
rend das EVGA mit 105,7 Watt noch deutlich darüber liegt. Durch den jüngs- 
ten Zwist und den Wegfall jeglicher Kooperation zwischen Nvidia und EVGA 
ist noch nicht abzusehen, ob und inwiefern ein nativer 12WHPWR-Stecker 
beim Supernova nachgeliefert werden wird. 
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deutlich teureren 1.200 Watt und 
aufwärts sparen. Gute ATX-3.0- 
Netzteile werden je nach Wattklas- 
se realistischerweise alle mit einem 
12VHPWR-Kabel ausgestattet sein, 
auch wenn theoretisch das Anbie- 
ten des Anschlusses für das Erfül- 
len der ATX-3.0-Spezifikation optio- 
nal sein mag. Bis zum Erscheinen 
mehrerer ATX-3er-Stromwandler 
wird man auf ATX-2er-Modelle fak- 
tisch ausweichen müssen. 


Marken wie Deepcool und MSI setz- 
ten auf mitgelieferte Adapter bei 
den Grafikkarten und bieten keine 
direkt native Lósung an. Firmen 
wie EVGA und Be Quiet schwan- 
ken intern noch und diskutieren 
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Auch Netzteile mit selbem OEM-Partner und Plattform wie das Phanteks AMP P1000G (links) und Deepcool PQ1000M (rechts) 
kónnen durch minimale Abweichungen/Detailanpassungen unterschiedlich abschneiden. 


Corsair RM1000x 2021: Grandiose 


Restwelligkeit 


Corsairs Gold-Netzteile in Form der RM/RMx-Reihe konnten 
sich in der 850er-Wattklasse bereits hervortun. 


Und in der 1.000er-Spanne 
sieht es nicht anders aus. So 
ist beispielsweise die Rest- 
welligkeit des RM1000x 
2021 in unserem Test auf 
aller hóchstem Niveau auf 
allen Schienen, mit 8,7 mV 
auf der 12-V-, 9,0 mV auf 
der 5-V-, und 11,4 auf der 
3,3-V-Leitung. Ebenso ist 
im festen Last-Szenario mit 
25 Watt der Wirkungsgrad 


mit 80,1 Prozent vorbildlich hoch, nur das Seasonic TX-1000 schlägt hier 
das RM1000X mit 81,2 Prozent. Die Effizienz im niedrigen Lastbereich ist 
also lóblich, der optimale Lastbereich bewegt sich des Weiteren zwischen 
20- (92,2 Prozent) und 55-prozentiger Last (92,6 Prozent Wirkungsgrad). 
Die Stützzeit von 23,45 ms sowie die Spannungsregulation der wichtigen 
12-Volt-Leitung zeigen sich in unseren Messungen sogar besser als beim 
Platinum-Bruder HX1000i, nur bei der Spannungsabweichung und dem -fall 
muss sich das RM1000x gegenüber dem HX1000i eindeutig geschlagen ge- 
ben, die sind dort nämlich weitaus stabiler und striker unter einem Prozent 
(5-Volt-Leitung als Beispiel: RM1000x mit 1,05 Prozent und das HX1000i 
mit 0,68 Prozent). Wie auch beim Platinum-Netzteil wird es nach aktuellem 
Stand bei dem RM1000x ein direkt zu verbindendes 12VHPWR-Kabel bis 
zu 450 Watt gesondert zu kaufen geben. Inwieweit eine hóher spezifizier- 
te 600-Watt-12VHPWR-Verbindung für Stabilitätsprobleme mit PCI-E-5.0- 
GPUs wie der RTX 4080 sorgen wird, kann unsererseits erst später genauer 


untersucht werden. Beim Griff zu einem 1.000-Watt-Netzteil von Corsair ist 
aktuell in der Hinsicht „пиг“ von offiziell 450 Watt auszugehen. 
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Be Quiet Dark Power 12: Höchste 
Gesamteffizienz im Vergleichstest 


Die Titanium-Klasse von Be Quiet trumpft mit dem hóchsten 
Durchschnitt des Praxis-Wirkungsgrads auf. 


In unserem praktischen Test 
werden die Realverbrauchs- 
daten mit den mitgeliefer- 
ten Kabeln gemessen (im 
Gegensatz zur offiziellen 
80-Plus-Zertifizierung), um 
den letztendlichen Daten 
mit möglichen Verlusten 
durch ` natürliche Wider- 
stánde im eigenen Rech- 
ner so nah wie möglich zu 
kommen. Die wichtigsten 
Eckdaten der Effizienz finden sich für den deutschen Leser im 230-Volt-Netz- 
Test, bei dem in Fünfer-Schritten von 0 bis 100 Prozent Auslastung aufwen- 
dig Messdaten festgehalten werden. Beim Dark Power 12 ist der insgesamte 
Durchschnitt mit 93,9 Prozent ein sehr ansehnlicher Real-Wirkungsgrad für 
das eigene System. Während der Test unter fester Last mit 25 Watt uns eher 
unbeindruckt zurücklässt, kann das Dark Power 12 bei 90 Watt Eingang mit 
98,6 Watt auch das Seasonic TX-1000 minimal schlagen. Bei den primär wich- 
tigeren 12-Volt-Leitungen des Multi-Rail-Netzteils kann das Titanium-Netz- 
teil von Be Quiet mit 0,57 Prozent Spannungsabweichung und 0,69 Prozent 
Spannungsabfall für die Kernkomponenten vorbildlich strikt liefern, bei den 
weniger wichtigen Nebenschienen sieht die Sache dagegen etwas schlechter 
aus. Bei den 3,3-/5-Volt-Leitungen ist der immer wieder zu beobachtende 
Wert von 2,0 Prozent eher unschón. Die gleichen Werte sind auch im Crosslo- 
ad-Szenario wiederzufinden. Im Gegensatz zu allen anderen Herstellern ver- 


zichtet Be Quiet mit Überzeugung auf einen semi-passiven Kühlungsmodus, 


der auch nicht optional einschaltbar ist. Nach offizieller Auskunft wird die 
Entscheidung über einen nativen 12VHPWR-Stecker noch abgewägt. 
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,Aggressivere" Lüfterabdeckungen sorgen für mehr Verwirblungen, mit der Konsequenz 


eine 


76 


r potenziell lauteren Geráuschkulisse (öffnen Sie trotzdem kein Netzteil unbedacht). 


Be Quiet Pure Power 11 FM: 
1.000-Watt im Sparangebot 


Das Pure Power 11 FM fàllt im Vergleich weniger durch über- 
zeugende Strommessungen auf, dafür aber mit fairem Preis. 


Um es vorwegzunehmen: Im 
Vergleichstest ist das Dual- 
Rail-Netzteil Pure Power 11 
deutliches Schlusslicht in 
puncto Gesamtspannungsre- 
gulation und kommt gerade 
mal auf 2,22 Prozent ins- 
gesamt mit allen Szenarien 
inklusive ` unterschiedlicher 

Gewichtung. Besonders die 

Nebenschienen fallen ver- 

gleichsweise schlechter aus. 

Dennoch bewegen sich alle Parameter noch absolut innerhalb Intels ATX-2er- 
Spezifikation. Auch beim Durchschnitt der Gesamteffizienz ist das Pure Power 


11 auf dem letzten Platz mit 91,16 Prozent. Unter Volllast ist das ca. 135 Euro 


günstige Netzteil ohne semi-passiven Lüftermodus das einzige, das unter die 


90er-Grenze mit 89,9 fällt. Der höchste Wirkungsgrad wird im Bereich von 25- 
(92,7 Prozent) bis 45-prozentiger Last (93,0 Prozent) erreicht. Im Test der Rest- 
welligkeit sieht es auch nicht direkt rosig aus, so befindet sich bei 5sb der Wert 
von 39,7 mV unangenehm nahe am Grenzwert von 50 mV. Zum Vergleich: Beim 
EVGA Supernova und RM1000x liegt dieser Wert bei 11 mV. Dies deutet auf 
ein eher gutes, aber nicht erstklassiges 


etzteil hin, wie es für den Preis auch zu 
erwarten ist. Angesichts der Messergebnisse und im Gegensatz zum Dark Power 
12 scheint die Wahrscheinlichkeit einer Dreingabe eines nativen 12VHPWR-Ka- 
bel seitens Be Quiet eher gering, auch wenn offiziell noch abgewogen wird. PCI- 
E-5.0-Tests zu einem spáteren Zeitpunkt dürften insbesondere mit Netzteilen 
wie dem Pure Power 11 aber spannend werden. Einen gesunden Optimismus 
können wir uns mit einem geradlinig eingesteckten Adapter und vernünftigem 
Undervolting ehrlicherweise nicht verkneifen. 
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(vermutlich), was am meisten Sinn 
ergibt und ob die Lasten für die je- 
weiligen Modelle dauerhaft tragbar 
wären oder nicht. Im Falle von Asus 
und Seasonic gibt es einen klaren 
Schnitt zwischen Netzteilen mit na- 
tivem 12VHPWR-Support (Thor 2/ 
TX-Serie) und denen ohne (Strix/ 
Focus GX, PX). 


Je nachdem welches System Sie 
planen aufzubauen, kann 
der Griff zu noch hóheren Watt- 
stufen lohnen - sofern Sie sowieso 
äußerst gut betucht auf die RTX 
4090 mit anderen High-End-Kom- 
ponenten wie übertaktetem Intel 
Raptor-Lake-Spitzen- respektive 
AMD Ryzen-7950X-Prozessor set- 


sich 


zen wollen. Für alle anderen, die 
eher Richtung RTX 3090 Ti, oder 
womöglich RX 7000 schielen, rei- 
chen 1.000 Watt aller Voraussicht 
dicke aus. (re) 


PCI-E-5.0-Support kostet mehr 
und benötigt eine solide ATX- 
2er-Basis. Nvidias Ampere-Gene- 
ration und AMDs RX 6000er-Serie 
sind alle vorbehaltlos mit den ge- 
testeten Netzteilen zum Laufen zu 
bekommen. Mit Ada Lovelace wird 
dagegen deutlich enger gefiltert. 
Die Praxis wird zeigen, wie sehr. 


Chieftec Powerplay 1050W: Auf- 
fälliges Platinum- Netz" Teil 


Das Powerplay 1050W mit knallroten Netzakzenten fällt aller- 


dings nicht nur durch Optik auf. 


Zunächst zum Positiven: Mit 
170 Euro wäre das 80-Plus- 
Platinum zertifizierte Netz- 
teil eigentlich ein attraktiver 
Schnapper. Dass im Chief- 
tronic (Gaming-Marke von 
Chieftec) Powerplay auch 
Qualität steckt, ist nicht zu- 
letzt auch an der sehr guten 
und sehr strikten Spannungs- 
regulation mit insgesamt 
0,60 Prozent zu erkennen. 


Nur das Thor 2 von Asus ist minimal besser. Die Spannungsabweichung und 
der Spannungsabfall sind auf der 12-Volt-Leitung beispielsweise mit 0,2 Prozent 
hervorragend niedrig und auch bei den Nebenspannungen respektive im Cross- 
load-Szenario kann Chieftec überzeugen. Im Effizienztest abseits der 80-Plus- 
Methoden kann der Wirkungsgrad dagegen nicht direkt als Paradebeispiel her- 
halten, so ist etwa das Deepcool PQ1000M bis zur 60-prozentigen Lastgrenze 
durchweg effizienter unterwegs als das Platinum-Netzteil — ob das an im Innern 
verbauten Topologien oder den externen Anschlüssen/Kabeln liegen mag, kön- 
nen wir nicht gesichert nachweisen. Die von uns als auch Kollegen im deutschen 
und internationalen Raum beobachtete Lüfterkurve erinnert an einen sprechen- 
den Elefanten im Porzellanladen: Die Situation irritiert und bedarf zunächst einer 


trockenen Klärung samt Analyse. Denn unabhängig vom Modus springt der Lüf- 
ter zu einer hohen, beinahe statischen Umdrehungszahl und verharrt dort auch 
durch fast alle Laststufen hindurch. Wir stehen mit Chieftec in Verbindung, um 
dieses Problem zu ergründen. Wir vermuten entweder eine punktuell hohe Tem- 
peratur einer Topologie oder schlicht eine nicht korrekt implementierte Lüfterkur- 
ve. Angesichts der Kuriosität vergeben wir nur eine vorläufige Wertung von 1,73. 


www.pcgh.de 


Netzteil-Vergleichstest: 1.000 Watt | INFRASTRUKTUR 


11/2022 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


1.000 Watt (Platinum) 


ROG Thor ll 1000P2 
PCGH 


ROG Thor II 1000P2 
90YEO0L1-BONAOO 


Seasonic 
Prime TX-1000 


1.000 Watt (Titanium) 


Prime TX-1000 
SSR-1000TR 


1.000 Watt (Platinum) 


PCGH 


CP-9020214-EU 
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Corsair 
HX1000i 2022 


1.000 Watt (Gold) 


PH-P1000G-WTO1 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.com) 


Seasonic (www.seasonic.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Phanteks (www.phanteks.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 


Anschlüsse Floppy | Molex | SATA 
(Maximaldistanz) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 290,- Euro/Note: 3 


Ca. 285,- Euro/Note: 3 


Ca. 230,- Euro/Note: 2- 


Ca. 160,- Euro/Note: 3- 


0x | 6x (bis zu ca. 77 cm) | 12x (bis 
zu ca. 70,5 cm) 


Ox | 5x (bis zu ca. 70 cm) | 14x 
(bis zu ca. 87 cm) + 2x (Molex- 
Adapter mit ca. 30,5 cm) 


www.pcgh.de/preis/2636249 www.pcgh.de/preis/2123636 www.pcgh.de/preis/2768519 www.pcgh.de/preis/2736080 
1.000 Watt 1.000 Watt 1.000 Watt 1.000 Watt 
1,18 1,26 1,47 1,73 


0x | 8x (bis zu ca. 74 cm) | 8x (bis 
zu ca. 80 cm) 


0x | 5x (bis zu ca. 68 cm) | 10x (bis 
zu ca. 90 cm) + 2x (Molex zu SATA- 
Adapter, ca. 30,5 cm) 


12-V-EPS-Anschluss | ATX-Stecker 
(Länge) 


2x 4+4 Pol (ca. 65,5 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 61,0 cm) 


2x 4+4 Pol (ca. 65,5 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 60,5 cm) 


3x 4+4 Pol (ca. 64,5 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 61 cm) 


2x 4+4 Pol (ca. 65 cm) | 20-4 Pin 
(ca. 61,5 cm) 


Natives 12VHPWR-Kabel vor- 
handen? 


Ja, entweder bereits mitgeliefert oder 
kostenlos auf Nachfrage (ca. 76 cm) 


Ja, kostenlos auf Nachfrage (bis zu 
ca. 76 cm) 


Ja, kostenpflichtig als Zusatzpaket 


Nein/Noch nicht — ausstehend 


PCI-E-Verbindungen (Kabelanzahl, 
jeweilige Länge) 


1x 6+2 Pol (4x, ca. 68 cm); 2x 6+2 
Pol (2x, ca. 74,5 cm, Daisy-Chain) 


1x 6+2 Pol (6x, ca. 75,5 cm) 


2x 6+2 Pol (3x, ca. 76 cm, Daisy- 
Chain) 


2x 6+2 Pol (3x, ca. 75,5 cm, Daisy- 
Chain) 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des 
Lagers) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(135 mm, Doppelkugellager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(135 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Einstellbare Lüfterkurve/semi-passiv 
(140 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(120 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Lüfteranspringen unter Last 


Semi-passiv bis ca. 60 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 35 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 50 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 40 Prozent Last 


Handbuch | Garantie 


Knappe Kurzanleitung, mehrsprachig | 10 
Jahre Netzteil, 3 Jahre RGB und OLED 


Kurzanleitung, mehrsprachig | 12 
Jahre 


Knappe Sicherheitshinweise, mehr- 
sprachig | 10 Jahre 


Knappe Sicherheitshinweise, mehr- 
sprachig | 10 Jahre 


Schutzschaltungen 


OCP, OPP, OVP, SCP, ОТР, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, ОТР, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, ОТР, UVP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Primärkondensatoren 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
12x Plastik- und 6x Klettverschluss- 
Kabelbinder, Kabeltasche, Cable- 
mod-Sleeve-Pack mit Klammern, 
ROG-Aufkleber, OLED-Wattanzeige 
an verspiegelter Seite, ARGB-Kabel 
(bis zu 81,5 cm) 


1,10 


2x Nippon Chemi-Con: KHE, 420V 680 
uF (M) und 420V 390 pF (М), 105 °C 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
12x Plastik- und 5x Klettverschluss- 
Kabelbinder, Kabeltasche, Netzteil- 
tester, Seasonic-Aufkleber 


1,05 


2x Rubycon: MXK 400V 820 uF (M) 
und MXH 400V 470 pF (M), 105 °C 
ТОБЕ 


Kaltgerátestecker, 4x Schrauben, 
10x Plastik-Kabelbinder, Kabelbox 
(Karton), Kabel: USB-C zu internem 
USB-Mainboard (ca. 51 cm) — digital 
einstellbar über iCue-Software 


1,05 


2x Nippon Chemi-Con: KMZ 420V 470 uF 
(M) und KMR 420V 560 pF (M), 105 °C 


Kaltgerátestecker, 4x Schrauben, 8x 
Plastik- und 3x Klettverschluss-Ka- 
belbinder, Kabeltasche 


0,92 


1x Rubycon: MXK 400 V 820 pF 
(M), 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


190 x 150 x 86 mm 


170 x 150 x 86 mm 


180 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


Effizienz bei 1 bis 10 prozentiger 
Auslastung 


49,0-87,4 % | Durchschnitt: 76,4 96 


65,6-93,0 96 | Durchschnitt: 86,1 96 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 125 Watt 125 Watt 150 Watt 125 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 996 Watt 996 Watt 999,6 Watt 996 Watt 
Hold-Up-Time (> 16/17 ms) 23,13 ms 26,98 23,45 18,22 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail, 83 A Single-Rail, 83 A Single-Rail, 83,3 A Single-Rail, 83 A 
Leistung (60 %) 1,25 1,30 1,28 1,34 


63,4-89,4 % | Durchschnitt: 81,0 % 


55,7-90,0 % | Durchschnitt: 81,1 % 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) | 87,6 | 91,7 | 93,3 | 92,0 Prozent 92,9 | 94,8 | 94,7 | 92,5 Prozent 90,8 | 93,2 | 93,4 | 91,0 Prozent 90,2 | 93,0 | 93,6 | 91,1 Prozent 
Verbrauch bei 25/90/250/500 W Last | 37,6 | 105,5 | 273,5 | 540,9 Watt 31,1 | 99,4 | 268,1 | 538,4 Watt 32,4 | 100,1 | 267,7 | 534,5 Watt 33,3 | 101,0 | 268,9 | 536,7 Watt 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** / 0 | O | 0,4 | 0,5 | 2,2 Sone 010 [0,5 [1,2 | 1,5 Sone 0|0|0,1|0,9 | 2,2 Sone 0|0[0,2] 1,1|3,7 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP | 0,395 Watt 0,379 Watt 0,344 Watt 0,367 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 | 0,839-0,989 | Durchschnitt: 0,965 0,761-0,970 | Durchschnitt: 0,926 0,695-0,991 | Durchschnitt: 0,961 0,876-0,985 | Durchschnitt: 0,967 
bis 100 %** 

Restwelligkeit*** 25,4 | 14,5 | 15,3 | 28,0 | 11,50 mV | 8,1 | 7,4 | 9,8 | 18,5 | 17,1 mV 27,9|13,6|12,8|8,0|133mV 32,3 |41,3 | 23,7 | 49,2 | 28,6 mV 


Spannungsbewertung insgesamt 


Sehr gut und sehr strikt, 0,55 % 


FAZIT 


© Sehr üppiges Zubehör mit Extras 
© Hervorragende Messergebnisse 


Wertung: 1,20 


Sehr gut und strikt, 1,08 96 


© Rundum erstklassige Effizienz 
© Vorbildliche Messergebnisse 


Wertung: 1,24. 


Sehr gut und strikt, 1,07 96 


© Digital konfigurierbar über USB 
© Hoher Wirkungsgrad 


Wertung: 1,27 


*Sone im 50-cm-Abstand zum Lüfter unter gemessener Drehzahl der Laststufen ** Auslastung *** +12V, +5V, +3,3V, -12V, +5Vsb bei 10-ms-Breite — je niedriger der Wert, umso besser 
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Sehr gut und sehr strikt, 0,75 96 


© Länge von gerade mal 14 cm 
© Sehr gute Spannungsregulation 


Wertung: 1,34 
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INFRASTRUKTUR | Netzteil-Vergleichstest: 1.000 Watt 


SPAR-TIPP 


1.000 Watt (Gold) 


1.000 Watt (Gold) 


1.000 Watt (Gold) 


1.000 Watt (Gold) 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


G Strix 1000G 
90YE00A5-BONAOO 


PQ100 
R-PQAOOM-FAOB 


MPG A1 
306-7ZP5C11-CEO 


Supernova GT 1000 
PCGH 


Supernova GT 
220-GT-1000-X2 


Hersteller (Website) 


Asus (www.asus.com) 


Deepcool (www.deepcool.com) 


MSI (www.msi.com) 


EVGA (www.evga.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 185,- Euro/Note: 4+ 


Ca. 160,- Euro/Note: 3 


Ca. 165,- Euro/Note: 3 


Ca. 140,- Euro/Note: 2+ 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2476487 


www.pcgh.de/preis/2667655 


www.pcgh.de/preis/2678657 


www.pcgh.de/preis/2617297 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Floppy | Molex | SATA 


1.000 Watt 
1,66 


0x | 6x (bis zu ca. 70 cm) | 8x (bis 
zu ca. 86 cm) 


1.000 Watt 
1,63 


0x | 5x (bis zu ca. 82,5 cm, Misch- 
kabel) | 10x (bis zu ca. 84 cm) 


1.000 Watt 
1,52 


1х (са. 108 cm, Mischkabel) | 4х 
bis zu са. 93,5 cm) | 12x (bis zu 
ca. 95 cm) 


1.000 Watt 
1,53 


1x (Adapter: Molex zu Floppy) | 4x 
(bis zu ca. 84 cm) | 12x (bis zu ca. 
76,5 cm) 


12-V-Anschluss | ATX-Stecker 
(Lànge) 


2x 4+4 Pol (ca. 100,5 cm) | 20+4 
Pin (ca. 60,5 cm) 


2x 4+4 Pol (ca. 65,5 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 61 cm) 


2х 4+4 Pol (ca. 69 cm) | 20+4 Pin 
ca. 60 cm) 


2x 4+4 Pol (ca. 70 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 59 cm) 


Natives 12VHPWR-Kabel vor- 
handen? 


Nein 


Nein 


ein 


Nein/Noch nicht — ausstehend 


PCI-E-Verbindungen (Kabelanzahl, 
Länge) 


2x 6+2 Pol (3x, са. 76 cm, Daisy- 
Chain) 


1x 6+2 Pol (3x, ca. 75,5 cm) 


1x 6+2 Pol (3x, ca. 60 cm), 2x 6+2 
Pol (2x, ca. 75,5 cm, Daisy-Chain) 


1x 6+2 Pol (2x, ca. 69,5 cm), 2x 6+2 
Pol (3x, ca. 81,5 cm, Daisy-Chain) 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des 
Lagers) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(135 mm, Doppelkugellager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(120 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
135 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(135 mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Lüfteranspringen unter Last 


Semi-passiv bis ca. 40 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 30-45 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 45 Prozent Last 


Semi-passiv bis ca. 35 Prozent Last 


Handbuch | Garantie 


Knappe Kurzanleitung, mehrsprachig 
| 10 Jahre 


Kurzanleitung/Faltblatt, mehrspra- 
chig | 10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig | 10 
ahre 


Farbige Anleitung, mehrsprachig | 
10 Jahre 


Primärkondensatoren 


1x Rubycon: МХК 400V 820 uF 
(M), 105 °C 


1x Rubycon: MXK 400 V 820 uF 
(M), 105 °C 


Schutzschaltungen OCP, OPP, OVP, $СР, ОТР, UVP OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP OCP, OPP, OVP, SCP, ОТР, UVP OCP, OPP, OVP, SCP, ОТР, UVP 

Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 4x 
8x Plastik- und 4x Klettverschluss- | einfacher Kabelkarton, 3x Klettver- | Klettkabeltasche Klettverschluss-Kabelbinder, Netz- 
Kabelbinder, Kabeltasche, ROG-Auf- | schluss-Kabelbinder, Netzteiltester teiltester 
kleber 

Eigenschaften (20 %) 1,00 0,92 1,00 1,00 


1x Nippon Chemi-Con: CE 400 V 
820 yF (M), 105 °С 


2x AIC-Tech: 400V 470 uF (M), 
0556 


Abmessungen LxBxH 


160 x 150 x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 


150 x 150 x 86 mm 


150 x 150 x 86 mm 


Effizienz bei 1 bis 10 prozentiger 
Auslastung 


51,2-89,4 % | Durchschnitt: 79,6 96 


59,3-90,8 % | Durchschnitt: 82,6 96 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 125 Watt 125 Watt 120 Watt 130 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 996 Watt 996 Watt 1.000 Watt 999,6 Watt 
Hold-Up-Time (> 16/17 ms) 19,86 ms 16,38 16,24 16,6 ms 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail, 83 A Single-Rail, 83 A Single-Rail, 83,5 A Single-Rail, 83,3 A 
Leistung (60 %) 1,38 1,43 1,49 1,55 


52,0-88,6 % | Durchschnitt: 79,3 % 


55,5-86,8 % | Durchschnitt: 73,0 % 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) 


89,6 | 92,7 | 93,5 | 91,0 Prozent 


90,9 | 93,4 | 93,5 | 90,9 Prozent 


88,5 | 92,4 | 92,9 | 90,0 Prozent 


86,8 | 92,7 | 93,7 | 91,4 Prozent 


Verbrauch bei 25/90/250/500 W Last 


35,2 | 102,3 | 271,0 | 540,1 Watt 


32,7 | 100,7 | 269,4 | 541,0 Watt 


344 | 103,6 | 271,0 | 543,1 Watt 


42,1 | 105,7 | 268,5 | 535,5 Watt 


Lautstärke* 10/20/50/80/100 %** 


0 [0 [0,6 [0,8 |3,2 Sone 


О [0 [0,2 | 0,7 | 2,1 Sone 


0|0[0,1|14 | 3,1 Sone 


0 [0 [0,6 [1,0 |1,5 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 тА ЕгР 


0,369 Watt 


0,362 Watt 


0,352 Watt 


0,376 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 
bis 100 %** 


0,886-0,983 | Durchschnitt: 0,967 


0,863-0,984 | Durchschnitt: 0,965 


0,891-0,985 | Durchschnitt: 0,971 


0,872-0,970 | Durchschnitt: 0,936 


Restwelligkeit*** 


26,4 | 154 | 16,0 | 58,4 | 11,50 mV 


39,2 | 21,0 | 26,0 | 37,0 | 17,3 mV 


23,2 | 14,1 | 15,4 | 17,0 | 15,0 mV 


24,9 | 9,7 | 15,8 | 10,7 | 10,8 mV 


Spannungsbewertung insgesamt 


FAZIT 


Sehr gut und sehr strikt, 0,69 % 


Sehr gut und strikt, 1,09 % 


Sehr gut und strikt, 1,06 % 


© Sehr gute Spannungsregulation © Ruhiges Goldnetzteil mit 14 cm © Rundum gute Messergebnisse 


© Eher teuer 


Wertung: 1,36 


© On-/Off-Lüfterschwankung 


Wertung: 1,37 


ohne besondere Makel 


Wertung: 1,40 


*Sone im 50-cm-Abstand zum Lüfter unter gemessener Drehzahl der Laststufen ** Auslastung *** +12V, +5V, +3,3V, -12V, +5Vsb bei 10-ms-Breite — je niedriger der Wert, umso besser 
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Sehr gut und strikt, 1,29 96 


© Günstiger und fairer Preis 
© Effizienz oberhalb von 10 %** 


Wertung: 1,43 
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Netzteil-Vergleichstest: 1.000 Watt | INFRASTRUKTUR 


SPAR-TIPP 


1.000 Watt (Gold) 


1.000 Watt (Titanium) 


1.000 Watt (Gold) 


Netzteile 


Auszug aus Testtabelle 
mit über 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


RM1000 
CP-9020201-EU 


Dark Power 12 
P12, BN316 


1.000 Watt (Platinum) 


Pure Power 11 FM 
PCGH 


Pure Power 1 
L11-FM-1000W, BN325 


Powerplay 10 
Chieftronic GPU-1050FC 


Hersteller (Website) 


Corsair (www.corsair.com) 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


Chieftec (www.chieftec.eu) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. 180,- Euro/Note: 3- 


Ca. 250,- Euro/Note: 34- 


Ca. 135,- Euro/Note: 2 


Ca. 170,- Euro/Note: 3+ 


PCGH-Preisvergleich 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse Floppy | Molex | SATA 


www.pcgh.de/preis/2501686 www.pcgh.de/preis/2480802 www.pcgh.de/preis/2668204 www.pcgh.de/preis/2126934 
1.000 Watt 1.000 Watt 1.000 Watt 1.050 Watt 
1,66 1,40 2,05 1,70 


0x | 8x (bis zu ca. 74 cm) | 14x (bis 
zu ca. 85 cm) 


1x (ca. 118 cm, Mischkabel) | 5x 
(bis zu ca. 91 cm) | 13x (bis zu ca. 
107,5 cm) 


1x (ca. 110 cm, Mischkabel) | 2x 
(bis zu ca. 96 cm, Mischkabel) | 10x 
(bis zu ca. 96,5 cm) 


1x (ca. 114,5 cm, Mischkabel) | 3x 
(bis zu ca. 100 cm) | 9x (bis zu ca. 
110 cm) 


12-V-Anschluss | ATX-Stecker 
(Länge) 


3x 4+4 Pol (ca. 64,5 cm) | 20+4 Pin 
(ca. 60,5 cm) 


1x 8 Pol, 1x 4+4 Pol (beide ca. 
69,5 cm) | 20+4 Pin (ca. 59,5 cm) 


1x 4+4 Pol und 1x 8 Pol (beide ca. 
59,5 cm) | 20+4 Pin (ca. 54 cm) 


1x 4+4 und 8 Pol (ca. 81,5/69,5 cm, 
Daisy-Chain) | 20+4 Pin (ca. 60 cm) 


Natives 12VHPWR-Kabel vor- 
handen? 


Ja, kostenpflichtig als Zusatzpaket 


Nein/Noch nicht — ausstehend 


Nein/Noch nicht — ausstehend 


Nein 


PCI-E-Verbindungen (Kabelanzahl, 
Länge) 


2x 6+2 Pol (3x, ca. 74,5 cm, Daisy- 
Chain) 


2x 6+2 Pol (Ax, ca. 60 cm) 


2x 6+2 Pol (1x, ca. 49,5 cm); 2x 
6+2 Pol (2x, ca. 62 cm, Daisy-Chain) 


2x 6+2 Pol (4x, ca. 73,5 cm, Daisy- 
Chain) 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des 
Lagers) 


Nicht optionaler, semi-passiver Mo- 
dus (135 mm, Magnetschwebelager) 


Rein aktive Kühlung (rahmenlos, 135 
mm, Fluid-Dynamic-Lager) 


Rein aktive Kühlung (120 mm, 
Kugellager) 


Optionaler semi-passiver Modus 
(140 mm, Kugellager) 


Lüfteranspringen unter Last 


Semi-passiv bis ca. 15-50 Prozent Last 


Fortwährend laufender Lüfter 


Fortwährend laufender Lüfter 


Semi-passiv bis ca. 15-40 Prozent Last 


Handbuch | Garantie 


Knappe Sicherheitshinweise, mehr- 
sprachig | 10 Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig | 10 
Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig | 5 
Jahre 


Kurzanleitung, mehrsprachig | 5 
Jahre 


Schutzschaltungen 


OCP, OPP, OVP, SCP, ОТР, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, ОТР, UVP 


OCP, OPP, OVP, SCP, OTP, UVP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Primärkondensatoren 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
10x Plastik-Kabelbinder 


1,05 


1x Nichicon: 400V 680 pF (M), 1x Ru- 
bycon: MXH 400V 470 pF (M), 105 °C 
470 pF (M) 


Kaltgerätestecker, 5x Schrauben, 5x 
Schrauben mit Griff (Thumbscrews), 
6x Plastik- und 10x (5 breitere, 5 
feinere) Klettverschluss-Kabelbinder, 
Kabelbox, Overclocking-Jumper und 
-Schalter zum Single-Rail-Wechsel 


1,05 


2x Nippon Chemi-Con: KMZ, 420V 
470 uF (M), 105 °C 


Kaltgerätestecker, 5x Schrauben, 5x 
Plastik-Kabelbinder 


1,10 


2x Teapo: LG A3, 400V 470 pF (M), 
105 °C 


Kaltgerätestecker, 4x Schrauben, 
Klettkabeltasche 


1,10 


2x Nippon Chemi-Con: KMR 400 V 680 pF 
(M) und KMR 400V 560 pF (M), 105 °C 


Abmessungen L x B x H 


180 x 150 x 86 mm 


175 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


160 x 150 x 86 mm 


Auslastung 


Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 150 Watt 125 Watt 120 Watt 120 Watt 

Belastbarkeit +12-V-Schienen 999,6 Watt 996 Watt 999,6 Watt 999,6 Watt 

Hold-Up-Time (> 16/17 ms) 23,45 ms 19,34 19,28 17,89 

Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail, 83,3 A Multi-Rail, 2x 32 A und 2x 40 A Dual-Rail, 1x 46 A und 1x 42 A Single-Rail, 83,3 A 

Leistung (60 %) 1,51 1,67 1,82 1,94 

Effizienz bei 1 bis 10 prozentiger | 71,1-88,0 % | Durchschnitt: 82,9 % | 58,4-92,4 % | Durchschnitt: 83,6 % | 57,0-87,1 % | Durchschnitt: 78,4 % | 48,7-86,3 % | Durchschnitt: 76,1 96 


Effizienz 10/20/50/100 %**(230 V) 


88,3 | 92,2 | 92,9 | 90,1 Prozent 


92,3 | 94,9 | 95,2 | 92,7 Prozent 


87,0 | 92,0 | 92,9 | 89,9 Prozent 


86,7 | 91,5 | 93,3 | 91,7 Prozent 


Verbrauch bei 25/90/250/500 W Last 


31,1 | 103,3 | 269,4 | 538,5 Watt 


32,2 | 98,6 | 263,1 | 526,4 Watt 


32,2 | 105,6 | 270,8 | 539,2 Watt 


37,1 | 106,4 | 272,3 | 538,7 Watt 


Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 


0 [0,4 [0,4 | 1,4 | 3,2 Sone 


0,2 | 0,2 | 0,5 | 1,5 | 2,6 Sone 


0,2|0,2|0,3| 0,5 | 3,3 Sone 


0 | 2,9 | 2,9 | 2,9 | 2,9 Sone 


Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 


0,344 Watt 


0,357 Watt 


0,358 Watt 


0,347 Watt 


Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 
bis 100 %** 


0,856-0,992 | Durchschnitt: 0,974 


0,896-0,985 | Durchschnitt: 0,975 


0,839-0,972 | Durchschnitt: 0,944 


0,841-0,983 | Durchschnitt: 0,951 


Restwelligkeit*** 


M 


87|90|114|115| 11,4 mV 


21,6 | 33,5 | 29,5 | 150 | 274 mV 


30,4 | 26,6 | 30,6 | 14,7 | 39,7 mV 


30,9 | 12,0 | 14,4 | 7,3 | 15,6 mV 


Spannungsbewertung insgesamt 


FAZIT 


Sehr gut und strikt, 1,12 96 


© Erstklassige Restwelligkeit 
© Effizienz im niedrigen Bereich** 


Wertung: 1,45 


Sehr gut und strikt, 1,16 96 


© Rundum erstklassige Effizienz 
© AusschlieBlich aktiver Lüfter 


Wertung: 1,49 


Gut und strikt, 2,22 96 


O Fairer Preis 
© Messergebnisse im Vergleich 


Wertung: 1,72 


*Sone im 50-cm-Abstand zum Lüfter unter gemessener Drehzahl der Laststufen ** Auslastung *** +12V, +5V +3,3V, -12V, +5Vsb bei 10-ms-Breite — je niedriger der Wert, umso besser 
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Sehr gut und sehr strikt, 0,60 96 


© Sehr gute Spannungsregulation 
© Suboptimale Lüfterkurve 


Vorläuf. Wertung: 1,73 
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INFRASTRUKTUR | Subtimings von DDR4-RAM optimieren 


МІВ КАМ-Топіпо 


zum leistungs- 
hoch? | 


| 
| 


Sie müssen kein Super- 
held sein, um durch 
cleveres RAM-Tuning 
Leistungsreserven Ihres 
PC auszuschopfen. Wir 


zeigen, was mit einem 


Ryzen-5000-System samt 
DDR4-Speicher moglich 


ist. 


icherlich, die neuen Plattfor- 

men mit DDR5-RAM-Unterstüt- 
zung bieten Spitzenleistung und 
Nettigkeiten wie PCI-Express 5.0, 
doch falls Sie bereits ein Ryzen-Sys- 
tem einsetzen, mit dem Sie grund- 
sátzlich zufrieden sind, müssen Sie 
nicht unbedingt den Geldbeutel 
weit óffnen, um das ein oder an- 
dere zusátzliche Fps zu erhalten. 
Eine interessante Möglichkeit ist 
RAM-Tuning, welches im Gegen- 
satz zu CPU-Overclocking den Vor- 
teil hat, dass der Energiebedarf nur 
moderat steigt. Das ist nicht nur 
angesichts steigender Strompreise 
positiv, sondern bewahrt auch vor 
zusätzlichen Ausgaben, falls der 
PC keine hohen Kühlreserven mit- 
bringt. Im Folgenden zeigen wir 
auf, welche Spielräume und Mehr- 
leistung es gibt, wenn Sie sich nicht 
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bloß auf eine oberflächliche RAM- 
Übertaktung oder XMP verlassen. 


Tuning für Geduldige 

Wir nutzen für diesen Artikel einen 
Ryzen 7 5700X, dessen Kerntakt 
wir auf 4,4 GHz fixiert haben. Das 
hat den Vorteil, dass die CPU-Leis- 
tung in Benchmarks konstanter 
ist als bei einer dynamischen Takt- 
regelung ausfällt. Ohnehin auftre- 
tende Messchwankungen um ein, 
zwei Prozent, wie Sie nahezu jeder 
Benchmark zeigt, sind nämlich be- 
reits problematisch genug, wenn 
es gilt, die Wirkung einzelner Subti- 
mings einschätzen zu können, wie 
Sie im Folgenden sehen werden. 
Egal ob Sie Ihre CPU übertakten 
oder nicht, eines ist von höchster 
Wichtigkeit: Sie müssen sicher sein, 
dass Ihr PC keine Stabilitätsproble- 


me aufweist, bevor Sie sich an auf- 
wendiges RAM-Tuning machen. Sie 
werden dabei nämlich zwangsläu- 
fig immer wieder auf das Problem 
stoßen, dass eine Konfiguration 
instabil ist. Gelegentlich wird das 
auch passieren, wenn Sie nicht da- 
mit rechnen - etwa wenn eine am 
Vortag über Stunden einwandfrei 
mit Stresstests geprüfte Einstel- 
lung am nächsten Tag innerhalb 
weniger Sekunden oder Minuten 
als instabil entlarvt wird. Es kann 
bitter genug sein, wenn Sie beim 
Ausloten der Timings irgendwann 
feststellen, dass nicht die aktuell 
verschärfte Option, sondern eine 
bereits vor Tagen justierte Latenz 
die Ursache ist, das aber zuvor 
nicht aufgedeckt wurde. Falls am 
Ende aber doch eine zu stark über- 
taktete oder undervoltete CPU der 


Übeltäter ist, wirft Sie diese späte 
Erkenntnis womöglich bis an den 
Anfang zurück. 


Daher an dieser Stelle kurz die War- 
nung, dass Sie nur dann das Opti- 
mieren von Subtimings in Angriff 
nehmen sollten, wenn Sie bereit 
sind, zumindest über einige Tage 
an den richtigen Einstellungen zu 
tüfteln und diese mit Benchmarks 
und Stabilitätstests zu verifizieren. 
Wenn Sie erwarten, mit ein paar 
Handgriffen oder der Übernahme 
einer Beispielkonfiguration gute 
Ergebnisse zu erzielen, dann ver- 
schenken Sie im besten Fall Leis- 
tung, werden vermutlich aber auch 
noch auf andere Probleme stoßen. 
Wir zeigen im Laufe dieses Artikels 
allerdings auf, dass es einige (Sub) 
timings gibt, welche größere Leis- 
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den muss. Unter einem halbierten 
RAM-Controller-Takt leidet die Ge- 
samtlatenz des Speichersubystems, 
was sich durch stärkeres RAM-Over- 


tungssprünge versprechen als an- 
dere. Auf diese kónnen Sie sich fo- 
kussieren, falls Sie nicht unbedingt 
sämtliche Timings systematisch 
austesten möchten. Tipps zum er clocking im Normalfall nicht aus- 
gleichen lässt. DDR4-3800 ist eine 
Taktstufe, die sich mit Ryzen-5000- 
und oft auch 3000-Systemen stabil 
erzielen lässt. DDR4-4000 konn- 
ten wir gar nicht erst booten und 
bei DDR4-3933 litt unser System 
unter Leistungseinbrüchen, die bei 
DDR4-3800 verschwunden waren. 


folgreichen Austesten haben wir in 
einem grofsen Extrakasten zusam- 
mengefasst. 


Voller RAM-Controller-Takt 

Für diesen Artikel betreiben wir 
zwei Dual-Rank-Module mit einer 
Taktrate von DDR4-3800 und for- 
cieren einen RAM-Controller- und 
Fabric-Takt von 1.900 MHz. Wie wir 
in früheren Tests bereits gezeigt 
haben, lohnt es sich für Ryzen- 
Nutzer üblicherweise nicht, einen 
möglichst hohen RAM-Takt anzuvi- 
sieren, wenn dafür der synchrone 
Betrieb von Arbeitsspeicher und 
RAM-Controller aufgegeben wer- 


Gear Down Mode 

Bevor wir die Timings optimieren, 
prüfen wir kurz noch zwei andere 
Optionen, welche die Leistung bei 
Ryzen-Systemen beeinflussen. Der 
Gear Down Mode ist eine Alterna- 
tive zum Betrieb mit einer Com- 
mand Rate von 2T und ist standard- 
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Aida64: RAM-Transferraten 


v6.70.6000 — Leserate 


CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus 

CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus 


v6.70.6000 — Schreibrate 


CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an 
v6.70.6000 — Kopierrate 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus 


53.626 (+0,0 %) 

53.625 

53.403 (-0,4 96) 
47.198 (-12,0 96) 


30.399 (+0,0 96) 
30.399 (+0,0 96) 
30.398 

30.398 (-0,0 96) 


50.698 

50.677 (-0,0 %) 

49.997 (-1,4 %) 
44.088 (-13,0 96) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2х 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ GB/s 
IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- Besser 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 
Aida64: RAM-Zugriffszeit 
v6.70.6000 — Latenz 

CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an 59,1 


59,1 (+0,0 %) 
59,4 (+0,5 %) 
60,0 (+1,5 96) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


Nanosek. 
Besser 


w^ UEFI BIOS Utility – Advanced Mode 


gish С] Myfavor 


My Favorites Main Extreme Tweaker 


Advanced 


n ° cl 
әп Control (Q EZ Tuning Wad [?]Search FAURA Te Resize bA 


Monitor Boot Tool Exit 


€- Advanced'AMD CBS\UMC Common Options\DRAM Memory Mapping 


Chipselect Interleaving 
BankGroupSwap 
BankGroupSwapAlt 
Address Hash Bank 
Address Hash CS 
Address Hash Rm 


SPD Read Optimization 


[Амо 
Ашо 
[Ашо 
[Ашо 
чо 


Die Bank-Group-Swap-Funktionen verstecken sich im AMD-CBS-Untermenü. Bank 
Group Swap Alt müssen Sie deaktivieren, um Bank Group Swap nutzen zu Кбппеп. 


mäßig ab einer RAM-Taktfrequenz 
von DDR4-2667 aktiv. Die in der 
Theorie schnellste Lósung ist eine 
Command Rate von 1T ohne Gear 
Down Mode. Diese Kombination 
ist nach unserer Erfahrung im ho- 
hen DDR4-3xxx-Bereich aber nur 
selten nutzbar - leider auch bei 
dem System, das wir für diesen 
Artikel zusammengestellt haben. 
Daher müssen wir Ihnen Bench- 
marks mit IT Command Rate ohne 
Gear Down Mode schuldig bleiben. 


Im Vergleich zwischen 1T mit Gear 
Down Mode und dem klassischen 
Betrieb mit 2T Command Rate, 
geht letzterer als Verlierer hervor. 
Einzig unserer Ergebnisse in King- 
dom Come: Deliverance fallen zu- 
gunsten von 2T aus - der Vorteil 
liegt aber innerhalb der leider üb- 
lichen Messschwankung für diesen 
Benchmark. Für  Ryzen-Systeme 
ist die Voreinstellung (1T & Gear 
Down Mode) daher sinnvoll, falls 
Sie Ihr Glück auf die Probe stellen 


11/22 | PC Games Hardware 81 


INFRASTRUKTUR | Subtimings von DDR4-RAM optimieren 


Y-Cruncher 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


v0.7.9 Build 9510 (Pi, MT, 1B, kein AVX-512) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, ВСЅА an mG 35,24 (Basis) 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, ВСЅА n =F 35,42 (+0,5 96) 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus EX 35,43 (40,5 96) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, ВСЅА aus [Xu 35,53 (4-0,8 96) 


v22.01 (72, Ultra, LZMA2, 64 MB, 64, 4 GB, 16/16, 80 %) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus saa 93 (-2 96) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an = 95 (Basis) 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an =n 95 (+0 96) 
CR 1T, GDM ап, BGS an, BGSA aus = 96 (+1 96) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2х 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC Q 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


Sekunden 
< Besser 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC Q 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


Sekunden 
< Besser 


Linpack Xtreme 


Aida64 Photoworkxx 


v1.1.5 (Benchmark, 3 GB, 3 Runs Average) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus a 332,04 (0,0 96) 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an s 332,00 (+0,0 96) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an was 331,98 (Basis) 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus [UU 330,71 (-0,4 90) 


v6.70.6000 — CPU Photoworkxx 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus a= 25.096 (+0,9 96) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an waw 24.877 (Basis) 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an www 24.576 (-1,2 96) 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus Xu 24.331 (-2,2 %) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2х 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


GFLOPS 
> Besser 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC Q 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


MPixel/s 
> Besser 


móchten, dann sollten Sie aber prü- 
fen, ob sich 1T vielleicht auch ohne 
Gear Down Mode realisieren lässt. 
Neben einem kleinen Leistungs- 
plus haben Sie dann den weiteren 
Vorteil, dass Sie einige Timings wie 
die CAS-Latenz in kleineren Abstu- 
fungen justieren kónnen. Mit Gear 
Down Mode wird z. B. eine un- 
gerade CAS-Latenz immer auf den 
nächsthöheren Wert aufgerundet. 


Bank Group Swapping 

Ebenfalls in der Vergangenheit, 
nämlich bereits zur 2017 veröf- 
fentlichten AGESA-Version 1.0.0.6, 
haben wir den Einfluss der damals 
neuen Option Bank Group Swap ge- 
prüft. Die Ergebnisse zeigten, dass 


das Deaktivieren von Bank Group 
Swap ein kleines Leistungsplus bei 
der Verwendung von zwei Single- 
Rank-Modulen bewirkt. Seitdem 
sind aber nicht nur mehrere Ryzen- 
Generationen erschienen, auch die 
UEFLEinstellungen wurden erwei- 
tert. Nutzer haben nun die Wahl 
zwischen Bank Group Swap und 
Bank Group Swap Alt. Was beide 
Funktionen technisch unterschei- 
det, ist uns leider nicht bekannt. 
Gewiss ist immerhin, dass diese 
Funktionen das Speicher-Mapping 
betreffen und beeinflussen, wo 
Daten physisch innerhalb eines 
RAM-Moduls gespeichert werden. 
Je nach Anwendung, aber auch 
den verbauten Speichermodulen 


Leistung in Spielen 


Greedfall (664p/max. Details) 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details ohne Raytracing, DLSS @ Ultra Perf.) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an =i x 90,9 (Basis) 
CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an etis ew 89,3 (-1,8 96) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus [sg 88,3 (-2,9 %) 

CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus == pes 87,8 (-3,4 96) 


CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus ШОО ES 141,7 (0,6 96) 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus == ps 141,0 (0,1 96) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an Enn e 140,9 (Basis) 

CR 2T, GDM aus, BGS aus, ВСЅА ап [X9 ES 138,9 (-1,4 90) 


Kingdom Come: Deliverance (664p/max. Details) 


CR 2T, GDM aus, BGS aus, BGSA an =s 52,0 (4-1,6 96) 
CR 1T, GDM an, BGS an, BGSA aus === 51,4 (+0,4 90) 
CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA an = Gü 51,2 (Basis) 

CR 1T, GDM an, BGS aus, BGSA aus Egan pw 50,4 (-1,6 96) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2х 16 GiB DDR4-3800 (16-19-19-39) dual-ranked, IF/ 
IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Win 11, Gefor- 
ce 512.59 Bemerkungen: GDM = Gear Down Mode, BGS(A) = Bank Group Swap (Alt) 


РЛ @ Fps 


> Besser 
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kann mal die eine, mal die andere 
Option einen Vorteil bieten. Stan- 
dardmäßig ist Bank Group Swap 
deaktiviert und Bank Group Swap 
Alt aktiviert, was z. B. in Cyberpunk 
2077 und Y-Cruncher die besten 
Ergebnisse lieferte. Einige Bench- 
marks wie 7-Zip und Photoworkxx 
profitierten hingegen davon, wenn 
beide Bank-Group-Swap-Optionen 
deaktiviert wurden, was wieder- 
um im synthetischen Aida64-RAM- 
Benchmark und Kingdom Come: 
Deliverance die langsamste Lösung 
ist. Dass Bank Group Swap gegen- 
über Bank Group Swap Alt mit zwei 
Dual-Rank-Modulen klar zu bevor- 
zugen ist, ergibt sich aus unseren 
Ergebnissen zumindest nicht. 


Im Endeffekt hängt es also von 
den individuell genutzten Anwen- 
dungen ab, ob es sich lohnt, beim 
Speicher-Mapping von den Stan- 
dardeinstellungen abzuweichen, 
die wir auch für das folgende Op- 
timieren der (Sub)timings verwen- 
det haben. Falls Sie mit Ihrem PC 
über längere Zeiträume nur eine 
kleine Auswahl von Programmen 
nutzen, bei denen Sie jedes Prozent 
Mehrleistung gebrauchen können, 
dann kann es sich lohnen, mit den 
Bank-Group-Swap-Optionen zu ex- 
perimentieren. Ansonsten spricht 
aus unserer Sicht nichts dagegen, 
die Standardeinstellung zu nutzen, 
die AMD sicherlich nicht zufällig, 
sondern auf der Basis eines extrem 
umfangreichen Benchmark-Portfo- 
lios getroffen hat. 


DDR4-RAM hat Reserven 

Im nächsten Abschnitt des Artikels 
optimieren wir die (Sub)timings 
der RAM-Module, um mehr Leis- 
tungs zu erhalten. Die Hersteller- 
vereinigung JEDEC legt Regeln für 
die Timings fest, an die sich Herstel- 
ler von RAM-Bausteinen und -Mo- 
dulen zu halten haben; diese stel- 
len aber primär einen für Fertiger 
leicht zu erfüllenden Mindeststan- 
dard dar, den Produkte einhalten 
müssen, um als funktionstüchtig 
zu gelten. Bei hóheren Anforderun- 
gen wàre zwar die Leistung besser, 
die Kosten würden aber mitstei- 
gen. Das beißt sich etwas mit dem 
Konzept von DRAM, das schliefslich 
vor allem deshalb so erfolgreich 
ist, weil sein Aufbau einen sehr 
niedrigen Preis pro Speicherzelle 
ermóglicht. Dafür werden auch 
Nachteile wie die Flüchtigkeit des 
Speicherinhalts und die daher er- 
forderlichen, leistungsreduzieren- 
den Auffrischungen toleriert. Von 
Modulfertigern selektierte, für hó- 
here Taktraten und Timings freige- 
gebene Riegel bieten eine hóhere 
Grundleistung, haben aus Tuner- 
Sicht aber immer noch viel Spiel- 
raum. Das liegt daran, dass Herstel- 
ler via XMP viele Subtimings gar 
nicht definieren kónnen und die 
Einstellungen so gewählt sind, dass 
eine móglichst gute Kompatibilitát 
auf unterschiedlichen Systemen ge- 
währleistet bleibt. Subtimings sind 
von so vielen Faktoren abhängig, 
dass sie für jedes System individuell 
ausgereizt werden müssen. 
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Auslesen und Austesten der Subtimings 


Móchten Sie sich an das Ausloten der Subtimings wagen, dann erleichtern Software-Tools und ein sauberes Betriebssystem den Prozess. 


Wir empfehlen RAM-Tunern die Nut- 
zung eines Software-Tools, um die 
anliegenden Timings auszulesen. Die 
drei abgebildeten Beispiele sollten 
auf jedem Sockel-AM4-Mainboard 
starten, unabhängig von welchem 
Hersteller es stammt. Gegenüber dem 
UEFI-Menü sind die Tools teilweise 
deutlich übersichtlicher, weil Sie alle 
Timings auf einmal im Blick haben. 
Unsere Empfehlung ist Zen Timings 
https://zentimings.protonrom.com/). 
Leider ist uns kein Tool bekannt, mit 
dem Sie bei einem Ryzen-System die 
Timings im laufenden Betrieb justieren 
können. Das AMD-Tool Ryzen Master 
erlaubt Ihnen zwar das Schrauben an 
den Timings, Änderungen erfordern 
aber stets einen Neustart des Systems. 
Falls das UEFI-Menü Ihres Mainboards 
nur  rudimentáre ` Einstellmóglich- 
keiten bei den Timings bieten sollte, 
haben Sie damit aber immerhin ein 
funktionierendes Werkzeug zur Hand. 
Allen anderen Tunern empfehlen wir 
den direkten Weg über das UEFI-Me- 
nü. Bei guten Mainboards kónnen Sie 
dort auch mehr Profile hinterlegen als 
bei Ryzen Master, was beim Austesten 
sehr hilfreich sein kann. Dadurch kön- 
nen Sie nicht nur eine stabile Grund- 
einstellung hinterlegen, sondern auch 
verschiedene Settings schnell abrufen, 
deren Leistung und Stabilität Sie noch 
prüfen oder miteinander vergleichen 
móchten. Wir haben die Profile z. B. 
genutzt, um nach durch zu scharfen 
Einstellungen hervorgerufenen Start- 


Sie auf das Benchen von Spielen 
verzichten können. Ein derartiges 
Betriebssystem liefert auch aussage- 
kráftigere RAM-Benchmarks, denn je 
weniger Hintergrundprozesse auf den 
Arbeitsspeicher zugreifen, desto bes- 
ser. Manche RAM-Tuner verwenden 
zur Leistungsmessung daher auch den 
abgesicherten Modus (via „F8"-Taste 
beim Windows-Start verfügbar) oder 
trennen das System vom Internet. 


Für Schnelltests empfehlen wir Y- 
Cruncher (www.numberworld.org/y- 
cruncher), das recht konstante Ergeb- 
nisse liefert und Fehler oft schneller 
aufspürt als spezielle RAM-Stabilitäts- 
tests. Làuft das System 2-3 Minuten 
fehlerfrei, sind Sie bereits auf einem 


° ZenTimings 1.2.6 


File Tools Help 


AMD Ryzen 7 5700X 8-Core Processor 
ROG CROSSHAIR VIII HERO | BIOS 4201 | SMU 56.70.0 


guten Weg. Als ergänzenden Leis- 
tungstest hat uns CPU Photoworkxx 
von Aida64 (www.aida64.com) mit 
sehr hoher Konstanz und toller Skalie- 
rung überzeugt. Alternativ eignet sich 
auch Linpack Xtreme, das aber nicht 
so stark skaliert und je nach Konfi- 
guration die CPU-Kühlung stark be- 
anspruchen kann (was aber auch für 
Y-Cruncher gilt). 


Für Stabilitátstests bieten sich vor 
allem drei Programme an: HCI Mem- 
test (www.hcidesign.com/memtest), 
das in der kostenlosen Version aber 
nur mit Launchem von Drittent- 
wicklern komfortabel nutzbar ist; die 
Pro-Version kostet 5 US-Dollar. Der 
Entwickler rát zur Fehleraufdeckung, 


das Programm laufen zu lassen, bis 
400 96 erreicht sind. Bei zurücklie- 
genden Vergleichen von Stabilitäts- 
tests konnte uns das Programm bisher 
immer überzeugen. Seitdem sind aber 
neue Alternativen erschienen, beliebt 
sind das für 9,99 Euro erhältliche 
Karhu RAM Test (www.karhusoftware. 
com/ramtest) und Testmem 5. Leichte 
Instabilität kann leider schwer auf- 
zuspüren sein; anstatt ausschließlich 
ein Programm über Stunden zu nut- 
zen, kann ein Mix aus verschiedenen 
Benchmarks/Stresstests helfen, Fehler 
aufzuspüren. Denken Sie auch daran, 
zu prüfen, ob der CPU-RAM-Control- 
ler den anvisierten Takt stabil bewäl- 
tigt und dass die Gehäusetemperatur 
die Stabilität beeinflussen kann. 


Ryzen Master: Das offizielle 
AMD-Tool bietet als einzige 
Software das Modifizieren 
der Timings an, Änderun- 
gen erfordern aber stets 
einen Neustart. Da Sie hier 
unübliche deutsche Begriffe 
für einige Timings und eine 
aufgeblähte Oberfläche 
erwarten, empfehlen wir den 
klassischen Weg über das 
UEFI-Menü. 


ДД 21 91. 01 RL 


3800 
Disabled 
Enabled 


1900.00 | 
1900.00 
1900.00 


Capacity 32GB MCLK 
BGS Ait Enabled FCLK 
Cmd2T 1T UCLK 


problemen rasch ein CMOS Clear 
durchführen zu kónnen und anschlie- 
Bend nicht alle Subtimings neu einge- KL 16 
E H А tRCDWR 19 tWRWRSCL 
ben zu müssen. Verstellen Sie nie zu Seefe Se 
viele Timings auf einmal! Wir haben Р 19 АТР 
П N m tRAS tRDWR 
beim Austesten nie mehr als zwei Ti- E d 
mings parallel justiert, da die Fehler- 


tRRDS tRDRDSC 
quelle sonst nicht aufzuspüren ist. 


GDM 


tRDRDSCL VSOC (ML) 
CLDO VDDP 
VDDG CCD 


VDDG IOD 


1,0875V 
10979V | 
0,9474V 
1,0477V 


Еля 


tRRDL tRDRDSD 

tFAW tRDRDDD 

tWTRS 

ei e tWTRL 14 

Da zu scharfe Timings nicht nur zu UL. v 

Boot-Problemen und Abstürzen, son- tRFC(ns) 350,5263 55 
Ke » АЕС tREFI 

dern auch zu beschädigten Daten füh- uum ЕР (ns) 

ren können, sollten Sie idealerweise tRFG4 БТА 

` | tMOD wan 8 

nicht Ihr aktuelles Produktivsystem, 1MODPDA iMRDPDA — 20 

sondern ein frisch installiertes Win- ED UU. Rd 

: М tPHYWRL PowerDown Disabled 

dows auf einem anderen Datentráger 

nutzen. Eine ausgemusterte SATA-SSD L 

oder ein günstiger Neukauf (128 GB Zen Timings: Informative, schlichte Oberfläche plus 

für ca. 15 Euro) reichen bereits, falls praktische Screenshot-Funktion — unser Tipp. 


ProcODT 


od = фла ч 


14829 
7804,737 


AddrCmdSetup 
CsOdtSetup 
CkeSetup 


A2: F4-4000C16-16GTEG (16GB, DR) M 


Asus Mem Tweakit: Extrem viele, teilweise irrelevante Informationen 
über drei Reiter verteilt, dadurch nicht so übersichtlich wie Zen Timings. 
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Timings optimieren: 2x 16 GiByte mit Samsung B-Dies 


auptelement ist im Folgenden 

die große Tabelle, die sämt- 
liche im UEFI-Menü einstellbare 
Timings enthält, in der wir Schritt 
für Schritt die von uns durchge- 
führten Optimierungen festgehal- 
ten haben. Nicht aufgeführt sind 
lediglich einzelne Optionen, die 
bereits in der Grundeinstellung 
kein Optimierungspotenzial mehr 
bieten oder in der Praxis nicht ge- 
nutzt werden. Wir gehen auf sie 
teilweise später noch ein. Die Ein- 
teilung in primäre, sekundäre und 
tertiäre Timings dient vor allem 
der Übersicht und ist in gewissem 
Maße willkürlich - bei Intel-Syste- 
men betrachtet Asus etwa die tRFC 
als sekundäres Timing (so von uns 
aufgeführt), bei Ryzen ordnet das 
Tool Mem Tweakit sie hingegen bei 
den tertiären Timings ein. 


Warum Subtimings? 

Womöglich haben Sie sich schon 
einmal gefragt, warum es eigent- 
lich dutzende Timings gibt, 
denen sich RAM-Tuner abarbeiten 
können. Eigentlich laufen in einem 
RAM-Modul nach der Initialisie- 
rung schließlich nur immer wieder 


an 


die gleichen wenigen Vorgänge 
wie das Aktivieren einer Speicher- 
reihe, Vorladen, Lesen und Schrei- 
ben ab. Wenn Sie einen Blick auf 
die Timing-Tabelle werfen, sehen 
Sie daher auch zahlreiche Einträ- 
ge, welche ein „RD“ für Lese- und 
ein „WR“ für Schreibvorgänge im 
Namen tragen. Die Vielzahl der Ti- 
mings ergibt sich im Wesentlichen 


Genutzte Timings mit G.Skill F4-4000C16D-32GTEG (2x 16 GiB DDR4-4000 @ 3800) 


konfigura | ү 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 |11 | 12 | 13 
tion 

Primäre Timings 
CL 16 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
tRCDWR 19 13 19 13 13 13 13 13 13 13 
tRCDRD 19 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
tRP 19 13 13 13 13 13 13 13 13 13 
tRAS 39 21 21 21 21 21 21 21 21 21 
CR 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T TI 1T 1T 

Sekundäre Timings 
tRC 89 89 89 89 34 34 34 34 34 
tRRD S 8 8 8 8 8 4 4 4 
tRRD L 1 11 11 ЇЙ 11 4 4 4 
tFAW 40 40 40 40 40 16 16 16 
tWTR_S 5 5 5 5 5 3 3 3 
tWTR L 4 14 14 14 14 7 7 7 
tWR 26 26 26 26 26 10 10 10 
tRFC 666 666 666 666 666 666 250 250 250 
tCWL e m| 14 | 14 14 14 14 10 10 10 
tRTP 4 14 14 14 14 14 14 8 8 8 
tREFI 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 | 14829 

Tertiáre Timings 
tRDRDSCL 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 
tWRWRSCL 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 2 
tRDWR 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 12 
tWRRD 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 2 
tRDRDSC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Í 1 1 
tRDRDSD 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ; NE 
tRDRDDD 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
tWRWRSC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
tWRWRSD 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 т ш 
tWRWRDD 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
tCKE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Bemerkungen: Bank Group Swap: Aus, Bank Group Swap Alternate: An, Gear Down Mode: An, Power Down Enable: Aus 
ш Manuell angepasst E Automatisch angepasst 


daraus, dass die einzelnen Aktività- 
ten nicht isoliert, sondern in einer 
vom RAM-Controller vorgegebe- 
nen Reihenfolge stattfinden. Wenn 
in einem Speicherchip aber z. B. 


zwei Lesevorgänge hintereinander 
in einer kürzeren Zeitspanne als 
ein Lese- und dann ein Schreib- 
vorgang erfolgreich abgeschlossen 
werden kónnen, dann ist es auch 


sinnvoll, weil leistungsfördernd, 
für móglichst viele Zugriffsmuster 
Timings zu definieren, da sonst 
immer von der schlechtmóglich- 


sten Kombination von Aktivitäten 


Aida64: RAM-Transferraten 


v6.70.6000 — Leserate 


) 
) 
) 
) 
Konfig. 5 (tRC) 
) 
) 
) 
) 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) ЖЕЕ 56.794 (46,2 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) == 56.734 (+6,1 90) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) Ew 56.692 (46,0 96) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) E 56.733 (+6,1 96) 
Konfig. 9 (tRFC) EX 56.426 (45,5 90) 
Konfig. 8 (wR) Em 54.204 (1,4 96) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) E 54.201 (1,4 96) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) E 54.192 (41,4 96) 
pu: 54.197 (+1,4 96) 
Konfig. 4 (tRP, tRAS) EX 53.813 (+0,7 96) 
Konfig. З (tRCDWR, tRCDRD) Eu 53.742 (+0,5 %) 
Konfig. 2 (tCL) u 53.430 (-0,1 96) 
Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) E 53.464 (Basis) 


v6.70.6000 — Kopierrate 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) Eu 54.857 («8,1 90) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) EXE 54.753 (47,9 %) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) EX 53.555 (+5,5 %) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) EX 53.359 (+5,1 90) 
Konfig. 9 (tRFC) Em 53.121 (447 %) 
Konfig. 8 (tWR) E 51.913 («2,3 %) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) Eu 51.635 (41,7 %) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) Eu 51.613 (41,7 96) 
Konfig. 5 (tRC) Xu 51.532 («1,5 96) 
Konfig. 4 (tRP, tRAS) E 51.213 (40,9 96) 
Konfig. З (tRCDWR, tRCDRD) Eu 51.166 (40,8 96) 
Konfig. 2 (tCL) uA 50.925 (+0,3 96) 
Konfig. 1 (XMP © DDR4-3800) E 50.756 (Basis) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2х 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


11, Geforce 512.59 


GB/s 
» Besser 
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ausgegangen werden müsste, um 
keine Instabilität zu riskieren. Für 
zusätzliche Komplexität sorgt der 
Aufbau eines RAM-Moduls. Es spielt 
z. B. eine entscheidende Rolle, ob 
das nächste Lesen oder Schreiben 
von Daten in der aktuell genutzten 
oder einer anderen Bank Group 
stattfinden soll. Auch der Wechsel 
von Rank zu Rank innerhalb eines 
Dual-Rank-Moduls oder zwischen 
Modulen Speicherkanals 
wird über Timings abgebildet. 


eines 


Während die Tabelle die von uns 
durchgeführten Änderungen im 
Detail aufschlüsselt, zeigen wir zu- 
dem die daraus resultierenden Leis- 
tungsveränderungen. Es handelt 
sich bei den Benchmark-Ergebnis- 
sen jeweils um die Bestwerte aus 
bis zu sechs Durchläufen, trotzdem 
werden Sie teilweise bemerken, 
dass eine schnellere Konfiguration 
nicht immer in jedem Benchmark 
besser abschneidet. Das liegt an 
Messschwankungen und daran, 
dass wir Ihnen vermitteln wollen, 


Tests bemerken werden, weshalb 
wir von einer wie auch immer ge- 
Schönung/Manipulation 
abgesehen haben. Zu scharfe Sub- 
timings können in Einzelfällen die 
Leistung deutlich reduzieren, wie 
wir beim Subtiming-Tuning von 


arteten 


DDR5-Systemen vor zwei Monaten 
aufgezeigt haben - das konnten 
wir dieses Mal aber auch durch be- 
wusst falsch gesetzte Timings nicht 
provozieren. Trotzdem sollten 
Sie auch mit einem Ryzen-System 
regelmäßig messen, ob sich die 
Leistung in Benchmarks noch im 
erwartbaren Rahmen befindet. Auf- 
grund der gleichen Benchmarks, 
Grafikkarte und -treiber können 
Sie die Ergebnisse übrigens bei Be- 
darf auch mit den Tests aus dem 
DDR5-Subtiming-Artikel in PCGH 
09/22 vergleichen - bloß wenige 
Windows-Updates und eine andere 
Ermittlung der Linpack-Ergebnisse 
(bester Durchlauf statt Mittelwert) 
reduzieren die Vergleichbarkeit. 


Als К ШТ dient das ХМ-Рго- 


v6.70.6000 — Latenz 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) Eu 53,8 (-8,7 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) Eu 53,8 (-8,7 96) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) EX 53,9 (-8,5 96) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) EXE 53,9 (-8,5 96) 
Konfig. 9 (tRFC) | 53,8 (-8,7 96) 
Konfig.8 (tWR) Ew 57,0 (-3,2 %) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) u u 57,0 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) m 56,8 
Konfig.5 (tRC) Ew 56,5 (-4,1 96) 
Konfig. 4 (tRP, tRAS) 2 (-2,9 %) 
Konfig. З (tRCDWR, tRCDRD) Eu 56,5 (4,1 96) 
Konfig.2 (ССІ) E 58,7 (-0,3 96) 
Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) EX 58,9 (Basis) 


-3,2 %) 


( 
(3,6 %) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


Nanosek. 
< Besser 


Module, die für DDR4-4000 frei- 
gegeben sind und in unserem Fall 
mit DDR4-3800 betrieben werden. 
Verbaut sind B-Dies von Samsung, 
welche (sofern selektiert und auf 
einem guten PCB verbaut) eine 
exzellente Spannungsskalierung 
bieten und so knackige Timings 
verkraften wie keine anderen 
DDR4-Bausteine. Wir führen alle 


Tests bei guter Belüftung und 1,50 
Volt durch, was in unseren Augen 
ein guter Kompromiss aus Tuning- 
Potenzial und Alltagstauglichkeit/ 
Langlebigkeit ist. 


Eine Verschärfung von 16 auf 14 
der CAS-Latenz in ШИ 
messen daran, dass dieses Timing 


4 zeigt ge- 


dass Sie diese auch bei eigenen fil der von uns genutzten G.Skill- gemeinhin als wichtigstes gilt, 


AIGReckK 


zc 


STRONG RETURN 


AMD H670E SERIES MOTHERBOARDS 


L 


SS АМОЛ 


д ) ROME AMD; SOCKET 
Home CU Ryzen C 


Xb/ÜE 
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überschaubare Leistungssteigerun- 
gen. Greedfall und Kingdom Come: 
Deliverance zeigen mit 1,8 und 2,8 
Prozent die größten Steigerungen. 
Auch eine Verschärfung der bei 
AMD-Systemen in eine- Lese- und 
Schreibvariante aufgeteilte RCD-La- 
tenz in ИЕ zeigt nur ein mäßi- 
ges Plus. Mit der Verschärfung von 
СКР und tRAS in И] ist die Opti- 
mierung der Hauptlatenzen bereits 
abgeschlossen. Die tRAS lässt sich 
besonders stark, nämlich fast um 
die Hälfte verkürzen. Das ist prak- 
tisch, weil das eine gute Grundlage 
für die in Б verschärfte tRC 
ist. Sie lässt sich nur bei AMD-Syste- 
men justieren, ist aber von tRP und 
tRAS abhängig: Sie können die tRC 
zwar auf niedrigere Werte fixieren, 
eine Leistungssteigerung tritt aber 
nur ein, bis die Summe aus tRP und 
tRAS erreicht ist, in unserem Fall 


also 13 +21 = 34. Niedrigere Wer- 
te werden in der Praxis ignoriert, 
sodass Sie sich das Austesten derer 
sparen können. Die von 89 auf 34 
abgesenkte tRC belohnt 7-Zip sehr 
stark, die Komprimierungsdauer 
sinkt von 94 auf 86 Sekunden. Auch 
Photoworkxx und die Spiele sprin- 
gen gut auf die tRC-Verschärfung 
an. Aufgrund der beschriebenen 
Abhängigkeit von tRP und tRAS 
wäre es aber eben falsch, den Zu- 
gewinn bloß der tRC-Optimierung 
zuzuschreiben. 


Für haben wir zu- 
erst die beiden tRRD-Timings 
und danach die tFAW ausgetestet. 
Hintergrund ist auch hier eine 
Abhängigkeit: Die tFAW definiert 
ein Zeitfenster, in das vier Activa- 
te-Befehle passen müssen. Bei den 
tRRD-Timings, die wir beide auf 4 


Wir nutzen das Kit G.Skill Trident Z Royal Elite FA-4000C16D-32GTEG mit 2x 16 GiB 
und Samsung-Chips (B-Dies). Das XMP sieht DDR4-4000 (16-19-19-39) bei 1,40 V vor. 


verkürzen konnten, ist daher eine 
tFAW von 4 x 4, also 16 die sinn- 
volle Untergrenze. Sie können zwar 
niedrigere tFAW-Werte bis 6 ein- 
stellen, mehr Leistung sollten Sie 
sich davon aber nicht erwarten. 
Womöglich setzt AMD die einstell- 


baren Untergrenzen bewusst hö- 
her an, um das zu vermeiden, was 
wir beim DDR5-Tuning mit Alder 
Lake beobachten konnten: Eine zu 
scharfe tRRD oder tFAW kann die 
Praxisleistung extrem reduzieren. 
Mit dem Ryzen-Setup konnten wir 


Y-Cruncher 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


v0.7.9 Build 9510 (Pi, MT, 1B) 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) E 33,76 (4,5 % 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD 


v22.01 (72, Ultra, LZMA2, 64 MB, 64, 4 GB, 16/16, 80 %) 
Gw wa 77 (-19 %) 


(-4,5 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) EX 33,73 (-4,6 %) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) EX 33,82 (4,3 %) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) Eu 33,79 (-4,4 %) 
Konfig. 9 (tRFC) [Xu 33,91 (-4,0 96) 

Konfig.8 (tWR) EX 34,30 (-2,9 96) 

Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) EX 34,34 (-2,8 %) 

Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) E 34,32 (-2,9 96) 
Konfig. 5 (tRC) ua 34,51 (-2,3 96) 

Konfig. 4 (tRP, tRAS) 8 34,92 (-1,2 96) 
Konfig. 3 (tRCDWR, tRCDRD) [ERR 35,21 (-0,4 96) 
Konfig. 2 (tCL) 668 35,20 (-0,4 90) 

Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) EX 35,34 (Basis) 


) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) Eu 76 (-20 %) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) E 77 (-19 %) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) Eu 78 (-18 %) 
Konfig. 9 (tRFC) | 79 (-17 96) 
Konfig. 8 (tWR) Eu 82 (-14 96) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) Eu 82 (-14 96) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) Eu 83 (-13 90) 
Konfig. 5 (tRC) [X 86 (-9 96) 
Konfig. 4 (tRP, tRAS) u 94 (-1 %) 
Konfig. 3 (tRCDWR, tRCDRD) EX 94 (-1 96) 
Konfig. 2 tc) EX 95 (-0 90) 
Konfig. 1 (XMP © DDR4-3800) XXX 95 (Basis) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


Sekunden 
< Besser 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2х 16 СІВ DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


Sekunden 
< Besser 


Linpack Xtreme 


Aida64 Photoworkxx 


v1.1.5 (Benchmark, 3 GB) 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) X 345,85 (+4,0 96) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) XXX 345,57 (44,0 96) 
Konfig. 11 (rRDRDSCL, tWRWRSCL) E 345,59 (+4,0 96) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) Eu 345,43 (43,9 %) 
Konfig. 9 (tRFC) [XX 344,55 (43,7 96) 
Konfig. 8 (tWR) Ex 343,07 (43,2 96) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) Eu 342,69 (43,1 %) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) E 342,20 (43,0 96) 
Konfig. 5 (tRC) EX 339,41 (2,1 96) 

Konfig. 4 (ВР, tRAS) Eu 333,67 (+0,4 96) 

Konfig. З (tRCDWR, tRCDRD) E 333,64 (40,4 96) 

Konfig.2 (tCL) Eu 332,30 (-0,0 96) 

Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) EX 332,41 (Basis) 


v6.70.6000 — CPU Photoworkxx 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) EX 28.538 (414,6 96) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) Eu 28.626 (+14,9 96) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) Eu 58.170 (13,1 96) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) Eu 28.072 (412,7 %) 
Konfig.9 (tRFC) | 27.845 (11,8 96) 
Konfig. 8 (tWR) EX 27.276 (49,5 %) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) Eu 27.125 (48,9 90) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) Eu 27.086 (8,7 %) 
Konfig.5 (tRC) [Xm 26.156 (5,0 %) 
Konfig. 4 (RP, tRAS) Eu 25.114 (40,8 %) 
Konfig. З (tRCDWR, tRCDRD) Eu 25.144 («0,9 %) 
Konfig. 2 tc) EX 24.858 (-0,2 %) 
Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) XU 24.914 (Basis) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


GFLOPS 
» Besser 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


MPixel/s 
» Besser 
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das hingegen nicht provozieren. 
Kónnen Sie beide tRRD-Timings 
nicht auf den gleichen Wert redu- 
zieren, dann orientieren Sie sich 
am niedrigeren der beiden, um da- 
raus die sinnvolle Untergrenze für 
die tFAW-Konfiguration zu bilden. 
Im Normalfall sollte das die tRRDS 
sein, welche die Verzógerung zwi- 
schen zwei Zeilenaktivierungen in 
unterschiedlichen Bank Groups 
definiert. Klare Vorteile zeigen vor 
allem 7-Zip und Photoworkxx. 


Als Nächstes verkürzen wir 
in ET] die WTR-Timings, die 
ebenfalls in einer „S(hort)“- und 
„L(ong)“-Variante vorliegen, die 
andeuten, welche Option im Nor- 
malfall weniger stark abgesenkt 
werden kann. Die Leistungsstei- 
gerungen halten sich allerdings 
in Grenzen. Das gilt auch für eine 
optimierte tWR bei LAMAT, 
obwohl die Verkürzung von 26 
auf 10 recht deutlich ausfällt. Sehr 
stark zahlt sich dafür das Reduzie- 
ren der tRFC aus, das wir in EIG 
B] durchführen. Interessanterweise 
wurde dieses Timing im UEFI-Me- 
nü als auch vom Asus-Tool Mem 
Tweakit mit 312 ausgelesen, was 
eine sehr straffe Einstellung wäre, 
Zen Timings 
dings einen Wert von 666, der uns 
glaubwürdiger erscheint, 
wir beim manuellen Justieren im 
400er-Bereich bereits klare Ver- 
besserungen messen konnten, was 
bei 312 als Ausgangswert nicht 
der Fall sein dürfte. Während die 
meisten 16-Gbit-Speicherchips auf 
rund 300 Nanosekunden limitiert 
sind und 8-Gbit-Chips meist bei 
rund 200 Nanosekunden ausstei- 


vermeldete aller- 


zumal 


gen, sind Samsung-B-Dies für unter 
150 Nanosekunden geeignet. Da 
die tRFC allerdings keine Nano- 
sekunden, sondern Taktzyklen be- 
schreibt, ist etwas Rechenarbeit 
erforderlich, etwa so: 


I (Anvisierte Zeit in Nanosekunden 
/ 2000) x DDR-Takt = Einzustel- 
lende tRFC 


Mit guten Samsung-B-Die-Modulen 
kónnen Sie dementsprechend bei 
DDR4-3800 eine tRFC von unter 
285 anvisieren: 


I (150 / 2000) x 3800 = 285 


Am Austesten kommen Sie natür- 
lich nicht vorbei, dafür erzielen Sie 


www.pcgh.de 


mit etwas Glück auch noch besse- 
re Werte. Wir begnügten uns mit 
einer tRFC von 250, was einer Auf- 
frischungszeit von lediglich 131,58 
Nanosekunden entspricht, obwohl 
auch 240 noch keine Auffälligkei- 
ten zeigte. Die Umrechnung erle- 
digt das Tool Zen Timings für Sie, 
der manuelle Weg lautet: 


I (Eingestellte tRFC x 2000) / DDR- 
Takt = Zeit in Nanosekunden 


Im UEFI-Menü können Sie zwar 
auch noch Werte für tRFC2 und 
tRFC4 festlegen, diese Timings 
kommen allerdings nur bei einer 
zwei- und vierfachen Refresh-Ra- 
te zum Einsatz, die erst bei hohen 
Temperaturen ab 85 °C vorgese- 
hen ist. Solange Sie nicht extreme 
Überspannung mit mangelnder 
Kühlung kombinieren - was un- 
abhängig von tRFC-Timings sowohl 
Tuning-Spielraum als auch Haltbar- 
keit reduziert - haben die Werte 
aber keine Relevanz. Alle Spiele, 
aber auch die Anwendungen be- 
lohnen eine reduzierte tRFC stark, 
weshalb dieses Timing ein sehr loh- 
nendes Ziel für Optimierungen ist. 
Wir raten zu einem kleinen Sicher- 
heitspuffer von zumindest 10 Takt- 
zyklen zum niedrigsten geprüften 
stabilen Wert, um z. B. Temperatur- 
einflüsse abzumildern. 


In ESSI] verringern wir neben 
der tRTP die Schreib-CAS-Latenz, 
für welche die Abkürzungen tCWL, 
tWCL als auch tWL üblich sind. 
Beiden Timings gemein ist, dass 
sie (wie die CAS-Latenz) im Gear 
Down Mode nur auf geradzahlige 
Werte justiert werden kónnen. An- 
wendungen und Cyberpunk 2077 
belohnen die Maßnahme durch ein 
kleines Plus. 


Bei nehmen wir 
uns die Timings tRDRDSCL und 
tWRWRSCL vor, die sich häufig 
wie in unserem Fall auf 2 justie- 
ren lassen. Wunder sollten Sie sich 
davon aber keine erwarten, die 
Mehrleistung ist überschaubar. 
Einen größeren Schub zumindest 
in Photoworkxx bringt eine Ver- 
kürzung von tRDWR und tWRRD 
in ТЕЙ. Als letzte Maßnahme 
senken wir die Timings tRDRDSD 
und tWRWRSD ab, was zum Best- 
wert in Linpack verhilft, allgemein 
aber in den Messchwankungen 
untergeht. Die Timings tRDRDDD 


Leistung in Spielen 


Greedfall (664p/max. Details) 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details ohne Raytracing, DLSS @ Ultra Perf.) 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) Een us 97,7 (+8,4 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) ggg ou 97,2 («7,9 96) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) Egg 98,7 (49,5 90) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) uay 98,2 (+9,0 96) 
Konfig.9 (tRFC) 8 96,4 (7,0 96) 
Konfig. 8 (tWR) 650 Es 93,8 (4,1 96) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) GE En 93,3 («3,6 90) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) Ee E 93,0 (+3,2 96) 
Konfig.5 (tRC) mx Eu 92,4 («2,6 %) 
Konfig. 4 (tRP, tRAS) esi pw 91,2 (41,2 94) 
Konfig. 3 (tRCDWR, tRCDRD) Egi po 90,7 («0,7 96) 
Konfig. 2 (tCL) sima 89,2 (-1,0 96) 
Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) EX a 90,1 (Basis) 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) [XS 149,3 (7,3 96) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) Eig ШЕШШ 150,1 (47,8 96) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) RE 147,6 (46,0 96) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) E89 ru 148,1 («6,4 96) 
Konfig.9 (tRFC) uB ou 149,4 (4-7,3 96) 
Konfig. 8 (tWR) Eis m 147,1 (45,7 96) 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) Ea Ew 146,9 (45,5 96) 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) Ems ps 144,8 (44,0 96) 
Konfig.5 (tRC) ЖЕШЕТ [eu 145,8 (44,7 96) 
Konfig. 4 (tRP, tRAS) XX ШЕШШ 143,3 (+3,0 90) 
Konfig. 3 (tRCDWR, tRCDRD) Eo s 142,9 (42,7 %) 
Konfig.2 (tCL) E1094 Em 141,7 (1,8 96) 
Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) TO EN 139,2 (Basis) 
Kingdom Come: Deliverance (664p/max. Details) 


Konfig. 13 (tRDRDSD, tWRWRSD) [X359 54,5 (+7,7 %) 
Konfig. 12 (tRDWR, tWRRD) SU pw 54,3 (+7,3 %) 
Konfig. 11 (tRDRDSCL, tWRWRSCL) Es eu 55,2 (+9,1 96) 
Konfig. 10 (tCWL, tRTP) M I 55, 1 («8,9 %) 
Konfig.9 (tRFC) G Eu 55,4 (49,5 96) 
Konfig. 8 (tWR) ma 52,4 («3,6 % 
Konfig. 7 (tWTRS, tWTRL) XXX Eu 52,9 («4,6 96 
Konfig. 6 (tRRDS, tRRDL, tFAW) ESS 52,6 (+4,0 96 
Konfig. 5 (tRC) ott E 52,4 (43,6 96 
Konfig. 4 (tRP, tRAS) 56 eu 51,8 («2,4 96) 
Konfig. З (tRCDWR, tRCDRD) aus Eu 51,9 (22,6 96) 
Konfig.2 (tCL) ux 52,0 (42,8 96) 

Konfig. 1 (XMP @ DDR4-3800) SI Iw 50,6 (Basis) 


) 
) 


) 
) 


System: R7 5700X @ 4,4 GHz, 2x 16 GiB DDR4-3800 dual-ranked, IF/IMC @ 1,9 GHz, 
Crosshair X570 Hero (UEFI 4201), Zotac RTX 3090 Trinity; Windows 11, Geforce 512.59 
Bemerkungen: Tests durchgeführt mit Bank Group Swap Alt und Gear Down Mode 


PII @ Fps 


» Besser 


und tWRWRDD ignorieren wir - 
sie sind nur relevant, wenn zwei 
Sticks pro Kanal installiert sind. 


Was sich besonders lohnt 

Es ist zwar die Summe aller Maß- 
nahmen, welche für das grófste 
Leistungsplus sorgt, einige Op- 
tionen stechen aber als besonders 
effektiv hervor. Eine Optimierung 
von tCL und tRFC ist ein Muss, auch 
tRP, tRAS und die davon abhängi- 
ge tRC sollten nicht unangetastet 
bleiben. Auch die beiden tRRD-Ti- 
mings plus tFAW sind lohnenswer- 
te Stellschrauben für Tuner. (su) 


DDR4-Subtimings optimieren 

Das Austesten der Subtimings ist 
eine langwierige Angelegenheit, 
auf Rückschläge dabei sollten Sie 
mental vorbereitet sein. Der Lohn 
waren in unserem Fall rund 10 
Prozent mehr Leistung in Spielen 
auBerhalb des GPU-Limits und im 
Idealfall 15-20 Prozent in speicher- 
limitierten Anwendungen. Vorteil: 
RAM-Tuning erhóht die Leistungs- 
aufnahme kaum, ist also für Effizi- 
enz-Fans besonders interessant. 
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Nur eine Millisekunde? 


Schluss mit dem Mythos der einen Millisekunde Reaktionszeit! Hier klàren wir ein für alle Mal über 


die Reaktionszeit bei Monitoren und die damit verbundenen Marketing-Mythen auf. 


eit 2017 messen wir die Pixel- 
hs HARTEN von Displays 
genau nach. Neben den Kollegen 
von Prad sind wir hierzulande die 
einzigen Monitortester, die diese 
Eigenschaft nachmessen, obwohl 
sie doch gar nicht so unwichtig 
ist für Gaming-Monitore. Mit der 
Reaktionszeit ist lediglich die Zeit 
gemeint, die ein Pixel für einen 
Farbwechsel benótigt, oder genau- 
er gesagt Die ein Flüssigkristall 
braucht, sich zu drehen. Wie man 
das Ganze so misst, welche tatsách- 
lichen Werte dabei rauskommen 
und wie die zu interpretieren sind, 
darum geht es in diesem Artikel. 
Warum interessieren uns die Moni- 
tor-Reaktionszeiten so sehr? Ganz 
einfach gesagt Je hóher die Re- 
aktionszeit, umso mehr schlieren 
Objekte in Bewegungen. Da die- 
se in Spielen ja nicht selten sind, 
ist eine kurze Reaktionszeit eine 
wichtige Eigenschaft für einen Ga- 
ming-Monitor. Wohl deswegen ist 
sie bei solchen stets mit nur einer 
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oder wenigen Millisekunden ange- 
priesen. Nun hat ein Monitor aber 
nicht nur eine Reaktionszeit, weil 
diese ja auch nur einen einzigen(!) 
Farbwechsel beschreibt - meist ist 
es ein Grauwechsel. Je nach Kont- 
rast und Helligkeit kann die Reak- 
tionszeit drastisch anders ausfallen. 


Warum erlauben sich die Monitor- 
Hersteller also diese eine Millise- 
kunde? Weil leider die ISO-Norm, 
welche die Grauwechsel-Messun- 
gen beschreibt, es erlaubt, sich den 
Bestwert rauszupicken. Deswegen 
messen wir selbst und meinen, dass 
ein Durchschnittswert mehrerer 
Messwerte da schon wesentlich aus- 
sagekräftiger ist als so ein Bestwert. 


Monitor-Reaktionszeit: Wie 
wir messen 

Wir haben uns fünf Kontraststufen 
herausgesucht: Schwarz, Weifš und 
drei Graustufen (25, 50 und 75 Pro- 
zent) Wir messen die Reaktions- 
zeit der Wechsel aller 20 móglichen 


Kombinationen der fünf Farben 
und erkennen somit das Verhalten 
sowohl bei niedrigen als auch ho- 
hen Kontrasten. 


Standardmäßig ist der Monitor bei 
jedem  Testvorgang mindestens 
eine halbe Stunde aufgewärmt. Das 
ist gerade für die Reaktionszeitmes- 
sung wichtig, denn Flüssigkristalle 
reagieren bei hóheren Temperatu- 
ren etwas schneller. Der getestete 
Monitor wird mit maximaler Hel- 
ligkeit, nativer Auflösung und na- 
tiver Bildwiederholrate betrieben. 

Außerdem haben wir uns für die 
Overdrive-Stufe entschieden, wel- 
che die beste Bildqualität liefert 
- also relativ wenig Schlieren und 
gleichermaßen geringes Ghosting 
aufweist. Meist ist das ein mittleres 
Niveau, so wie es auch der Nutzer 
in der Praxis verwenden würde. An- 
dere Frequenzen oder Overdrive- 
Stufen durchzumessen, sparen wir 
uns, da beides praktisch nie ge- 
wechselt wird bzw. werden sollte. 


Den Overdrive an sich erklären wir 
gleich. Die Messung läuft folgen- 
dermaßen ab. Wir haben uns Gifs 
gebastelt, welche die fünf Farben 
jeweils durch flimmert. Mit einer 
Fotodiode und einem Oszilloskop 
bekommen wir zu jeder Farbe ein 
Spannungsniveau angezeigt. Die 
untere Gerade entspricht der dunk- 
leren und die obere der helleren 
Farbe. Uns interessiert der Über- 
gang zwischen beiden Horizonta- 
len. Das ist die jeweils steigende 
und fallende Flanke. Der Übergang 
verläuft nun nicht etwa rechteckig, 
wie er idealerweise, also ganz ohne 
jegliche Reaktionszeit wäre, son- 
dern eher S-förmig. Das macht es 
für die Messung schwierig, sowohl 
Start als auch Ende zu definieren. 
Daher ist es in der Messtechnik 
standardisiert, Hilfsgeraden bei 
jeweils 10 und 90 Prozent zu ver- 
wenden und den Wert zwischen 
den beiden Schnittpunkten zu mes- 
sen. Praktischerweise erledigt das 
die Software des Oszilloskops für 
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Was ist die Reaktionszeit? 


Es dauert einige Millisekunden bis sich die Flüssigkristalle dre- 
hen und der Pixel dadurch eine neue Farbe annehmen kann. Je 


länger die Reaktionszeit, umso stärker schlieren Bewegungen 


am Bildschirm. 


In der Technologie wird die Dauer des Bildwechsels eines LCDs „Bildauf- 


bauzeit" genannt. Gebräuchlich ist auch etwa „Schaltzeit”, es hat sich aber 


, Reaktionszeit" durchgesetzt, wohl wegen der Übersetzung aus dem Engli- 


schen („response time"). Gemäß ISO-Norm wird sie zwischen 10 und 90 96 


des Farbwechsels gemessen. Dadurch können präzise Schnittpunkte mit 


den Flanken ermittelt werden, die sich an zwei Stellen der Waagrechten nur 


asymptotisch náhern. Da unser Oszilloskop diese Messung vornimmt, kommt 


es deswegen auch nicht zu Messungenauigkeiten. 


Reaktionszeit 
Schwarz — Weiß 
<> 


Spannung (Farbwert) 


P 
Si 
Es 
= 
Š 
N 


Reaktionszeit 
Weiß — Schwarz 
<> 


uns und wir müssen hier nur den 
jeweiligen Wert ablesen. Es geht 
hier auch weniger um den abso- 
luten Wert, sondern mehr darum 
ein zuverlässiges, reproduzierba- 
res und daher auch vergleichbares 
Messsystem zu haben. Ein Versuch, 
zwischen 0 und 100 Prozent zu 
messen, wäre daher nicht aussage- 
kräftiger, sondern einfach unge- 
nauer. Nun gibt es ein paar Sonder- 
fälle, in denen wir nicht etwa eine 
saubere Flanke hinbekommen. Das 
ist etwa mit dem Overdrive der Fall, 
womit heutzutage jedes Gaming- 
Panel ausgestattet ist. 


Die Overdrive-Stufen haben einen 
Pferdefufš: Panel-Hersteller nutzen 
sie gerne, um eben bei den Reak- 
tionszeiten Zahlenkosmetik zu be- 
treiben. Denn rein messtechnisch 
ist die Reaktionszeit auf höchster 
Overdrive-Stufe am niedrigsten, 
somit kommt ein Panel viel leichter 
auf den Bestwert der berüchtigten 
einen Millisekunde. Nur nutzt eben 
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niemand den stàrksten Overdrive, 
weil das deutliche Ghosting weit- 
aus schlimmer ist als die stárker 
sichtbaren Schlieren. Ein Grund 
mehr, warum wir für die Wertungs- 
note den Durchschnitt aller Reak- 
tionszeiten auf Overdrive-Stufe mit 
bester Bildqualität hernehmen. 


Reaktionszeiten bei IPS, VA 
und OLED 

Mit dem jetzt erlangen Druidenwis- 
sen schauen wir uns die Ergebnisse 
am Beispiel des IPS-Panels im Giga- 
byte M28U an. Die einfache Ant- 
wort: alles im grünen Bereich. Aber 
dazu gesagt, dass fast jedes 144 Hz 
schnelle IPS-Panel solch solide Per- 
formance bei den Reaktionszeiten 
hinlegen. Dass IPS in den letzten 
Jahren immer schneller geworden 
ist, ist mit ein Grund, warum die 
eigentlich noch etwas schnelleren 
TN-Panels unter Gaming-Monito- 
ren nahezu ausgestorben sind. Was 
ist mit der soliden Performance 
des IPS-Panels gemeint? Mit durch- 


Mit Flackern günstig dimmen 


Mit sogenannter Pulswei- 
tenmodulation regulieren 
ältere Monitore die Hellig- 
keit. 


Während 
mittlerweile „flicker free” sind, 


aktuelle Monitore 


also einfach gedimmt werden, 
benutzen ältere Modelle noch 


die günstigere Pulsweitenmodulation. Je nach Helligkeitsstufe sind die Pha- 


sen zwischen leuchtendem und ausgeschaltetem Hintergrundlicht unter- 


schiedlich lang. Mit niedriger Frequenz kann das bei empfindlichen Men- 


schen für Kopfweh sorgen, daher wird die PWM nur noch selten verwendet. 


Helligkeit 1095 
r1 


Helligkeit 3095 
| | 


Helligkeit 90% 
[— —— 


schnittlich 4,0 Millisekunden ist 
der Wert niedrig genug für die 144 
Hz. Das bedeutet, jede Sekunde 
wird das Bild 144 Mal aktualisiert. 
Es kommt alle 6,9 Millisekunden 
ein neues Bild (144 Hz = 15 / 144 = 
6,9 ms). Läge jetzt die Reaktionszeit 
darüber, würde der Pixel mit dem 
Farbwechsel nicht mehr hinterher- 
kommen, heißt: die Bewegungen 
schlieren umso stärker. Genau das 
ist bei VA-Panel deutlich sichtbar. 
Nahezu jedes VA-Panel schwächelt 
in der Reaktionszeit von dunklen 
Farben in niedrigen Kontrasten. 
Die zweistelligen Millisekunden 
klingen nun ziemlich wesentlich 
und zeigen sich auch in Bewegun- 
gen. Das Ufo schliert auf dunklem 
Hintergrund sichtlich stärker als 
auf hellem. Die Messungen belegen 
also letztlich das, was man auch 
sieht. Wie bereits erwähnt: Fast alle 
VA-Panels haben diese Schwäche. 
Mit dem Overdrive wird die zwar 
etwas gelindert, aber nie vollstän- 
dig eliminiert. Jede Panel-Art hat 


Hintergrundlicht an 


Hintergrundlicht aus 


eben seine eigenen Vor- und Nach- 
teile. Dafür ist der Schwarzwert 
bei VA der beste, also niedrigste, 
unter LCDs - das wiederum ist eine 
Schwäche von IPS, wenn man so 
will. Ein anderes Extrembeispiel 
sind OLED-Panels. Wir zeigen oben 
die Werte des FO48U. OLED-Panels 
haben die beste Reaktionszeit bzw. 
fast schon gar keine. Jedenfalls bes- 
ser als jedes LCD-Panel. Wir runden 
mit der ersten Nachkommastelle, 
deswegen kommen hier durchge- 
hend 0,1 Millisekunden raus. Um 
auch das zu relativieren: Ja, die 
Werte sind fantastisch, aber sofern 
sie deutlich die Bildaufbauzeit 
unterschreiten, also die 6,9 Millise- 
kunden bei 144 Hz, führen noch so 
kurze Reaktionszeiten auch nicht 
zu noch weniger Schlieren. Das 
sehen wir im direkten Vergleich 
etwa zwischen den Schlierenfotos 
von IPS und OLED. Fazit bisher: 
Kurze Reaktionszeiten führen zu 
weniger Schlieren, aber eine höhe- 
re Bildwiederholfrequenz sorgt für 
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ein schärferes Bewegtbild. Und je 
höher die Frequenz, umso niedri- 
ger muss die Reaktionszeit sein für 
eine schlierenfreie Bewegung. 


Was ist die Unschärferedu- 

zierung (Low Motion Blur)? 

Es gibt eine Cheat-Technik in so 
manchem  Gaming-Monitor, die 
ein gestochen scharfes Bewegtbild 
aufs Panel zaubert. Ein pulsieren- 
des Hintergrundlicht blendet die 
Schlieren quasi aus. Es gibt leider 
keine einheitliche Bezeichnung 
für die sogenannte Unschärfere- 
duzierung von Monitoren - jeder 
Hersteller verwendet seinen eige- 
nen Marketingbegriff. Wir nennen 
das Flimmern zur Vermeidung von 
Unschärfe ganz allgemein Low 
Motion Blur oder kurz „LMB“, da 
diese Bezeichnung im Englischen 
am häufigsten so genutzt wird. Gi- 
gabyte nennt die Technik bei den 
hauseigenen Gaming-Monitoren 
stets „Aim Stabilizer“. Die Hinter- 


grundbeleuchtung des Monitors 
flimmert synchron mit der Bild- 
wiederholrate - sie wird also ganz 
schnell an- und ausgeschaltet. Der 
Moment, in dem ein Pixel die Far- 
be ändert und bei konstanter Be- 
leuchtung daher für Schlieren im 
Bild sorgen würde, wird dadurch 
ausgeblendet. 


Ähnlich arbeitet übrigens jeder 
Röhrenmonitor. Das ist auch der 
Grund, warum eine Reaktionszeit 
bei CRTs nie ein Thema war. Unser 
träges Auge nimmt das Flimmern 
nicht als solches wahr, sondern 
sieht einen gleichmäßigen Farb- 
ton. In der Praxis gibt es aber eini- 
ge Nachteile. So ist die Technik oft 
nicht kompatibel mit einer dynami- 
schen Bildwiederholrate - sprich 
Free- oder G-Sync. In manchen Mo- 
dellen aber schon. 


Die Hersteller haben mittlerweile 
beides unter einen Hut gebracht 


und hängen dann an der Bezeich- 
nung ein „Sync“ hinten dran. Asus 
schreibt etwa von „ELMB Sync“ 
oder Gigabyte entsprechend „Aim 
Stabilizer Sync“. Trotzdem ist ein 
Flimmern mit immer niedrigerer 
Frequenz umso unerträglicher, da- 
her empfehlen wir, die Technik nur 
bei weit über 100 Fps bzw. Hz zu 
verwenden. Mit der LMB-Technik 
nimmt außerdem die Helligkeit ab, 
das Bild kann also schlicht zu dun- 
kel sein. Genauso wie PWM-Dim- 
ming ist ein Flimmern für so Man- 
che schlicht Teufelszeug. Es steht 
im Verdacht, die Augen einfach stär- 
ker anzustrengen oder der Grund 
für Kopfschmerzen zu sein. Das ist 
zweifellos bei niederfrequentem 
Flimmern der Fall, aber strittig, ob 
das noch bei höheren, dreistelligen 
Frequenzen ungesund ist. 


Der Zusammenhang ist da wissen- 
schaftlich nicht zweifelsfrei nach- 
gewiesen. Ob man die Technik mag 


oder nicht, ist auch einfach schlicht 
Geschmacksache, jeder muss sie 
selbst mal ausprobieren. 


Zahlenkosmetik mit MPRT 
Warum erklären wir hier die Low- 
Motion-Blur-Technik, während es 
doch hier um die Reaktionszeit 
geht? Ganz einfach, weil auch sie 
die Schlieren lindert oder das Be- 
wegtbild schärft. Und weil Herstel- 
ler auch damit gerne etwas Zahlen- 
kosmetik betreiben. Bei manchen 
Modellen lesen wir hinter der 
einen Millisekunden ein „MPRT“ 
in Klammern. Uns ist schier unbe- 
greiflich, wie das branchenweite 
Marketing, also das aller Hersteller, 
darauf kommen kann, dabei han- 
dele es sich um die Reaktionszeit, 
aber mit einem Farbwechsel oder 
der Schaltzeit eines Pixels hat die- 
ser Wert absolut nichts zu tun. 


MPRT steht für „Moving Picture 
Response Time“ und beschreibt 


Overdrive: Kristallbeschleuniger verkürzt die Reaktionszeit 


Ein mittleres Niveau ist meistens der bes- 
te Kompromiss mit wenig Schlieren und 
Schatten gleichermaßen. 


Die Overdrive-Funktion erhöht die Spannung beim 
Farbwechsel, damit sich die Kristalle schneller dre- 
hen und die Reaktionszeit somit kürzer wird. Je nach 
Spannung aber schießen sie über das Ziel hinaus, 
der Pixel flackert also kurz heller als er sollte. Statt 
Schlieren treten bei Bewegungen nun helle Schat- 
ten an Kanten auf, was als sogenannter Korona-Ef- 
fekt bezeichnet wird. Die Overdrive-Funktion ist im 


Helligkeitsverlauf mit und ohne Overdrive 


IB Overdrive aus W Overdrive mittel Bi Overdrive hoch 


Monitor-Menü meist abgestuft, sodass der Nutzer 
selbst den für sich besten Kompromiss aus Schlieren 
und Korona wählen kann. 


Mit dem Ghosting-Test der Website www.testufo. 
com ist die beste Overdrive-Stufe schnell gefunden. 
Am Schweif des vorbeifliegenden Ufos sind ohne 


Overdrive deutlich Schlieren zu erkennen. Auf höchs- 
ter Overdrive-Stufe zieht das Ufo einen invertierten 
Schatten mit sich. Da jedes Panel über eine andere 
Reaktionszeit verfügt, sind Schlieren und Schatten 
stets unterschiedlich ausgeprägt. Manche Modelle 


Overdrive aus 


20 40 60 80 


Millisekunden 
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weisen selbst auf höchster Stufe keine Schatten auf, 
daher kann sie stets aktiviert bleiben. Die meisten 
aber zeigen deutliche Schatten in Bewegungen. Die 
Reaktionszeit ist dadurch zwar faktisch am kürzes- 
ten, die Bildqualität leidet darunter aber stärker als 
unter Schlieren ohne Overdrive. Bei einem mittleren 
Niveau sind meist weder Schlieren noch Schatten 
störend — es bietet oft die beste Bildqualität bei Be- 
wegungen. Jeder Monitor verfügt über andere Over- 
drive-Spannungen, daher messen wir die Reaktions- 
zeit auf der Stufe mit der besten Bildqualität, so wie 
es auch in der Praxis zum Einsatz kommen würde. 


Overdrive mittel Overdrive hoch 
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die Leuchtdauer eines Pixels - nicht 
mehr und nicht weniger. Ohne 
LMB-Technik entspricht diese Dau- 
er immer der Bildaufbauzeit. Also 
bei 144 Hz leuchtet ein Pixel 6,9 
Millisekunden lang. Der Wert liest 
sich wirklich nicht schón im Daten- 
blatt. 


Achtung, nun kommt der Marke- 
ting-Hack: Mit der LMB-Technik 
aber leuchtet ein Pixel ja viel kür- 
zer, etwa nur eine Millisekunde, 
was durchaus sein kann. Ja, auch 
wenn der Begriff der Reaktions- 
zeit im Namen drinsteckt, also „ге- 
sponse time“, ist sie keine Zeit, die 
eine Reaktion beschreibt, wie etwa 
bei einem Farb- oder Grauwech- 
sel. Kurzum: Die MPRT ist schlicht 
keine Reaktionszeit, sondern die 
Leuchtdauer. Daher lesen wir die 
eine Millisekunde mit „MPRT“ in 
Klammern dahinter ausschließlich 
bei Modellen, bei denen der Grau- 
wechsel-Wert eher lahm ist und die 


,Low Motion Blur" 


eben mit LMB-Technik ausgestat- 
tet sind. Denn ohne LMB müsste 
ein Panel mit „1 ms MPRT“ defini- 
tionsgemäß entsprechend 1.000 Hz 
schnell sein. Heifst das, dieser Wert 
ist noch unpräziser als der Grau- 
wechsel-Bestwert der einen Millise- 
kunde? Nein, tatsächlich sind beide 
gleich nichtssagend. Wer also über 
die tatsáchliche Performance der 
Reaktionszeiten, des Overdrive 
oder das Schlierenverhalten infor- 
miert werden will, dem hilft ein- 
fach keine Datenblattangabe. Dazu 
darf man eben externe Tests studie- 
ren. Das ist wiederum gut für uns, 
denn das sichert die Jobs von uns 
Monitortestern. 


Reaktionszeit ist nicht In- 
put Lag 

Noch ein Hinweis: Nun wird die 
Reaktionszeit oft mit dem Input 
Lag verwechselt. Mit dem Input Lag 
ist aber die gesamte Signalverzöge- 
rung gemeint. Im Gegensatz zur Re- 


Ein pulsierendes Hintergrundlicht wird zum Schärfen von LCD-Bild- 
schirmen verwendet und blendet die Schlieren quasi aus. 


Es gibt leider keine einheitliche Bezeichnung für die sogenannte Unschärferedu- 


zierung von Monitoren — jeder Hersteller verwendet seinen eigenen Marketing- 


begriff dafür. Fast alle G-Sync-Monitore verfügen etwa über Ultra Low Motion 


Blur (ULMB), Benq spricht von Dynamic Accuracy (DyAc), bei Samsung heißt sie 


„advanced motion blur reduction” 


. Prinzipiell handelt es sich aber 


immer um 


dieselbe Technik, die wir „Low Motion Blur” (LMB) nennen: Die Hintergrundbe- 


leuchtung des Monitors flimmert synchron mit de 
also ganz schnell an- und ausgeschaltet. Der 


Bildwiederholrate — sie wird 
oment, in dem ein Pixel die Farbe 


ändert und bei konstanter Beleuchtung daher für Schlieren im Bild sorgen würde, 


wird dadurch ausgeblendet. Unser tráges Auge nimmt das Flimmern nicht als sol- 


ches wahr, sondern sieht einen gleichmäßigen Farbton. In der Praxis gibt es aber 


einige Nachteile. So ist die Technik oft nicht kompatibel mit einer dynamischen 


Bildwiederholrate — sprich Free- oder G-Sync. 


Asus VG27AQ 165 Hz ohne LMB 
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aktionszeit gibt es nie eine Herstel- 
lerangabe dazu. Denn es gibt leider 
für den Input Lag keinerlei Norm 
oder sonstige feste Definition - 
ganz im Gegenteil zur Reaktions- 
zeit des Monitors. Im Prinzip ist die 
Reaktionszeit Teil des Input Lags, 
wenn auch nur ein recht geringer. 
Daher fällt der Lag immer etwas 
hóher aus. Auch den Input Lag mes- 
sen wir mit zwei unterschiedlichen 
Methoden. 


ClearMR soll MPRT und GtG 
ablósen 

Die Clear Motion Ratio Compliance 
Test Specification (ClearMR) ist ein 
Standard- und Logoprogramm für 
Consumer-Displays wie PC-Monito- 
re, Fernsehgeräte, Laptops, Tablets 
und AlLin-One-Geràte (mehrere 
Produkte sind bereits zertifiziert). 
Es führt eine Reihe von Stufen mit 
einem numerischen Wert ein, der 
den Verbrauchern das Verhältnis 
von klaren zu unscharfen Pixeln 


CH1RIiseT = 5.02ms 


Asus VG27AQ 165 Hz mit LMB 


des Bildschirms bei schnellen Be- 
wegungen anzeigen soll. ClearMR 
7000 mit einem ,Clear Motion Ra- 
tio-Bereich von 6.500 bis 7.500 
bedeutet beispielsweise, dass das 
Display ein Verhältnis von klaren 
zu unscharfen Pixeln von 65 bis 
75:1 aufweist, d. h. 65-75 Mal mehr 
klare als unscharfe Pixel. 


In einem Interview mit der US- 
Website Ars Technica sagte Dale 
Stolitzka, Senior Principal Resear- 
cher im America R&D Lab von 
Samsung Display und Hauptverant- 
wortlicher für ClearMR, dass die 
VESA ClearMR 3000 als niedrigste 
Stufe für Laptops mit Bildschirmen 
im Bereich von 90-120 Hz fest- 
gelegt hat. Bildschirme mit einer 
Frequenz von 60 Hz würden sich 
normalerweise nicht für die Cle- 
arMR-Zertifizierung qualifizieren. 
ClearMR 9000 hingegen stellt die 
beste Leistung dar, lässt aber noch 


Raum für Verbesserungen, wie 


: Scharf flimmern wie ein Róhrenmonitor 


CH1:FallT = 124ms 


Time 4.00ms 
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Sie auf den Bildern hier sehen 
kónnen: Die Liste der VESA-Mitglie- 
der ist lang und umfasst Unterneh- 
men wie Intel, Samsung, AU Optro- 
nics, LG Display and Electronics 
und Lenovo, so dass Sie gründliche 
und komplexe Testmethoden er- 
warten kónnen. Dazu gehórt auch 
die Festlegung einer Geschwindig- 
keit, mit der VESA die Unschärfe 
misst. 


Bei den ClearMR-Tests wird ein 
Testmuster gemessen, das sich mit 
15 Grad pro Sekunde über den 
Bildschirm bewegt. Laut Stolitzka 
entspricht dies in etwa der Zeit, 
die ein Objekt benötigt, um sich 
in vier Sekunden über den Bild- 
schirm zu bewegen. Das ist zwar 
ziemlich schnell, auch für Spiele, 
aber es ist nicht gleichbedeutend 
mit „einer großen Unschärfe“, wie 
Stolitzka es ausdrückte. „Bei den 
meisten Filmen, die keine Action- 
filme sind, sind die Bewegungen 
nicht so schnell, merkte er an, wäh- 
rend einige Spiele, wie Ego-Shooter 


und Strategiespiele, schnellere Be- 
wegungen aufweisen können. Die 
VESA ist überzeugt, dass ClearMR 
ein aussagekräftigeres Bild über 
mögliche Bewegungsunschärfen 
zeichnet als die Reaktionszeit, sei 
es die Motion Picture Response 
Time (MPRT) oder die Grey-to-Gray 
(GtG). 


Die MPRT ist für die Charakteri- 
sierung von Unschärfe nicht aus- 
reichend, da es allein auf der Zeit 
basiert und „eine Reihe von Bild- 
verbesserungs- und Unschärfetech- 
niken nicht berücksichtigen kann, 
wie etwa übermäßiges Über- und 
Unterschwingen, das Artefakte 
und Verzerrungen erzeugen kann, 
was sich negativ auf die Bildquali- 
tät auswirken“. Darüber hinaus 
misst die MPRT ebenso wie die 
GtG-Reaktionszeit nur zwischen 10 
und 90 Prozent des Übergangs. Die 
herkömmliche Grau-zu-Grau-Reak- 
tionszeit, die von vielen Herstel- 
lern, insbesondere von Gaming- 
Monitoren, anstelle von MPRT 


| ClearMR™ TIER CMR RANGE 


ClearMR 3000 
ClearMR 4000 
ClearMR 5000 
ClearMR 6000 
ClearMR 7000 
ClearMR 8000 
ClearMR 9000 


2500 < CMR « 3500 
3500 < CMR < 4500 
4500 < CMR < 5500 
5500 < CMR « 6500 
6500 < CMR « 7500 
7500 « CMR « 8500 
8500 < CMR 


Die ClearMR-Stufen der VESA sollen ein verstándlicher wie aussagekráftiger Indikator 
für die Bewegtbildunschärfe sein: Je höher der Wert, umso schärfer das Bild. Sie soll 
der Marketing-Schönfärberei der GtG-Reaktionszeit und der MPRT entgegenwirken. 


angegeben wird, misst die Zeit, die 
ein Pixel benótigt, um von einem 
Grauton zum anderen zu wech- 
веш. Aber die Hersteller wählen 
diese Ergebnisse aus, wie eingangs 
schon beschrieben. Außerdem wis- 
sen wir nicht, welche spezifischen 
Übergangspunkte ein Hersteller 
für seine GtG-Messung verwendet 
hat. So könnte er beispielsweise die 


Still im: 


Ein Bildervergleich zeigt die unterschiedlichen Stufen der Bewegtbildschärfe, welche alle erforderlichen Faktoren berücksichtigt, 
also Bildwiederholrate, Pixel-Reaktionszeit oder auch Bildartefakte durch Overdrive. 
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durchschnittliche Übergangszeit 
(wiederum 10-90 Prozent dieses 
Übergangs) von Hellgrau zu Dun- 
kelgrau, von Mittelgrau zu Hell- 
grau oder von Weiß zu Schwarz 
angeben. Daher ist auch hier die 
Aussagekraft für die Bewegtbild- 
schärfe begrenzt. Bei der ClearMR- 
Zertifizierung werden Bildschirme 
bei einer Raumtemperatur zwi- 
schen 22° und 24° Celsius mit den 
Standardeinstellungen des Bild- 
schirms, nativer Auflösung, maxi- 
maler Bildwiederholfrequenz und 
deaktivierter Hintergrundbeleuch- 
tung (falls vorhanden) getestet. 
Ein Balken mit unterschiedlichen 
Leuchtdichten bewegt sich über 
einen kleinen Kasten auf dem Bild- 
schirm und wird mit einer Kamera 
an einer festen Stelle gemessen, die 
der 1,5-fachen Höhe des getesteten 
Bildschirms entspricht. Es werden 
mehrere Bilder aufgenommen, um 
ein zusammengesetztes Bild zu er- 
stellen, das eine Vorstellung davon 
vermittelt, was der Benutzer sehen 
würde, wenn sich die Unschärfe 
über den Bildschirm bewegt. Die 
Spezifikation berücksichtigt auch 
Overdrive, um die Reaktionszeit 
zu erhöhen. Overdrive kann die 
Bewegungsunschärfe reduzieren, 
aber auch zu visuellen Artefakten 
wie Ghosting und Korona führen. 
Daher begrenzt VESA das Über- 
schwingen auf unter 20 Prozent 
und das Unterschwingen auf unter 
10 Prozent. Derzeit bezieht sich 
ClearMR nur auf SDR-Inhalte, aber 
VESA sagte, dass HDR-Unterstüt- 
zung in naher Zukunft kommen 
wird. Bis dahin kann ClearMR 
SDR-Bewegungsunschärfe auf eine 
standardisierte Art und Weise cha- 
rakterisieren, die für den Laien ver- 
ständlicher ist. (mc) 
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SAMSUNG 


Samsung Odyssey G7 C27G75T 


Selten hat uns ein Monitor so überrascht wie der Samsung 
Odyssey G7. Das Panel schneidet im Test stellenweise überra- 
gend ab und ist eine beeindruckende Evolution der VA-Tech- 
nik. МОНО und 240 Hz gibt es bislang nur mit TN-Panels, die 
Kompromisse in der Farbqualität erfordern. Nicht so beim G7, 
welcher nach wie vor die schnellsten Reaktionszeiten eines 
Nicht-TN-Panels hat und als einziges VA-Panel keine typischen 
Schlieren aufweist. 


WQHD und 240 Hz gibt es bislang nur mit TN-Panels, die Kompromisse in der 
Farbqualität erfordern. Die circa 500 Euro sind relativ viel für einen WQHD- 
Monitor, aber viel weniger kosten aber die TN-Konkurrenten mit WQHD und 


240 Hz auch nicht. AuBerdem hat der G7 dafür auch einiges mehr zu bieten: 


nämlich eine gute Farbraumabdeckung, einen satten VA-Kontrast und sogar 
DisplayHDR 600 mit Local Dimming. HDR ist hier wirklich kein Kaufargu- 


ment, aber auch ohne liefert der Odyssey G7 eine gute Leistung ab. Es wäre 
auch zu schön gewesen, wenn auch HDR hier einen Fortschritt gemacht hät- 
te. Daher bleibt es dabei: Wer auf HDR Wert legt, braucht im dreistelligen 
Preisbereich erst gar nicht suchen. Dafür hat der G7 mit seinem Kontrast 
und ohne Schlieren aber die beste SDR-Darstellung eines WQHD-Monitors. 


von Weiß | 25 96 Grau | 2079 % Gra 


auf Weiß 
25 % Grau 
0 96 


HE 290-4ms N 94-8ms Ш © 8-12 тѕ В © über 12 ms 
Min: 0,5 ms Max: 3,1 ms Avg: 2,3 ms 


Fazit: Die Reaktionszeiten, oder allgemein gesagt, die Bewegtbildschárfe des Odys- 
sey G7 ist legendär. Nun ist der Monitor zwar schon zwei Jahre auf dem Markt, aber 
bislang hat Samsung kein Nachfolgemodell veröffentlicht oder angekündigt. 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.de 
Preis: ca. € 500,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Reaktionszeiten so schnell wie TN Ausstattung 


© Guter VA-Kontrast Eigenschaften 


© Mäßiges HDR Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2272051 
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Asus ROG Swift PG259QNR 


Nein, 360 Hz sind keine reine Marketing-Evolution, die hóhere 
Frequenz ergibt für Online-Shooter tatsàchlich Sinn. Das gleich 
vorneweg, weil selbst nach über vier Jahren auf dem Markt 
noch immer an 240 Hz gezweifelt wird. Wir testen den ersten 
Monitor mit 360 Hz, den Asus PG259QNR, welcher mit einem 
farbstarken IPS-Panel und der eingebauten Input-Lag-Messung 
seitens Nvidia einige Überraschungen bereithàlt. Nebenbei hat 
der E-Sport-Monitor die schnellsten Reaktionszeiten unter den 
IPS-Panels. 


Der Asus ROG Swift PG259QNR gibt sich in keiner Disziplin die Blöße und 
schneidet in allen für den E-Sport wichtigen Messungen erstklassig ab: Der 
Input Lag ist niedrig, die Reaktionszeit auch und die Bildwiederholrate einen 
Evolutionsschritt entsprechend höher. Darüber hinaus handelt es sich hier 
um ein IPS-Panel mit guter Farbraumabdeckung, die aber nicht so gut aus- 
fállt wie die der schnellen Nano-IPS-Panels. Es sind also weitaus weniger 
Kompromisse, die man bei den ersten , 240ern" mit ihren TN-Panels machen 
musste. Denn diese scheinen nun wirklich langsam auszusterben — jetzt, 
wo IPS schnell genug für die Nonplusultra-Bildfrequenzen ist. Der Pferdefuß 
hier ist aber die Full-HD-Auflósung und der recht hohe Preis über 600 Euro. 


von Weiß | 25 % Grau | 20776 % 


auf Weiß 
25 % Grau 
0% 


m@0-4ms M@4-8m 8 @ 8-12 т В© über 12 ms 
Min: 1,9 ms Мах: 3,6 ms Avg: 2,6 ms 


Fazit: Die Reaktionszeiten des (aktuell schnellsten) IPS-Panels sind nicht die 
schnellsten überhaupt, müssen sie aber auch nicht. Denn die Bewegtbildschärfe 
kommt hier von der hohen Bildwiederholrate. 


Hersteller: Asus 
Web: www.asus.de 
Preis: ca. € 550,- | Preis-Leistung: befriedigend 


© Input-Lag-Messung mit Nvidia Reflex Ausstattung 


© Höchste Bildwiederholrate Eigenschaften 


© Nur Full HD, teuer Leistung 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/2372580 
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Reaktionszeiten in Millisekunden 
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grau 25 weiB 0,1 0,1 2,6 Ss 25 3 3,6 25 3 = 3,9 24 
weiß grau 25 0,1 0,1 Zu 1,9 3,9 3,8 2,6 3,9 3,9 3,4 3,8 3,6 
grau 50 weiß 0,1 0,1 2,6 29 2,5 3 39 2,5 32 52 3,9 3,4 
weiß grau 50 0,1 0,1 25 1 3,6 E B 3,6 39 3,9 3 7 3,4 
0,1 0,1 2,6 3,2 2,6 3 2 4,1 2,6 35 3,2 4,1 3,9 
0,1 0,1 23 3,6 BS 3,1 3,5 3,3) 37 57] 3,4 4,2 
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schwarz 0,1 0,1 2 3,6 2,8 25 3,6 2,8 SL 2,6 38 6,4 
0,1 0,1 3,1 2,1 B 3,6 2,8 35 3,6 Syl 3,8 4,2 
0,1 0,1 3 2,1 25 3,8 3,4 4 3,9 4,2 4 3,6 
0,1 0,1 B 2,1 3,6 3,8 2,8 3,8 3,9 3,9 3,9 4,7 
0,1 0,1 2 22 32 3j 3,6 ВА 3,8 3,4 3,4 44 
0,1 0,1 2,7 29) 4 4 3 4,1 4,2 44 4,1 4,7 
0,1 0,1 2,8 27 33 EN 38 345 315 4,2 35 4,8 
schwarz 0,1 0,1 185 2 3,8 357 27 39 3,9 4,1 4 4,9 
schwarz 0,1 0,1 05 32 24 23 35 217 28 24 30 ZS 
schwarz 0,1 0,1 US 2 4,2 4,1 27 4,6 4,2 4,7 4,2 3,1 
schwarz 0,1 0,1 2 3,6 25) 22 3,4 22 2,6 2/3 Sal 25 
schwarz | grau 75 0,1 0,1 217] 1,9 4,3 4 213 48 4,3 4,9 4,2 2 
grau 75 | schwarz 0,1 0,1 2 33 25) 1,6 2 21 2,6 2,8 3 2,6 
Minimum 0,1 0,1 0,5 1,9 223) 1,6 2 2,1 2,6 23 3 22] 
Maximum 0,1 0,1 3,1 3,6 43 4,1 4,2 48 43 4,9 44 6,4 
Durchschnitt 0,1 0,1 23 2,6 3,2 32 Bm 3,3 3,6 3,6 3,7 3,7 
Panel-Technik OLED OLED VA IPS IPS IPS IPS IPS IPS IPS IPS VA 
Diagonale | 48 Zoll 48 Zoll 27 Zoll 24,5 Zoll 31,5 Zoll 32 Zoll 27 Zoll 28 Zoll 27 Zoll 28 Zoll 32 Zoll 55 Zoll 
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grau 25 weiß 3,2 43 3,6 3,6 35 1,8 B5 3,9 3,6 4,1 MI ВЯ 
weiB grau 25 4,3 4 3,9 4,1 4,8 4,3 4,2 4,3 4,5 4,3 4,3 
grau 50 weiß 202 47 3,6 35 3,8 22 8 Syl 3,4 gy BB 33 
4,1 3,8 3,8 43 5 4,7 4,2 44 4,5 43 43 43 
3,5 4,2 4,1 315) 4 215 B5 B 3,4 3,8 3,6 3,6 
3,6 4 3,8 3,8 5,1 315 4,4 4 4,3 3,8 4,1 4,1 
schwarz 3,8 4 4,1 3,6 4,3 3,4 3m Syl 35 3,8 4 4 
schwarz 3,4 3,8 Sm 35 3,9 3,8 3 3 syn 313] 3,4 3,4 
4 B 3,6 3 ЗИ 4,2 4,2 3,8 4 3/5 4,2 4,2 
4,1 4,3 3,8 3,8 3 5 4,3 4,4 4,3 4,3 4,3 4,3 
4,3 3m 3,8 4 Sm 4,2 4,4 4,3 4,1 4,4 4,4 4,4 
3,5 3m 3,4 ZA 4,6 52 3,9 4,2 BY 44 44 
4,5 4,5 4 5/2 52 Б? 4,8 4,5 53 4,7 4,7 4,7 
3,8 3,8 3,6 3,9 3,6 6,2 4 3,9 4,2 3,9 4,6 4,6 
schwarz 4,5 2,9 3,9 4,1 5,8 3,4 4,6 4,3 4,1 4,4 4,6 4,6 
schwarz B D» 3,6 3,2 3,9 3 2,4 2,5 3,4 2,7 3,3] DS 
schwarz 48 4,5 4,1 44 3,6 4 49 4,8 45 4,8 4,8 4,8 
schwarz 2) 32 32 3 3,8 35 2,4 2,5 3,3 2,6 3 3 
schwarz | grau 75 5 4,4 4,2 4,5 3,2 3,9 5 48 ДБ 5 48 48 
grau 75 | schwarz 2l 2,3) B 3m 3,9 3 25 2,6 S 4,7 2,9 2,9 
Minimum 2) 29 3m 3 3 1,8 2,4 2/5 33 2,6 2,9 2,9 
Maximum 5 4,7 4,2 52 5,8 6,2 5 4,8 58 5 48 4,8 
Durchschnitt 3,8 3,8 3,8 3,8 3,9 3,9 3,9 3,9 4 4 4 4 
Panel-Technik IPS IPS IPS IPS IPS VA IPS IPS IPS IPS IPS IPS 
Diagonale | 37,5 Zoll 27 Zoll 37,5 Zoll 27 Zoll 24,5 Zoll 34 Zoll 31,5 Zoll 28 Zoll 27 Zoll 28 Zoll 27 Zoll 27 Zoll 


E @ 0-4 ms @ 4-8 ms 
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@ 8-12 ms 


ш @ über 12 ms 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Sharkoon 


TG5 RGB Silent PCGH Edition 


AA Sharkoon 


Features der 
PCGH Edition: 


i ES Gehäuseoberseite komplett geschlossen 
- Hn 04, — | = 
M und ohne abnehmbares Gitter 
IM ///////////, zx 5 „ =. 
 — NN Gehäuseoberseite mit Dàmmmatte beklebt 


HUHN à 
nn Stahl-Seitenteil mit Dàmmmatte beklebt 


Lüfter: Shark Blades RGB Lüfter 
mit 800 U/Min. bei 12 Volt 


PCGH-Logo aus Metall als Zubehör im 
Lieferumfang und nicht aufgeklebt 


Bild: Sharkoon 


www.pcgh.de/tg5 
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Reaktionszeiten іп Millisekunden 
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42 48 47 48 42 43 5.1 4,7 Б 5 78 
48 4,7 4,3 4,2 4,5 5 53 6,6 
45 43 4,6 4,4 4,4 4,9 55 5 59 5,1 
4,9 5,1 44 44 44 47 48 5 5 К 4,2 
44 4,5 4,1 4,8 4,4 5. 6,5 6 6,3 62 
ema bof 45 47 54 52 5 54 6 THS 
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| grau 50. 8,6 5,9 6,6 52 5,1 6 16,5 5,8 13 21,1 18,3 
grau 50. 55 44 5 7 А 4,3 [3 48 51 4,5 
g ng: 56 6,2 6,2 54 6,3 22,5 15,6 10,8 357 332 
gra 52 44 59 7,6 6,4 4,6 6,4 44 6,1 44 
Minimum 5. 4,4 4,9 5 5,8 4,9 4,4 4,4 
Maximum 8,6 6,5 6,9 74 8,6 7,6 225 15,6 13 357 332 
Durchschnitt Sy 5,8 5,8 6 6,2 6,4 7 7,3 78 8,7 112 
Panel-Technik IPS IPS IPS IPS IPS IPS VA IPS IPS VA VA 
Diagonale | 31,5 Zoll 27 Zoll 55 Zoll 27 Zoll 31,5 Zoll 31,5 Zoll 43 Zoll 27 Zoll 40 Zoll 43 Zoll 31,5 Zoll 
m@0-4ms M@4-8ms Q8-12ms Ш © über 12 ms 
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Steam Deck + Wasser 


Um unserem Traum des perfekten Steam Decks einen Schritt паһеггикоттеп, haben wir uns an die 


Arbeit gemacht und dem tragbaren Rechner eine mobile Custom-Wasserkühlung verpasst. 


ie haben sich doch sicher auch 
A dos einmal gefragt, ob man 
nicht Handheld Geráte wie Switch, 
PSP und Co, mit Wasser kühlen 
kann. Das würde zwar keinen Sinn 
ergeben, cool wäre es aber allemal. 
Der neueste Streich von Valve in 
Form des Steam Decks hat auch 
bei uns den Gedanken an diese ver- 
rückte Idee erneut aufleben lassen. 
Ein Handheld PC mit einer Wasser- 
kühlung, das wáre etwas ganz Be- 
sonderes. Statt in Fantasiewelten zu 
schwelgen, haben wir uns jedoch 
die Ärmel hochgekrempelt und es 
einfach getan: das wassergekühl- 
te Steam Deck. Doch wo beginnt 
man überhaupt, wenn solch eine 
Mammutaufgabe vor einem liegt, 
natürlich mit der Recherche. Gibt 
es so etwas schon, respektive: Gibt 
es Komponenten, mit denen sich 
auf einfache Art und Weise ein Ste- 
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am Deck mit Wasser kühlen lassen 
würde? In beiden Fällen sind wir 
auf ein großes “Nein” gestoßen. An- 
scheinend war noch niemand so 
verrückt, den Versuch zu wagen, 
das Steam Deck unter Wasser zu set- 
zen. Ein Glück für uns, endlich mal 
etwas als Erstes gemacht zu haben. 
Natürlich soll es bei dem Projekt 
aber nicht nur um eine Spielerei in 
Form einer mobilen Wasserkühlung 
gehen. Bei sommerlichen Tempera- 
turen ist die originale Kühlung des 
Steam Decks durchaus überfordert 
und sorgt durch den unterdimen- 
sionierten Kühler und den lauten 
Lüfter für ein unangenehmes Spiel- 
erlebnis. Und das ist alles, was wir 
als Begründung benötigen. Nein, 
wir verschwenden hier keine Zeit 
und Arbeit, wir machen das Steam 
Deck endlich zu einem alltagstaug- 
lichen Produkt. 


Der erste relevante Faktor ist das In- 
nenleben des mobilen PCs. Es hängt 
vom internen Aufbau ab, ob der 
Chip des Steam Decks überhaupt 
mit einem Wasserblock gekühlt 
werden kann. Glücklicherweise hat 
Valve uns hier einen riesigen Ge- 
fallen getan und darauf geachtet, 
dass sich das Steam Deck nicht nur 
leicht zerlegen, sondern auch leicht 
reparieren lässt. Konkret bedeutet 
es, dass der Chip unter einer sehr 
einfach entfernbaren Abdeckung 
liegt und der verwendete Kühler 
mit drei Schrauben auf den Chip ge- 
presst wird. Optimale Bedingungen 
für eine eigene Konstruktion. 


Eine Wasserkühlung von Grund auf 


selbst zu designen, scheint erst ein- 
mal sehr abwegig. Leider bleibt uns 
keine andere Wahl, weder gibt es 
passende Komponenten noch lassen 
sich reguläre Bestandteile konven- 
tioneller Wasserkühlungen sinnvoll 
umfunktionieren. Für unser eigenes 
Design haben wir uns einige Ziele 
überlegt, die von unserer eigenen 
Wasserkühlung unbedingt erfüllt 
werden sollten. 


з Die Wasserkühlung 
muss mobil sein. Stationáre Systeme 
mógen für einen Desktop-PC sinn- 
voll sein, für einen Handheld muss 
die Kühlung transportabel sein. 


ng : Am Steam Deck 
montiert. Das System soll Teil 
des Geráts werden. Die Kühlung 
wird damit am Steam Deck mon- 
tiert und soll nicht dazu beitragen, 
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Das Steam Deck ist vorbildlich konstruiert. Das Innere ist sehr aufgeráumt und repa- 
raturfreundlich. Optimale Bedingungen für unseren Umbau. 


den kleinen PC unhandlicher zu 
machen. 


Bedingung 03: Das Wasserkühlungs- 
System soll kühlen. Unser Ziel ist es, 
ein besser gekühltes Steam Deck zu 
Neben besseren Tem- 
peraturen soll aber vor allem der 
laute Lüfter ersetzt werden. 


realisieren. 


Bedingung 04: Passiv. Da der Chip 
des Steam Decks vergleichsweise 
wenig Abwärme produziert, setzen 
wir uns als Ziel, die Wasserkühlung 
passiv, ohne Lüfter, zu betreiben. 


Mit diesen Zielen im Hinterkopf 
geht es endlich an die Arbeit. Nach 
langem Denkprozess kristallisiert 
sich schliefslich eine Grundidee he- 
raus. Eine Custom-Wasserkühlung, 
wie sie in einem Desktop-PC Ver- 
wendung findet, besteht aus einem 
Kühlblock, einem Radiator, einem 
Ausgleichsbehälter und einer Pum- 
pe. Für die Integration ins Steam 
Deck sind die einzelnen Kompo- 
nenten jedoch viel zu unhand- 
lich und groß. Daher sollen bei 
unserer Wasserkühlung Radiator, 
Ausgleichsbehälter und Pumpe in 
einem Design vereint werden. Nur 
der Kühlblock wird an das System 
mit Schläuchen angeschlossen. Um 
die Idee korrekt umzusetzen, muss 
der verwendete Ausgleichsbehälter 
als Radiator fungieren oder eben 
der verwendete Radiator als Aus- 
gleichsbehälter. Was sich erst ein- 
mal kompliziert anhört, lässt sich 
relativ leicht umsetzen. Für den Ab- 
transport der Wärme entscheiden 
wir uns für ein Aluminium-Rippen- 
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profil mit einem Maß von 100 x 100 
x 18 Millimetern. In dieser Größe 
sollte das Profil genug Oberfläche 
bieten, um die Temperatur des 
Chips abtransportieren zu können. 
Um das Kühlprofil mit einem Aus- 
gleichsbehälter 
sen, muss es mit einem Behältnis 
kombiniert werden. Im Fall unserer 
Eigenkonstruktion wird das Profil 
der Deckel unseres ansonsten sehr 
flachen Ausgleichsbehälters. Die 
Kühlflüssigkeit hat damit direkten 
Kontakt zum Kühlprofil und kann 
die aufgenommene Wärme an die- 
ses abgeben. Schließlich muss nur 
noch die Pumpe an der Seite der 
Konstruktion angebracht werden. 
Ein Durchgang im Inneren versorgt 
sie mit Flüssigkeit, ein Ausgang 
wird genutzt, um den CPU-Block 
zu versorgen. Von diesem führt ein 
Schlauch zum Eingang des Behäl- 
ters am oberen Rand. 


zusammenzufas- 


Konstruktion und Druck 

Natürlich wird der 
Steam-Deck-Wasserkühlung die 
Konstruktion im CAD-Programm 
umgesetzt und anschließend 
mit dem 3D-Drucker gedruckt. 
Das Konzept bleibt wie bei al- 
len vorherigen Projekten gleich. 


auch bei 


Eine zweidimensionale Zeichnung 
wird ins Dreidimensionale extru- 
diert. Der viereckige Behälter be- 
kommt ringsum Schraubenlöcher, 
um später das Aluminiumprofil 
gleichmäßig aufschrauben zu kön- 
nen. Eine Nut soll einen O-Ring 
aufnehmen, der mit dem Profil ab- 
dichtet. Um die kleine 5-V-Pumpe 
zu integrieren, wird eine präzise 
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EE 


Eine analoge Zeichnung mit Lineal und Bleistift ist essenziell. Mit ein bisschen Schul- 
mathematik lassen sich dabei auch einige Konstruktionsprobleme lösen. 
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Das fertige CAD- Design. Die m meiste Arbeit sollte i in die Optimierung dieser Konstruk- 
tion gesteckt werden, um spáteres Nachbearbeiten zu verhindern. 


Der kleine MCX-One-Wasserkühler passt mithilfe einer selbst konstruierten Montage 
perfekt auf den Chip des Steam Decks. 
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Neben den 3D-gedruckten Komponenten benótigt man für die eigene Wasserkühlung 
ein Aluminiumprofil, einen O-Ring, passende Schrauben sowie eine Powerbank. 


Sind Aluminiumprofil und Pumpe sorgfáltig verschraubt und dichten mit dem ver- 
siegelten Behálter ab, geht es an den Zusammenbau des Systems. 


Mit einer Laubságe muss die Rückplatte des Handheld-PCs bearbeitet werden. Das 
ausgeságte Loch dient als Aussparung für den CPU-Kühler. 
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Pumpenaufnahme an der Seite des 
Behälters angebracht. 


Neben dem Behälter zum Her- 
unterkühlen der Flüssigkeit bedarf 
auch der CPU-Wasserblock einer 
Eigenkonstruktion für die Montage. 
Glücklicherweise konnten wir ein 
fertiges Produkt in Form des MCX- 
One-Kühlers von Alphacool ver- 
wenden. Der kleine Wasserblock, 
ursprünglich konzipiert, um RAM- 
Bausteine auf Grafikkarten zu küh- 
len, bekommt eine selbst konstru- 
ierte Aufnahme verpasst, mit der er 
sich mittels drei Schrauben auf die 
APU des Steam Decks pressen lässt. 
Wenn Sie mehr zur Konstruktion im 
CAD-Programm sowie dem Arbei- 
ten mit einem 3D-Drucker wissen 
wollen, werfen Sie einen Blick in 
den ersten Teil dieser Artikel-Reihe. 
Ist die Arbeit in der CAD-Software 
getan, geht es wie immer über das 
Slicer Programm an den Druck der 
Bauteile. Wir verwenden wieder 
PLA-Filament. Experi- 

anderen Materialien 


schwarzes 

mente mit 
kónnen bei Wasser führenden Bau- 
teilen eine gute Idee sein. Da der 
Kunststoff in unserem Fall jedoch 
versiegelt werden soll, ist ein nor- 
males PLA-Filament ausreichend. 
Ein grofses Werkstück, wie der Kühl- 
behälter des Steam Decks, kann ei- 
nige Stunden den Drucker beschäf- 
tigen. Auch hier ist wie so oft beim 
3D-Druck Geduld angesagt Doch 
auch diese halbe Ewigkeit geht ein- 
mal zu Ende und die fertigen Objek- 
te kónnen nachbearbeitet werden. 


Mit etwas handwerklichem 
Geschick 

Viele der vorhergegangenen Pro- 
jekte haben sich weitgehend auf 
die Konstruktion mit dem PC und 
ein paar kleinere Lótarbeiten be- 
Dies ändert sich beim 
Steam Deck. Es ist etwas handwerk- 


schränkt. 


liches Geschick gefragt und auch 
etwas Geduld. Nachdem alle Teile 
der mobilen Wasserkühlung ge- 
druckt wurden, gibt es einige wei- 
tere Arbeitsschritte, die relevant 
sind, um eine funktionsfähige Was- 
serkühlung zu erhalten. Das erste 
Problem, das gelöst werden muss, 
besteht in der Dichtigkeit des Aus- 
gleichsbehälters. Im Vergleich zu 
einem Gussteil, entstehen durch 
das additive Fertigungsverfahren 
des 3D-Druckers kleine Spalten 
zwischen den Kunststoffschichten. 
Das Wasser könnte durch diese mi- 


nimalen Öffnungen durch die Hülle 
des gedruckten Behälters diffun- 
dieren, das System wäre undicht. 
Der Behälter muss auf irgendeine 
Weise abgedichtet werden. Unse- 
re Wahl fällt auf Epoxidharz. Das 
transparente Zwei-Komponenten- 
Kunstharz muss sehr präzise mit 
dem zugehörigen Härter gemischt 
und anschließend mithilfe eines 
Schwamms aufgetragen werden. Es 
füllt die kleinen Unebenheiten und 
Spalten im Kunststoff und dichtet 
alle Wasser führenden Bereiche des 
Behälters ab. Mit einer Trocknungs- 
zeit von mehreren Tagen, sollte 
jedoch etwas Geduld mitgebracht 
werden. Und damit zur zweiten He- 
rausforderung, der Bearbeitung des 
Aluminiumprofils. Dieses soll mithil- 
fe von acht Schrauben am Behälter 
befestigt werden und durch einen 
O-Ring mit diesem abdichten. Das 
Profil muss als Erstes gelappt wer- 
den. Mit einem Schleifpapier wird 
die Oberfläche geglättet und eben 
geschliffen, damit der O-Ring sauber 
abdichten kann. Anschließend geht 
es an die Gewinde, mit denen sich 
das Profil über Schrauben befestigen 
lässt. Dafür werden alle acht Löcher 
mit einer Bohrmaschine präzise ge- 
bohrt. Mit dem Gewindeschneider 
und etwas Öl werden schließlich die 
Gewinde hineingeschnitten. Und 
damit zu einer weiteren, vielleicht 
etwas weniger für Hobby-Bastler ge- 
eigneten Arbeit, dem Drehen auf der 
Drehbank. Dieser Schritt ließe sich 
vielleicht umgehen, bietet aber qua- 
litativ das beste Ergebnis. Um den 
CPU-Kühler über Schläuche mit dem 
System zu verbinden, benötigt man 
Anschluss-Stutzen am Ausgleichs- 
behälter. Der 3D-Drucker ist dafür 
jedoch weitgehend ungeeignet. Die 
Bauteile müssen sehr klein, wasser- 
dicht und stabil sein. Die Wahl fällt 
auf Messing als Material und auf das 
Drehen als Bearbeitungsmethode. 
Dabei wird eine Messing Rohstange 
in die Drehbank eingespannt und 
mit einem Meißel immer weiter Ma- 
terial abgenommen, bis ein Zapfen 
entsteht. In die Mitte wird ein Loch 
gebohrt, durch das später das Was- 
ser fließen kann. Zwei dieser Stutzen 
werden, ebenfalls mit Epoxidharz, 
als Eingang und Ausgang in den Aus- 
gleichsbehälter geklebt. 


Der Zusammenbau 

Ist die Arbeit schließlich vollendet, 
geht es an den Zusammenbau des 
Systems. Als Erstes muss der CPU- 
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Wasserblock auf dem Chip des 
geóffneten Steam Decks befestigt 
werden. Mit drei Schrauben presst 
die Kühler-Halterung den Block, 
der vorher mit Wärmeleitpaste be- 
strichen wurde, auf den Chip. Um 
die originale Rückabdeckung wei- 
ter verwenden zu kónnen, muss 
eine kleine Aussparung in den 
Deckel geságt werden. Weniger ist 
hier mehr. Für so eine Arbeit sollte 
niemals ein elektrisches Gerät wie 
ein Dremel verwendet werden, 
der beste Freund ist hier die Hand- 
Laubsäge. Der Schnitt wird sauber, 
kontrolliert und der Kunststoff 
wird nicht durch die Hitze eines 
schnell rotierenden Sägeblatts an- 
geschmolzen. Daraufhin kann der 
Deckel angebracht werden, die An- 
schlüsse des Kühlers ragen durch 
ihn hindurch ins Freie. Jetzt geht es 
an den Zusammenbau des eigentli- 
chen Behälters. Dafür wird der O- 
Ring in die dafür vorgesehene Nut 
eingepasst und anschließend das 
Aluminiumprofil verschraubt. An 
der Seite wird die Pumpe verbaut, 
die ebenfalls durch Schrauben ge- 
halten wird. Wichtig ist, dass die 
Gummilippe der Pumpe sauber mit 
der gedruckten Oberfläche abdich- 
tet. Die Stromversorgung der Pum- 
pe war ursprünglich über den USB- 
Anschluss des Steam Decks geplant. 
Da der verbaute USB-Anschluss 
jedoch nicht der Norm entspricht 
und nur einen sehr niedrigen Strom 
abgeben kann, führt der einzige 
Weg über einen zusätzlichen Akku 
in Form einer Powerbank. Diese 
wird mithilfe der Klammern, die 
auch für die Befestigung des Be- 
hälters genutzt werden, am Deck 
montiert. Vier Schrauben, inklusive 
Messing Inserts, üben einen leich- 
ten Druck auf die Klammern aus, 
sodass sich die Konstruktion auf der 
Rückseite des Handhelds nicht ver- 
schiebt. Nun kann der Wasserblock 
über zwei kleine Silikonschläuche 
mit dem Kühlbehälter verbunden 
werden. Um den Kreislauf zu be- 
füllen, wird eine Spritze verwendet, 
die mit einem Silikonschlauch an 
einem der Stutzen angebracht wird. 
Nach einigen Spritzen-Füllungen, 
die in das System gepumpt wurden, 
beginnt das Wasser aus dem ande- 
ren Stutzen zu laufen. Das System ist 
befüllt und kann geschlossen wer- 
den. Nachdem die 5-V-Pumpe über 
ein gekürztes USB-Kabel an der 
Powerbank angeschlossen wurde, 
startet der Kühlkreislauf und auch 
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das Steam Deck kann endlich in Be- 
trieb genommen werden. 


Test und Temperaturen 

Beim ersten Start des wasserge- 
kühlten Steam Decks wird eines 
sofort klar: es funktioniert. Beim 
Blick auf die Temperaturen sieht 
man, dass die Wasserkühlung ihren 
Dienst erledigt und den Chip kühl 
hált. Bei Spiele-Last wird dieser Ef- 
fekt umso präsenter und das Sys- 
tem erreicht selbst unter lange an- 
dauernder Last kaum eine hóhere 
Temperatur als 60 Grad. Dabei gilt 
es zu bedenken, dass es sich um 
ein semi-passives System handelt, 
bei dem kein Lüfter zum Einsatz 
kommt. Lediglich die Pumpe ver- 
richtet ihren Dienst, auch wenn sie 
diesen etwas leiser ausüben kónn- 
te. Es entsteht ein leichter Brumm- 
ton, der wohl mit einer weiteren 
Optimierung verhindert werden 
kónnte. Doch selbst das Brummen 
der Pumpe ist schon wesentlich an- 
genehmer als der hohe Pfeifton des 
originalen Lüfters. Die Temperatur 
des Chips wird erfolgreich über 
den Wasserkreislauf an das Alumi- 
niumprofil weitergeleitet, welches 
wiederum die Temperatur an die 
Umgebungsluft abgibt. Das Profil 
wird dabei vergleichsweise warm, 
was in unserem Fall ein gutes Zei- 
chen für ein funktionsfähiges Kühl- 
system ist. 


Trotz hohem Aufwand ein 
gelungener Umbau 

Ja, eine Steam-Deck-Wasserküh- 
lung ist viel zu aufwendig und 
der eigentliche Nutzen rechtfer- 
tigt wohl nicht die wochenlange 
Arbeit. Besser ist der Handheld PC 
jetzt aber allemal. Der Chip bleibt 
kühler, das System leiser, und die 
Leistung in Spielen muss in keiner 
Situation mehr gedrosselt werden. 
Der Haupterfolg der Wasserküh- 
lung liegt jedoch im Beweis, dass 
es móglich ist. Die Wasserkühlung 
ist mobil, ins Steam Deck integ- 
riert, sie kühlt besser als die origi- 
nale Kühlung und sie ist passiv und 
kommt ohne den Einsatz eines Lüf- 
ters aus. Alle Aspekte, die wir uns 
von einer Wasserkühlung für Val- 
ves Mini-PC gewünscht haben, ha- 
ben wir geschafft umzusetzen. Es 
zeigt sich wieder einmal das enor- 
me Potenzial eines 3D-Druckers. Es 
werden Konstruktionen móglich, 
die sonst nur in der eigenen Vor- 
stellung existieren. Gh) 


Alle Komponenten liegen bereit. Die Klammern dienen der Befestigung des Aus- 
gleichsbehálters am Steam Deck und werden mittels Schrauben geklemmt. 


Endlich ist der Kühler fertig. Ob sich die Mühe gelohnt hat, zeigt sich bei den ersten 
Tests. Die dezenten Klammern lassen das Steam Deck noch immer elegant wirken. 


Auf der Rückseite kommt der Kühlblock zum Vorschein. Über ein USB-Kable bekommt 
die Pumpe Strom von der Powerbank. 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Mittlerweile habe ich Across the Obelisk als Koop-Hit 
entdeckt und zocke das regelmäßig mit einem Kumpel. Eigentlich sind 
Deckbuilder und Rogue-Like gar nicht so sehr meine Genres, aber bei 
diesem Spiel ist das so gut umgesetzt, dass es selbst mir großen Spaß 
macht — Bisse in die Tastatur inklusive. 


22 Jahre PCGH: Jedes PCGH-Jubiláum freut mich persönlich sehr, 
zeigt es doch, dass die Marke weiter von Leben gefüllt wird und sich 
immer weiterentwickelt. Etwas surreal ist die Zahl 22 aber trotzdem, 
denn sie ist einfach verdammt groß. :-) 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe eine neue AiO-Kühlung, deren Pumpe nicht so 
laut fiept, nebst Eloops auf den Prozessor gepackt. Zusammen mit 
weiter optimiertem Kabel-Management kann ich nun klar bessere 
CPU- und Innenraumtemperaturen verzeichnen und bin endlich zufrie- 
den. Nächste Bastelei: Arc A770 16GB als Hauptkarte. Ja, wirklich! 


37 Jahre PCGH(X): Ich kann mich noch sehr gut daran erinnern, 

als ich Ende 2000 das erste Heft bei einem guten Freund fasziniert in 
der Hand hielt. Ab Ausgabe 3 schloss ich ein Abo ab. 2005 folgte ein 
Praktikum, 2007 das Volontariat. Wilde Zeiten. Auf weitere 37 Jahre! 


Privat-PC: AMD Ryzen 9 5950X @ Eco, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, 
Nvidia RTX 3090 Ti FE @ ULV, 2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Die Tage hat sich Cartel Tycoon auf meine Festplatte 
verirrt. Das hat Potenzial, benötigt aber hinten raus noch etwas Fein- 

schliff. Und wenn Sie das lesen, habe ich vermutlich auch schon Return 
to Monkey Island in Stellung gebracht. Yarr-Harr! 


22 Jahre PCGH: Man soll die Feste feiern, wie sie fallen und in man- 
chen Kulturen zählt man mit diesem Alter gerade erst als berechtigt, 
sich einen Schirmchendrink zu gönnen. Oder besser einen Schnaps, bei 
der Zahl. Der Grappa aus Südtirol zählt zu einem meiner PCGH-High- 
lights. Nachzulesen in den künftigen Memoiren eines Kollegen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ich hätte es nie für möglich gehalten, aber Strategiespiele 
lassen sich tatsächlich recht gut per Touchpad am Notebook spielen! 
Eventuell probiere ich auch mal Shooter aus ... #nicht 


15 Jahre PCGHX: Schon wieder ein Jubiläum? Gefühlt kommen die 
wöchentlich: Es war doch gerade erst 10 Jahre Youtube-Kanal, davor 
250ste Heftausgabe, davor 20 Jahre PCGH, davor 25 Jahre (= ca 
1337 Wochen) Firmenzugehörigkeit des Chefreds., davor 5 Jahre mein 
Firmenjubiläum, davor ein Jahr RTX 3090 (Aufzählung in willkürlicher 
Reihenfolge). Aber ich feiere gern jedes mit. Gibt's Kuchen?! 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, Zotac RTX 3070, 32 GiB DDR4, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS; Macbook Pro 16 M1 


PC aktuell: Ich bin immer noch dabei, den Pile of Shame abzubauen. 
Aktuell ist Assassnin's Creed Odyssey dran (unerwartet großartig), 
zwischendurch eine Runde Siedler 2 Back to the Roots und seelisch 
bereite ich mich schon auf die Immortal-Kampagne in Warhammer 3 
vor, das wird absolut episch! 


22 Jahre PCGH: Ist schon interessant, wie schnell die Zeit verfliegt. 
Das sehe ich vor allem als Neuling an der Länge des Bartes von 
Stephan. Ich freue mich jedenfalls, seit über drei Jahren schon zum 
Team zu gehören. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 5700X, MSI B550 Unify-X, 32 GiByte DDR4- 
3600, Nvidia RTX 3090 FE @ ULV Samsung Odyssey G7 (240 Hz) 


PC aktuell: Ich habe die ersten 300 Stunden von Ark voll — und noch 
immer kein einziges der Szenarien durchgespielt. Aber vielleicht klappt 
das ja noch diese Dekade. Allerdings läuft der PC aktuell eigentlich nur, 
wenn es draußen nicht heiß genug oder drinnen zu kalt ist (selten). 


15 Jahre PCGHX: Ja, da hat es mit uns angefangen — vor 12 Jahren 
habe ich mein Profil im Forum bei der PCGH angelegt, habe damals 
noch mehr von Foreneintrágen und aus Artikeln gelernt als anders- 
herum und kaum drei Jahre spáter war ich unversehens selbst als 
Schreiberling eingespannt. Schon heftig, wie die Zeit verfliegt. 


TORSTEN VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: 


Wasser aktuell: Während die Kollegen im feuchten Fürther Früh- 
herbst einen kühlen Kopf behalten, bin ich zum Großtest ausgerückt. 
Aber die sardische See enttäuscht — selbst mit 1,5 Stunden Einwirkzeit 
war die Kühlwirkung teils so gering, dass der Fachredakteur noch eine 
kalte Dusche brauchte, um auf Nichtarbeitstemperatur zu bleiben. 


22 Jahre PCGH ... hat wohl nie jemand erwartet. Anfangs zu speziell, 
heute mit neuesten Inhalten im altmodischsten Medium — aber Quali- 
tát zieht. Nur die PCGH Extreme, für die ich vor 14 Jahren erstmals ge- 
schrieben habe, ging in der Nische der Nische der Nische leider unter. 


Privat-PC: i7-9900K, 2170, 64 GiB DDR4-3000 (vorerst!), Zotac RTX 
2080 Ti АМР — alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il, 32 GiB DDR4-3600, Zotac 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2х 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Ich habe einige freie Tage genutzt, um das hübsch-indust- 
rielle The Surge durchzusterben ... äh -spielen. Knackig & spaßig! 


15 Jahre PCGHX: War Anlass, ein Gewinnspiel mit Foto-Aufgaben 
und Preisen von Asus zu veranstalten — falls Sie es verpasst haben: 
Auch in Zukunft locken Gewinnspiele, Lesertests & mehr! Ich persón- 
lich verbinde mit dem Jubiläum z. B. das erste Moderatorentreffen am 
Nürnberger Christkindlesmarkt und das PCGHX-Magazin, das ich bis 
zur Einstellung verstárkt habe; dürfte das erste und einzige Heft am 
Kiosk gewesen sein mit einem Flüssighelium-OC-Setup als Titelbild .. . 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereich: Peripherie ( Tastaturen, Pads, Chairs, Schr 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


PC aktuell: Der 140-mm-Hecklüfter ist ausgetauscht und es herrscht 
wieder Ruhe im PC. Außerdem habe ich meine RX 5700 XT veräußert 
und mit ein wenig Zuzahlung eine gebrauchte RTX 2080 von MSI er- 
gattern können. Die ist nicht nur flotter als die AMD-Karte, auf einmal 
kann ich auch Forza Horizon 5 ohne Abstürze spielen — sonderbar ;-) 


22 Jahre PCGH: Ich bin zwar kein PCGH-Gründungsmitglied, kann 

aber dieses Jahr im Oktober meine 20 jáhrige Tátigkeit als PCGH-Re- 
dakteur feiern. Um PCGH-Rentner zu werden, muss ich noch weitere 
15 Jahre bei der PCGH "malochen". Mal schauen, ob ich das schaffe. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDRA-3200, MSI RTX 2080 
Gaming X Trio, Viewsonic VX4380 (43"), Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: Ruht. Gerade gibt es andere Baustellen. Wie die Suche 
nach einer neuen Wohnung, Móbel, und andere Kleinprojekte. Das 
wird Zeit und eine Menge Asche kosten. Ich entführe mal den Bereich 
und frage: Welchen Lack haben einige Entscheidungstráger eigentlich 
bei teils 50 Cent pro kWh gesoffen? Ich stehe so kurz vor der komplet- 
ten Eskalation, aber ich muss zur Arbeit. 


15 Jahre PCGHX: Wir werden alle alt. Und sollten noch älter werden. 
Gleiches gilt auch für unser Forum. Sind Sie schon registriert? Nein? 
Dann sollten Sie es schnell nachholen. PCGH.de will Sie! 


Privat-PC: i7-12700K, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5400, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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Worte des Monats 


CLAUS LUDEWIG 
Redakteur | cl@pcgh.de | Fachbereiche: Windows sowie News & Social Media (pcgh.de) " Wo kauft man heute 


überhaupt noch Disketten? " 


Taro Kono, Minister für digitale Angelegenheiten Japans im Rahmen einer Pressekon- 
ferenz am 30. August — der Politiker verfolgt das Ziel, rund 1.900 Rechtsnormen zu 
reformieren, welche den Bürgern bei Behórdenanbringungen vorschreiben, physische 
Datenträger wie 3,5-Zoll-Disketten, CD-ROMs, Magnetbänder oder Minidiscs, oft nur 
auf persónlichem Wege, einzureichen 


PC aktuell: Die Schwarmintelligenz konnte helfen, sodass der 
Gaming-PC wieder funktioniert. Übeltäter war eine defekte Steckdose 
innerhalb eines Mehrfachsteckers. Ein Dank geht raus an alle Helfer! 


22 Jahre PCGH: Sind bei mir mit etlichen Erinnerungen verbunden. 
Die PCGH begleitet mich von Kindesbeinen an. Bei meinem ersten 
selbst zusammengebauten PC erfolgte monatelanges Studium der 
PCGH. Vor 15 Jahren kam ein Desktop-Rechner mit Core 2 Duo E6600, 
4 GiByte RAM und Nvidia Geforce GTS 8800 heraus. Inzwischen darf 
ich Teil des Haufens sein — und darauf bin ich stolz! 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


Retrokiste 


OLIVER JÁGER š -Di 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 3, 3 Zoll Diskette 

Nachdem die bei IBM erdachte Diskette schon in den 70ern von 8 auf handlichere 5,25 
Zoll geschrumpft war und es bereits 1973 eine 3-Zoll-Erfindung gab, stellte Sony 1981 


PC aktuell: Der läuft auf jeden Fall noch bis 2025, wenn Windows 
10 keine Updates mehr bekommt. So ist jedenfalls die Hoffnung. Dann 


kann ich auch mal in den Geldbeutel schauen und hoffen, dass diesem 3 das bald dominierende 3,5-Zoll-Format vor. Einseitige Single-Density-Medien nahmen 
keine Fliegen entweichen. ! nur 360 KiByte Daten auf, ab 1987 gab es doppelseitige Double-Density-Disketten, 
22 Jahre PCGHX: Was soll man dazu sagen. Direkt mit dem neuen die 1.440 KiByte Speicherplatz boten und sich als meistgenutzte Standardvariante 
Jahrtausend durchgestartet, so muss das sein. Von der PCGH besitze durchsetzten. Anders als noch bei ihren groBen Geschwistern war das Gehàuse aus 
ich leider keine selbsterworbene Ausgabe, jedoch schlummert eine š > TEM : BEER -— 
PC-Games-Ausgabe aus dem April 2000 auf dem Schreibtisch. Leider Hartplastik recht verwindungssteif, die Bezeichnung , Floppy (Disk)" aber weiterhin 
kann das Heft nicht mehr mint weiterverkauft werden. üblich. Eine Schutzblende verhinderte das 


Eindri Staub, ein Schreibschutzschie- 
Privat-PC: Intel Core 13-2310М @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, Hanger von Кн 


4 GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) ber das ungewollte Überspeichern. Das Lesen 
und Schreiben erfolgte auf einer Scheibe mit 


86 Millimeter Durchmesser, die üblicherweise 
eine 1,2 Mikrometer feine, mit Kobalt dotierte 


PC aktuell: Hab mir auf Richies Empfehlung hin , Shadow of Mordor" Eisenoxid-Magnetschicht bot. Mit üblichen 
gezogen, und jetzt verbringe ich beinahe jede freie Minute mit der ' Laufwerken lag die effektive Lesegeschwindig- 
Umerziehung der Uruks in Mordor. Leider beginnt mein Headset keit bei ca. 30 KByte/s. 2010 kündigte Sony als 
langsam, aber sicher, das Zeitliche zu segnen. Gut, das hat mittlerweile 
auch schon einige Jahre auf dem Buckel und mir immer treu gedient. 


letzter verbliebener Fertiger an, die Produktion 
im Márz 2011 einzustellen. (sw) 


22 Jahre PCGH: Verrückt, als die erste Ausgabe im Kiosk lag, hab ich 
noch als Káse im Schaufenster gelegen! Hab dann natürlich, sobald 
ich greifen konnte, die PCGH in die Hand genommen und meinen 
ersten Rechner zusammengeschraubt. Auf weitere 22 Jahre PCGH! 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 2690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 


Bild des Monats 


Während optische Laufwerke immer seltener in Desktop-PCs stecken, sieht das 
Startup Folio Photonics in optischen Scheiben die Zukunft der professionellen 
Datensicherung. Die vorgestellte, ein Mal beschreibbare Datafilm Disc (DFD) soll 
100 Jahre halten und lediglich 5 US-Dollar pro Terabyte kosten. Durch die Nutzung 
fluoreszierender Farbstoffe sollen Scheiben der ersten Generation 16 Schichten für 
1 Terabyte Kapazität bieten. Zehn Scheiben werden zu einem Modul zusammen- 
gefasst. Gegenüber Bandspeicher sollen nicht nur die Kosten, sondern auch die 
Anforderungen an die Lagerung geringer sein. DFDs ermóglichen zudem einen 
schnelleren, wahlfreien Datenzugriff, da Spulen entfällt. Während die 1-TByte-DFD 
bereits 2023 an den Start gehen könnte, soll ein noch zu entwickelndes Laufwerk, 
das wie Blu-ray-Player mit 405-nm-Laser arbeiten soll, erst 2024 erscheinen. 


SANTANA RAUS 
Video-Redakteurin | sr@pcgh.de | Fachbereich: Videos aller Art 


PC aktuell: Metal Hellsinger bringt mich endlich dazu, einen Shooter 
zu zocken! Und wie! Das ist der Rhythmus, wo jeder mitmuss. Da 

der ganze Körper irgendwie zur Melodie mitschwingt, gelange ich 
ganz schön ins Schwitzen. Ich bin dann mal weg, wir sehen uns in 
der Hölle! 


15 Jahre PCGHX: Herzlichen Glückwunsch an dieser Stelle, das ist 
schon ein beachtliches Jubliläum. Ich selbst war nie groß in Foren 
unterwegs, aber ich kann mir den teilweise hitzigen Austausch durch- 
aus vorstellen. Auf weitere 15 Jahre PCGHX! 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB 


JAN ск 
Werkstudent | jh@pcgh.de 


PC aktuell: Dank unseres RGB-Specials hatte ich viel Spaß unseren 
Beispiel-PC zusammenzubauen. Solch ein Weihnachtsbaum hat schon 
seine Vorteile. Man spart aktiv Strom, wenn der PC gleichzeitig die 
Wohnung beleuchtet. Okay, der Idle-Verbrauch ist vielleicht etwas 
höher, ansonsten sehe ich aber nur Vorteile. 


22 Jahre PCGH: Wow, herzlichen Glückwunsch! Hätte ich damals 
schon lesen können, ich wäre sicher von Anfang an dabei gewesen. 
Auf viele weitere Jahre Print-Magazin! Papier ist einfach ein schöneres 
Medium als dieses Internet. 


Privat-PC: 17-9700К @ 5 GHz, MSI 2390, 32 GiB DDR4-3200, RTX 2080 
© 2.130 MHz - alles @ WaKü, 970 Evo 1 TB, Raijintek Pean, Acer 165 Hz 


Bild: https:/foliophotonics.com 
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Wake-On-LAN bei Z690-Boards? 

Da ich gerade plane, mir einen neuen PC zusam- 
menzubauen, kam euer grofser Mainboard-Test in 
der 08/2022 genau richtig. Leider habe ich beim 
Lesen der Testergebnisse eine Angabe zu einem 
kleinen Feature vermisst und hoffe, Ihr kónnt mir 
diesbezüglich weiterhelfen. 

Und zwar würde ich für mein neues System ger- 
ne Wake-On-LAN nutzen und wollte Euch deshalb 
fragen, ob Ihr Informationen dazu zufällig eben- 
falls gesammelt habt. 

Ganz besonders würde mich diese Info für die 
Gigabyte-Mainboards interessieren. Kónnt Ihr mir 
vielleicht sagen, ob das Z690 Aorus Master und das 
7690 UD dieses Feature besitzen? 

Sven S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Wake-On-LAN teste ich nicht sy- 
stematisch, sodass ich nicht mit Sicherheit sagen 
kann, ob es auch funktioniert. Aber mir ist seit 
mehr als einem Jahrzehnt kein Mainboard mehr 
aufgefallen, bei dem diese Option ganz fehlte. 
Wake On PCICE) wird nicht immer geboten und 
Wake On Mouse, Keyboard respektive PS/2 sind 
nicht immer voll ausdifferenziert. Aber Wake On 
LAN ist Standard, wenn auch heutzutage meist in 
den "Default"Einstellungen deaktiviert. So habe 
ich es im Rahmen des Energiesparspecials in der 
09/2022 nur beim NZXT М7 7390 manuell abge- 
schaltet, aber dessen Elitegroup-UEFI war schon 
vor drei Jahren nicht ganz auf Hóhe seiner Zeit. 
Bei allen anderen Mainboards, inklusive Giga- 
byte Z690 UD, war die Funktion ab Werk deak- 
tiviert. 


B350-Board mit Ryzen 5000 aufrüsten? 
Ich bin vorhin auf der Gigabyte-Homepage auf 
ein UEFI-Update (F52h) für mein GA-AB350-Ga- 
ming 3 gestofsen. Der Beschreibung nach kónnen 
danach auch Ryzen-CPU der neuesten Generation 
wie der Ryzen 7 5800X3D installiert werden. Mei- 
ne Überlegung ist jetzt: Ergibt das überhaupt Sinn? 
Mit welchen Einschränkungen müsste ich leben 
und was müsste man noch bedenken? 
Carsten S., per E-Mail 


David Ney: Richtig mithilfe der aktuellen 
AGESA-Version ist es móglich, auch die neuesten 
Prozessoren auf álteren Mainboards zu nutzen. 
Bei einem einfachen Mainboard, wie beispiels- 
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Community 


Leserbriefe 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


weise dem GA-AB350-Gaming 3, kann es möglich 
sein, dass Prozessoren mit höherer TDP-Klassen 
auf eine niedrigere Stufe herunter gesetzt werden, 
um den Bauteilen auf dem Mainboard nicht zu 
schaden. Das sorgt im Zweifel für etwas weniger 
Leistung. Bedenkt man aber das gute Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis eines solchen Tauschs, ist das 
schnell vergessen. Probleme sind mir keine be- 
kannt (ich habe den Ryzen 7 5800X3D auf einem 
4320-Board für 19 Euro getestet, mit sehr guten 
Ergebnissen), es kann jedoch sein, dass die Span- 
nungswandler etwas wärmer als gewöhnlich 
werden. Dann hilft eine gute Gehäuse-Belüftung. 
Des Weiteren muss man sich darüber im Klaren 
sein, dass ein B350-Mainboard auch mit einem 
Ryzen-5000-Prozessor nur über PCI-Express 3.0 
verfügt. 


Danke für die schnelle Antwort. Genau das wollte 
ich wissen. Ich bin am überlegen, ob ich mir den 
Ryzen 7 5700X zulege, da der 1700X ja nicht von 
Windows 11 anerkannt wird - was für ein Irrsinn! 
Da der 5700X in der TDP-Klasse sogar niedriger 
angesiedelt ist als der 1700X, sollte es dann ja auch 
keine thermischen Probleme geben. 

Carsten S., per E-Mail 


David Ney: Ja, die Sache mit Windows 11 ist 
tatsächlich ein Hin und Her, auf welches wir 
in der Redaktion gerne auch verzichten wür- 
den. Möglich ist die Installation von Windows 
11 auch mit nicht unterstützter Hardware, die 
Suchmaschine Ihres Vertrauens hilft Ihnen dabei. 
Ansonsten kann ich persönlich bestätigen, dass 
auch Windows 10 noch in der Lage ist, moderne 
Hardware zu bedienen. Ein Ryzen 5700X wäre 
als Upgrade für den Ryzen 1700X eine ausge- 
zeichnete Wahl, Leistung und Effizienz steigen 
gleichermaßen. Zuletzt ist allerdings der Preis 
des Ryzen 5800X gefallen, sodass die CPU derzeit 
günstiger ist, als ein 5700X. Dann würde ich zum 
5800X greifen und ihn im Eco-Mode betreiben. In 
Sachen CPU-Temperatur wundern Sie sich bitte 
nicht: Es eann passieren, dass Zen-3-Prozessoren 
wärmer werden, als Ihnen lieb ist. Das ist aller- 
dings so von AMD gewollt und als Zen-3-Design 
gewünscht, denn nur so können die höheren 
Boost-Modi funktionieren, welche die CPUs am 
Ende so schnell machen. Im Privat-PC betreibe ich 
derzeit einen Ryzen 5700X, und unter Last sehe 


ich oft die 78 bis 80 °C. Da ich die CPU auf ei- 
nen Boost bis 4,85 GHz konfiguriert habe, ist das 
aber völlig normal. 


RAM-Alternative zu Redline Lumina? 
Ich selbst hab vor zwei Jahren eine von euch 
empfohlene Gaming-PC-Konfiguation bei Alter- 
nate gekauft und bin damit sehr zufrieden. Nun 
will mein Mann, der bislang auf einem Laptop 
zockt, auch einen PC. Jetzt haben wir aber das 
Problem, dass der bei Oberklasse-Konfiguration 
angegebene Arbeitsspeicher (Mushkin Redline 
Lumina MLA4C360GKKPI16GX2, 2x 16 GiB, 
DDR4-3600, 16-19-19-39, 1,35 Volt) bei Alternate 
nicht verfügbar ist. Gibt es eine Alternative dazu? 
Maria P., per E-Mail 


Stephan Wilke: Eine gute Alternative ist das 
für ähnliche Eckdaten (DDR4-3600, 16-20-20-39 
bei 1,35 Volt) freigegebene Kit Kingston Fury 
Renegade RGB KF436C16RBIAK2/32. Wir 
haben es ausführlich (zusammen mit einem 
64-GiByte-Kit vom gleichen Hersteller) in einem 
Online-Test vorgestellt, wo Sie bei Bedarf mehr In- 
Formationen finden: www.pcgh.de/aid, 1386116 


Legen Sie keinen Wert auf eine konfigurierbare 
Beleuchtung, dann ist die LED-freie Version 
KFÁ36CIGRBIK2/32 mit gleichen Eckdaten eine 
etwas günstigere Alternative und im Gegensatz 
zur RGB-Variante auch bei Alternate auf Lager. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


JP Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


=PCG= 
Lohnt SCH 
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Projekt-PCs: High-Speed 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


n dieser Ausgabe nehmen wir 
LL einer speziellen, wenn auch 
etwas kostspieligen Spiele-Leiden- 
schaft an - dem High-Fps-Gaming. 
Entsprechend schnell taktende 
Gaming-Monitore, selbst jene mit 
Ultra-HD, sind seit geraumer Zeit 


verfügbar und haben preislich 
ein bezahlbares Niveau erreicht. 
Spätestens mit 
fen im Grafikmenü und mit einer 
Prise Upsampling sind High-End- 
GPUs genügend schnell für die an- 
spruchsvolle, blitzgeschwinde Bild- 


einigen Eingrif- 


WQHD - Sehr hohe Bildraten 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7700X, 8 Kerne 


Є -450,- 


CPU-Kühler 


Be Quiet Dark Rock Pro 4 


€80,- 


berechnung. Neue Plattformen, 
schnelles DDR5-RAM und flinke 
M.2-SSDs erlauben  ultra-rapide 
Übertragungsraten. Beide Systeme 
wären natürlich auch für zahmeres 
Spielen samt Frameraten-senken- 
dem Raytracing geeignet, doch wir 


haben explizit auf schnelle Kom- 
ponenten gesetzt, die sehr hohe 
Bildraten erlauben. Bei den Nvidia- 
GPUs ist die (oft knappe) Speicher- 
ausstattung kritische Beachtung 
wert, weniger wichtig ist das letzte 
Prozent Leistung. (pr) 


Ultra HD - Hohe Bildraten 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i7-12700K 


€ 460,- 


CPU-Kühler Noctua NH-D15 


E995 


Grafikkarte (AMD) 


RX 6800 XT 16 GiB 


€ 680,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


RTX 3080 12 GiB 


€ 830,- 


Mainboard 


Asrock X670E PG Lightning 


€ 390,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident Z5 RGB 32 GiByte (32-39-39-102) 


€ 285,- 


SSD 


Kingston KC3000 PCI-E-4.0 NVME, 2 TByte 


SA: 


Netzteil 


Seasonic Focus GX-850 


< ОБЕ 


Grafikkarte (AMD) 


RX 6900 XT 16 GiB 


€ 780,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


RTX 3080 Ti 12 GiB 


€ 1.000,- 


Mainboard 


Gigabyte 2690 UD 


S5 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Trident 75 RGB 32 GiByte (32-39-39-102) 


S 295 


SSD 


Samsung SSD 980 Pro (mit Kühlkörper), 2 TByte 


EE HE 


Netzteil 


Be Quiet Straight Power 11 Platinum 850 Watt 


€ 150,- 


Gesamtpreis (ab) € 2.205,- 


AMD Ryzen 7700X (8C/16T) 

AMDs jüngster Streich mischt die Ober- 
klasse bis 500 Euro auf. Neben sehr 
hoher Spieleleistung bietet Ryzen 7000 
endlich Support für die flinke PCI-E-5.0- 
Schnittstelle sowie schnellen DDR5- 
RAM. Die CPU ist also wie prädestiniert 
für extrem hohe, sehr flüssige Bildraten 
und kurze Latenzen. Nachteil: die aktu- 
ell noch sehr teuren Mainboards. 


Asus TUF RX 6800 XT Gaming 16G 
Die Grafikkarte ist beinahe ebenso 
wichtig wie die CPU, die sie geschwind 
mit Daten versorgen muss. WQHD mit 
144 Fps ist bei gleichen Settings an- 
spruchsvoller zu rendern als UHD mit 60 
Fps. Beide Grafikkarten liefern eine für 
dieses Unterfangen gute Performance, 
die RTX 3080 ist mit 10 GiByte aller- 
dings knapp ausgestattet. 


AMD; 
RYZEN 


AMD Ryxen 7 7700X 


Bild: Asus 


Alternativ-Komponenten 


I Der Ryzen 7 5800X3D ist in Spielen oft ähnlich schnell, muss aber 
auf den modernen Unterbau und schnellen DDR5-RAM verzichten. 


H Die RTX 3080 10G spart aktuell nur 30 Euro und lohnt daher kaum. 


www.pcgh.de 


Gesamtpreis (ab) € 2.265,- 


Intel Core i7-12700K 

Der in Spielen gegenüber AMDs 7700X 
etwas langsamere i7-12700K ist mit 6 
Performance- und 6 E-Cores eine sehr 
flinke Gaming-CPU samt modernem 
Unterbau und Support für DDR5 sowie 
PCI-E-5.0. Gegenüber dem Ryzen 7 
7700X müssten jetzt allerdings die Prei- 
se etwas sinken, um die CPU weiterhin 
attraktiv zu positionieren. 


MSI RTX 3080 Ti Ventus 3X 12G 

Prinzipiell wäre eine RTX 3080 mit ei- 
nigen Anpassungen ebenfalls geeignet, 
deren 10 GiByte Speicher sind für UHD 
aber definitiv eng. Die RTX 3080 Ti ist 
daher die bessere Wahl. Die RTX 3090 
(Ti) bringt verglichen zur RTX 3080 
Ti nur wenig Mehrleistung, 24 GiByte 
sind für (semi-)professionelle Anwender 
nett, zum Spielen aber bislang unnótig. 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I Die RTX 3090 wäre ob des mit 12-GiByte für UHD bereits etwas 
knappen Speicher überlegenswert, ist aber enorm kostspielig. 


I Die RX 6950X bringt für 900 Euro relativ wenig Mehrleistung. 
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Einkaufsführer 


Preisentwickl ung und Ka uftipps www.pcgh.de/einkaufsfuehrer 


Kommt jetzt der 
Abverkauf? 


Mit dem Erscheinen der neuen Ryzen-7000-CPUs 
sinken die Preise einiger Vorgängermodelle und 
auch Grafikkarten sind etwas weniger kostspielig. 


nseren Test zu Zen 4 (ab Seite 18) haben 

Sie aller Voraussicht nach schon gelesen. 
Noch bevor die neuen Ryzen-CPUs offiziell in 
den Händlerregalen Platz finden, sinken bei ei- 
nigen Vorgängermodellen die Preise. Besonders 
hervorzuheben ist der Ryzen 7 5700X mit acht 
Kernen, den es aktuell für unter 250 Euro zu 
kaufen gibt. Auch den Ryzen 7 5800X3D, AMDs 
rasanteste Gaming-CPU, gibt es aktuell etwas 
günstiger. Das ist angesichts der kommenden 
Zen-Á-Prozessoren wenig überraschend. Wenn 


Sie indes bereits über einen AM4-Unterbau ver- 
fügen und den Plattformwechsel erst zu einem 


späteren Zeitpunkt vornehmen möchten, läst | Sinkende Preise bei ausgewählten AMD-Produkten 
sich hier eventuell ein Schnäppchen machen. 
1.150 
Auch die Lage auf dem Grafikkartenmarkt signa- 1.100 SE 
lisiert eine gravierende Marktveränderung, denn ii 
die Goldgräberstimmung um Crypto-Währungen 
ist vorerst vorbei. Sinkende Kurse, der Ethereum- ° 1000 
Merge und steigende Energiepreise drücken die a » 
Nachfrage. Obendrein stehen auch bei den Gra- £ 900 
fikkarten Nachfolger an. Um Nvidias kommende E 850 
Ada-Lovelace-Generation gibt es bereits einigen E m 
Tumult, es kursieren erste Bilder, die das kommen- 
de Topmodell zeigen sollen, laut Gerüchten ist 750 ОЬ € 698,90 
die Karte bereits bei Händlern eingetroffen. Kon- 700 b 3 
sequent hat Nvidia in jüngster Vergangenheit die 650 E 
aktuellen Preise der RTX Top-Modelle angepasst. 03.2022 zu » 092022 
Um die kommenden Radeon-Grafikkarten auf 320 
RDNA-3-Architektur gibt es noch vergleichs- io €314,15 
weise weniger Trubel — allerdings sollen die ersten 
GPUs laut AMD noch 2022 erscheinen. Even- 300 
tuell bringt AMD zuerst den kleineren Navi- о x 
33-Chip, so mutmafšen einige Gerüchtekóche. Ki 
Dazu würde passen, dass zum aktuellen Redak- £ 280 
tionsschluss insbesondere die Preise der RX 6800 E s 
(XT) sowie RX 6700 (XT) fallen. Dies kónnte 
allerdings auch auf den neuen Mitbewerber Intel 260 
zurückgehen, deren Arc 770/780-GPUs voraus- - 
sichtlich in der Preisspanne von 300 bis 400 Euro € 244,80 
rangieren werden. Die Preise von RTX 3060 (Ti) 240 8 
und RTX 3050 sinken ebenfalls leicht — vielleicht 042022 Zeit » 092022 = 
genügend, um eine Uberlegung wert zu sein. (pr) = 
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Gaming-Grafikkarten 
hielo stt GE un an. з ele БОО кы Ыы GEN шеш Чазаа 
Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 1.330,- | 24.576 МІВ | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt  31,4/4,8 ст | 1x 16/3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 1,47 06/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.200,- | 24.576 MiB | 1.650+/9.752 MHz 4/355/358 Watt | 31,4/4,8 ст | 1х 12/ 2х 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 1,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.090,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 173 08/202 www.nvidia.com/de-de 
EVGA RTX 3080 FTW3 Ultra € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | Зх 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,77 03/202 www.pcgh.de/preis/2369628 
MSI RTX 3080 Suprim X € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz 4/380/380 Watt | 33,2/5,4 ст | Зх 8-Po 0,0/1,2/1,5 Sone 1,78 03/202 www.pcgh.de/preis/2430047 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz 3/361/361 Watt | 32,1/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,0/3,9 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 1.000,- | 10.240 МІВ | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | Зх 8-Po 0,0/1,5/1,7 Sone 1,83 03/202 www.pcgh.de/preis/2364394 
Asus RTX 3080 TUF 010G € 1.000,- | 10.240 МІВ | 1.755+/9.502 MHz 2/346/346 Watt | 30,0/4,8 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 1,84 03/202 www.pcgh.de/preis/2366033 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,6 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/318/319 Watt | 29,4/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/2,9 Sone 1,89 03/202 www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity € 1.000,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz 3/325/326 Watt | 31,9/5,2 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,90 03/202 www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 760,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 1,91 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 650,- | 8.192 MiB 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,13 08/202 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €550,- | 8.192 MiB 1.695+/7.001 MHz 1/220/221 Watt | 24,2/3,5 cm | 1x 12 / 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,20 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Asus RTX 3050 ROG Strix O8G є 500,- | 8.192 MiB 1.860+/7.001 MHz 0/139/139 Watt | 30,2/4,8 ст | 1x 8-Pol 0,0/0,8/0,8 Sone 2,76 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665393 
MSI RTX 3050 Gaming X 8G €350,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 0/125/125 Watt | 27,8/4,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,82 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665371 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC €340,- | 8.192 MiB 1.807+/7.001 MHz | 8/128/128 Watt 22,4/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/1,7/1,7 Sone 2,84 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665367 
Gainward RTX 3050 Ghost OC €350,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 0,5/134/134 Watt | 24,4/3,4 cm | 1x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 2,86 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665496 
Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G | € 360,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 2,5/133/133 Watt | 28,3/3,4 ст | 1x 8-Pol 0,0/3,4/3,4 Sone 2,89 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665382 

= Inno3D RTX 3050 Twin X2 OC € 340,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz | 7/132/132 Watt 24,5/3,3 cm. | 1x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 2,90 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665546 

| EVGA RTX 3050 XC Black Gaming | Є 350,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 8/132/132 Watt 20,2/3,4 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 2,91 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2669084 

š Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G €360,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz 1/131/131 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,92 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665388 

а Manli Geforce RTX 3050 €340,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 8/134/134 Watt 25,3/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,6/2,0/2,0 Sone 2,98 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2725375 

E Circa- | Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge, Benötigte Lautheit Testi А š 

š AM keon Preis speicher BoostiRAM E (2D/3D/Ernstfall) БЫС Qu (2D/3D/Ernstfall) Wertung Riesen 

= | MSI RX 6950 XT Gaming X Trio € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.455+/9.000 MHz | 11/381/432 Watt | 32,3/5,5 ст | Зх 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 1,61 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731615 

E Gigabyte RX 6950 XT Gaming ОС | € 1.300,- | 16.384 MiB | 2.325+/9.000 MHz | 12/368/381 Watt | 33,2/5,7 cm | Зх 8-Pol 0,0/2,1/2,3 Sone 1,62 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731468 

£ Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure | € 1.230,- | 16.384 MiB | 2.435+/9.000 MHz | 12/404/407 Watt | 32,0/6,5 ст | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/2,0 Sone 1,67 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731725 

3 Asrock RX 6950 XT OC Formula € 1.280,- | 16.384 MiB | 2.495+/9.000 MHz | 13/392/397 Watt | 33,2/6,1 ст | Зх 8-Po 0,0/3,0/3,1 Sone 1,70 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731843 

= AMD RX 6900 XT* € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/2,2 Sone 1,71 02/2021 www.amd.com/de 

8 AMD RX 6800 ХТ“ €650,- 6.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,82 01/2021 www.amd.com/de 

> AMD RX 6800* € 630,- 6.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,5 Sone 205 01/2021 www.amd.com/de 

E AMD RX 6700 XT* € 520,- 2.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1x 81x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,38 05/2021 www.amd.com/de 

š XFX RX 5700 XT Thicc III Ultra N. lieferb. | 8.192 MiB 1.880+/7.000 MHz | 13/270/272 Watt | 31,5/5,1 ст | 2x 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,61 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2165811 

5 Powercolor RX 5700 XT Red Devil | N. lieferb. | 8.192 МІВ 1.850+/7.000 MHz | 17/251/254 Watt | 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,64 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 

= Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ N. lieferb. | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MHz | 17/285/288 Watt | 31,0/4,6 ст | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,65 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 

$ Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | N. lieferb. | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MHz | 16/257/262 Watt | 28,0/4,3 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,66 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 

E Sapphire RX 5700 XT Pulse N. lieferb. | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MHz | 10/237/240 Watt | 25,4/4,0 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,70 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 21.09.2022 


E PCGH BI 


СЕС E PnEIS-LEISTUNGS-TIPP 
Prozessoren (Noten/Wertungen aufgrund neuer Messungen überarbeitet, nicht vergleichbar mit alten Werte 


St - Basis-Takt 

Prozessoren Preis Leistung* iai Kerne | Grafik mn Fertigung | RAM (max.) Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen (Details zu Benchmarks siehe CPU-FAQ unter www.pcgh.de/cpu-benches2022) 

AMD Ryzen 9 7950X Eco | Са. € 900,- | 92,7 %/84,1% | 91/91 16c/32t | RDNA2 (2 CU) | 4,7 GHz (5,4 GHz) | TSMC N5 | DDR5-5200 АМ5 1,60 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801222 

100,0 %/100,0 
AMD Ryzen 9 7950Х ОС | Ca. € 900,- " SST 151/225 16c/32t | RDNA2 (2 CU) | 4,7 GHz (5,9 GHz) | ТЅМС №5 | DDR5-5200 АМ5 133 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801222 
o 
AMD Ryzen 9 7950X Ca. € 900,- | 94,8 %/96,8 % | 135/214 16c/32t | RDNA2 (2 CU) | 4,7 GHz (5,8 GHz) | TSMC N5 | DDR5-5200 AM5 1,82 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801222 
AMD Ryzen 7 7700X Са. € 450,- | 92,7 %/68,2 % | 84/123 8c/16t | RDNA2 (2 CU) | 4,7 GHz (5,6 GHz) | TSMC N5 | DDR5-5200 AM5 1,83 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801229 
AMD Ryzen 7 7700X Eco | Са. € 450,- | 91,3 %/66,5 % | 81/90 8d16t | RDNA2 (2 CU) | 4,5 GHz (5,6 GHz) | ТЅМС №5 | DDR5-5200 АМ5 1,85 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801229 
AMD Ryzen 7 7700X ОС | Ca. € 450,- | 94,2 %/71,2 % | 90/128 8d16t | RDNA2 (2 CU) | 4,5 GHz (5,8 GHz) | TSMC N5 | DDR5-5200 АМ5 1,92 11/22 | www.pcgh.de/preis/2801229 
AMD Ryzen 7 5800X3D | Са. € 460,- | 93,8 %/54,0 % | 74/109 8d16t 3,4 GHz (4,6 GHz) | ТЅМС N7. | DDR4-3200 AMA 2,27 -*** | www.pcgh.de/preis/2660252 
3,20/2,40 GHz DDR5-4800 G2/ 
Gi Р " " ,20/2, ES e 

Intel Core i9-12900K Са. € 650,- | 88,7 %/76,5 % | 120/201 16c/24t | Intel UHD 770 (5,20/3,90 GHz) ntel 7 DDRA-3200 G1 1700 2,28 www.pcgh.de/preis/2613475 
Intel Core i7-12700K Са. € 460,- | 84,7 %/69,5 % | 112/184 12c/20t | Intel UHD 770 a ntel 7 nn = 1700 2,41 -*** | www.pcgh.de/preis/2613520 
AMD Ryzen 5 5600 Ca. € 150,- | 71,7 %/46,5 % | 51/66 6c/12t 3,5 GHz (4,5 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,43 -*** | www.pcgh.de/preis/2709114 ECH? 
Intel Core i5-12600K Ca. € 320,- | 78,6 %/60,3 % | 86/123 10c/16t | Intel UHD 770 bein ntel 7 ee z 1700 2,47 -*** | www.pcgh.de/preis/2613572 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 540,- | 81,5 %/72,5% | 115/131 16c/32 3,4 GHz (5,1 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AM4 2,60 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 7 5800X Са. € 290,- | 76,3 %/55,6 % | 80/126 8c/16t 3,8 GHz (4,9 GHz) | TSMC N7 | DDR4-3200 AM4 2,67 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
AMD Ryzen 9 5900X Ca. € 400,- | 79,3 %/65,7 % | 103/132 120/24 3,7 GHz (5,0 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 AMA 2,71 *** | www.pcgh.de/preis/2392526 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen * *Verbrauch CPU in Watt (Leerlauf/@ Spiele/@ Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


DDR5 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS | Ca. € 690,- | 2x 32 GiByte DDR6-6000 | 30-40-40-96 | Dual Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 2,17 08/22 | www.pcgh.de/preis/2722052 

Crucial CT2K32G48C40U5 Са. € 330,- | 2x 32 GiByte DDR5-4800 | 40-39-39-77 | Dual Rank |3,2cm | 1,10 Vo 4,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2627506 PCGH 
DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6600C32 Ca. € 540,- | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 32-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1.40 Vo 1,89 08/22 | Bisher nur im Corsair-Webshop 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400)3239G16GX2-TZ5RK | Ca. € 350,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 1,99 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 

Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY | Са. € 610,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-77 | Single Rank | 4,3 cm | 1,40 Vol 2,01 08/22 | www.pcgh.de/preis/2720769 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6400C38 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 38-40-40-84 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,04 08/22 | www.pcgh.de/preis/2667449 

Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Са. € 410,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 

Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34DCO01 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 34-40-40-84 | Single Rank | 4,6 cm | 1,40 Vo 2,11 08/22 | Noch nicht gelistet 

Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Ca. € 260,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,17 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 l PCGH { 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HC40BDC01 | Ca. € 350,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vol 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 

G.Skill Trident Z5 RGB F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK | N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-5600 | 28-34-34-89 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,29 08/22 | www.pcgh.de/preis/2747415 

Patriot Viper Venom PVV532G620C40K Ca. € 250,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2724585 

DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 250,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 ст | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 ës 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Са. € 290,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank |4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 

Patriot Viper Elite II PVE2464G360COK Са. € 210,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 ст | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 

Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Са. € 240,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank. | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 

DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank |4,4 cm | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 

G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 370,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank |4,4 cm | 1,40 Vo 2,15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 

Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 ст | 1,35 Vo 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 

Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Ca. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 

Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 210,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 43 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 

Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 

Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 130,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 ст | 1,35 Vo 2,75 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 ` iers 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Са. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 | 19-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 

G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Са. € 160,- | 2х 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 

Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16UA4BL Са. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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Einkaufsführer Kühlung Sg 


E PCGH GESEHN PCGH 5РАК-ТРР 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-A12x25 PWM Са. € 28,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Са. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Са. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin | 1,8/0,6/0,1 Sone | 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Са. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Са. € 45,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
) PCGH Arctic P12 PWM PST Black Са. € 6,- 4-Pin PWM/39 cm - 1.800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Ріп PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone | 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Са. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/34 cm _ 1.850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca.€22,- | 3-Pin/44 cm _ 1.250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 0,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca.€45,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Са. €35,- | 4-Ріп PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca.€25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Са. € 21,- |3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Са. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig (+PWM) 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 
) PCaGH Arctic P14 Са. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone | 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 
Silverstone SST-FQ141 Са. € 11,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Ca.€25,- | 4-Ріп PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x Н x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 

) PCGH ] Scythe Fuma 2 Ca.€65- | 139 х 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Са. € 80,- 36 х 163 x 146 mm; 1.150 9 | 49,8 °C (1.320 U/min 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca.€95- | 151x 175 х 162 mm; 1.3109 | 493 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin Ill Ca. € 85,- 42 x 168 x 161 mm; 1.210 g 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g | 50,3 °C (1.500 U/min 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 80,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min, 47,9/50,8/57,1 °С ,110,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Са. Є 75,- | 150 x 162 x 148 mm; 1.1109 | 50,1 °C (1.280 U/min 50,1/52,8/59,1 °C ,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 138 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 бопе) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Са. € 49,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50, 1/53,1/62,8 °C ,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 48,- 135 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 *C (1.600 U/min 51,9/54,0/59,2 °C ,4/0,4/0,1 Sone 2,11 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 156 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 *C (1.000 U/min 52,5/54,6/61,1 °С ,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Ca. € 75,- 41x 175 x 178 mm; 1.350g | 48,9 °С (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °С 3,3/1,4/0,4 Some 2,17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 

) PCGH j Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 34,- 32 x 154 x 89 mm; 620 g 51,7 °C (1.410 U/min 50,4/53,9/63,1 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2:17 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 °C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C ,4/0,6/0,1 Sone 2,20 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 40,- 139 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 бопе) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 45,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 бопе) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 272) 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. N. verfüg. 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 *C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °С ‚3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Arctic Freezer 50 Ca.€46- | 150 х 164 x 152 mm; 1.2009 | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca.€43- | 142 х 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P N. verfüg. 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 *C (1.500 U/min 51,5/54,0/61,0 °С 2,0/1,0/0,1 Sone** 255 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37 x 112 х 167 mm; 730 g 53,8 °C (1.280 U/min 52,8/56,1/66,6 °С 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31x 154 x 77 mm; 610g 57,4 °C (1.640 U/min 55,3/57,6/63,2 °С 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Са. € 27,- 26 х 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Antec A400 RGB N. verfüg. 31 x 156 x 77 mm; 680 g 56,8 *C (1.380 U/min 53,8/55,6/63,1 °C 3,1/1,5/0,2 Sone 2,88 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2258490 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 100,- | 136 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °C (1.440 U/min 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
Noctua NH-U9S Ca.€55- | 96 х 126 x 95 mm; 610 g 62,6 °C (1.680 U/min 58, 1/64,8/75,6 °C 2,5/0,7/0,1 Sone 3,63 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1196609 
Alpenfóhn Ben Nevis Ca. € 24,- 18x 141 x 71 mm; 490g 61,9 °С (1.440 U/min, 58,8/63,2/73,8 °С 1,7/0,5/0,1 Sone 3,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1211188 

* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


Kompaktwasserkühlungen 


РЕБН Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH Атр 


Produkt Preis Radiator (B x H x D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %IPumpe) Test in PCGH-Preisvergleich 

Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 85,- 278 x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca. € 95,- 271 x 120 x 51 mm | 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240L V2 RGB | Ca. € 75,- 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Ca. € 140,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 95,- 278 x 120 x 53 mm | 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °С 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °С (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Some 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius 524 Са. € 130,- | 283 x 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 90,- 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R N. verfüg. 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Са. € 90,- 274 x 120 x 53 mm | 51,7 °C (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °C 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Са. € 130,- | 273 х 120 x 54 mm | 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
LC Power LL-CC-240-LiCo Ca. € 65,- 274 x 120 x 53 mm | 50,0 °C (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Some 2,22 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
NZXT Kraken 753 Са. € 180,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °C 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


PCGH 


PCGH 


PCGH 


Sockel AM4 Preis ou PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter Г T 
(mit Ryzen 3000/5000) Format IOH (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec |3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 

MSI X570 Unify Ca. € 340,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1| 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero Ca. € 430,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 $1220 0/0|8/1|4/2|]0/4 | 8 (8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 270,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 51220A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220" |0/0|8/1|4/2|0/4 |8(8x) 2,12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
Asrock B550 Steel Legend Ca. € 180,- | В550/АТХ | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4. | 7 (7x) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 sert 
Asus B550-F Gaming WiFi N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** 51220A |0/0|2/0|4/2|2/4 |6(6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0 | 2/1 | 6/2 [0/5 | 6 (6x) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
Asus TUF B550M-Plus Ca. € 170,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А |0/0|2/0|4/2] 2/4 | 4 (4x) 2,39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x1/x4*/x1/x2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 |6/4 | 8(8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3| 2/4. | 8 (8x) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 140,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2|2/2 | 3 (3x) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x 1/x4/x 1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 | 5 (5х) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 150,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 8 (8x) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-I Gaming Ca. € 200,- | B550/ITX |х16 4.0x4; 3.0x4 51220A |0/0|4/1|0/2|2/2 |3(3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 200,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 4/4| 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX N. verfüg. | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 | 0/2. | 3 (3x) 2,73 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B550M Pro4 Ca. € 110,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 2/4 | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio 3.2 [3.1 [3.0 |2.0 | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z690 Aorus Master Ca. € 480,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 Зх 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | 0/4 | 10 (10x) 1,57 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
EVGA 7690 Classified N. verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 2/0|6/1|0/2|0/4. | 7 (7x) 1,75 07/2022 | www.pcgh.de/preis/3687598016 
Gigabyte 2690 UD Ca. € 210,- | Ze90/ATX | x16 & х1/х1/х1/х4 3x 4.0x4 ALC897 10 | 1/1 | 4/2 | 4/4_| 6 (6x) 1,81 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625167 LECH) 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. Є 660,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x44440 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 | 0/1 | 9/0 | 0/4 | 2/4 | 8(8x) 1,85 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
MSI 7690 Carbon WiFi Ca. € 430,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 5/1 | 0/2 | 4/4 | 8 (8x) 2,01 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625610 
MSI 7690 Unify Ca. € 550,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8х) 2,23 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus B660-G Gaming WiFi Ca. € 240,- | B660/pATX | x16 & x1^9/x1*9)/x4 2x 4.0x4 51220A 10 | 1/1 | 3/72 [4/4 | 4 (4x) 2,37 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2660688 
Asus Z690-Plus WiFi D4 Ca. € 310,- | Ze90/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 $1220А | 1/0 | 2/1 | 5/2 [0/4 |7 (7x) 2,75 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
Gigabyte Z690 Gam. X DDR4 Ca. € 230,- | Ze90/ATX | x16 & x4/x4 Зх 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 1/0|2/1|3/2|4/4 | 6 (6x) 2,88 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 
MSI 2690 Tomahawk DDR4 Ca. € 290,- | Ze90/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0 | 3/1 | 2/2 | 2/4 | 8 (8x) 2,89 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
Asus B660M-Plus D4 Ca. € 190,- | B660/uATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 10 | 4/0 | 1/2| 2/4. | 6 (6x) 3,25 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660683 
Asrock 2690 Extreme Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & х4/х1/х4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 4/2 | 0/4 | 7 (7x) 3,36 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Gigabyte B660 A. Master DDR4 | Ca. € 250,- | B660/ATX | x16%9 & x0*/x1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* ALC1220 | 1/0 | 0/1 | 5/2 |4/4 | 8 (8х) 3,39 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2662769 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | H670/ATX | x16 & x1/x4^9/x 1/x1 3x 4.0x4 ALC897 |0/1|2/0|4/4| 2/2 | 6 (6x) 3,42 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2661048 | PCGH 4 
Asrock B660 Steel Legend Ca. € 180,- | B660/ATX | x16 & х1/х2%®/х1 2x 4.0x4; 3.0 х4 ALC897 | 0/1 | 1/0 | 4/2 | 2/2 | 6 (6x) 3,43 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2661040 
MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 230,- | B660/ATX | x16%9 & х4/х1 2x 4.0x4; 1x 4.0x2 ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 4/4. | 7 (7%) ZU 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Asrock 7590 Extreme Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 | 0/1 | 2/0 | 2/4 | 2/4. | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 190,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** $1200A 10 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 2590 Aorus Master Ca. € 210,- | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0x4; 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 
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СЕС HEEN PCGH (753177 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus TUF VG279QM Ca. € 330,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 
Acer XB3 XB253QGX Nicht verfügbar | 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 
Viewsonic XG270 Ca. € 350,- 2770 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m2 PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 
) PCGH aoc 24G2U Ca. € 200,- 23,8 Zoll 144 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 | www.pcgh.de/preis/2132452 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 
WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte M32Q Ca. € 420,- 32 Zo 170 Hertz 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 
MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 390,- 27 Zo 170 Hertz 4ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 
LG Ultragear 32GP850 Ca. € 340,- 31,5 Zoll 180 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 
) PCGH 4% Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 172 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 
) PCGH Asus UF VG27AQ Ca. € 330,- 2770 165 Hertz 7,3 ms 9 ms 151 bis 405,8 cd/m2 PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 165 Hertz 6,4 ms 24 ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 177 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 
Ultra HD („4K”) Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.150,- | 31,5 Zoll 144 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 
=== Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 144 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 800,- 28 Zoll 144 Hertz 33ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 
AOC U28G2XU Ca. € 640,- 28 Zoll 144 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 
Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
LC-Power LC-M40 Ca. € 520,- 40 Zoll 144 Hertz 7,8 ms 7,4 ms 38,1 bis 363,4 cd/m? | IPS Freesync 1,65 Online | www.pcgh.de/preis/2637981 
Huawei MateView GT Ca. € 480,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 178 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 
=== LC-Power LC-M34-C-V3 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 Online | www.pcgh.de/preis/2748847 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.000,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? PS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung Gewicht Ergonomie ТШ PCGH-Preisvergleich 
NEU. Razer Basilisk V3 Pro Са. € 180,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 30.000 Dpi 112 Gramm Sehr gu 1,06 11/2022 | www.pcgh.de/preis/2797003 
) PCGH j Razer Viper Ultimate Са. Є 85,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 112 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 135,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 112 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 
) PCGH 4 Razer Basilisk V3 Ca.€60- | 210 ст 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 113 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 
Razer Deathadder V2 Pro Ca.€80,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 88 Gramm Sehr gu 1,15 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 
Roccat Kone Pro Air Са. € 105,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 
Razer Viper 8K Ca.€65- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 
Roccat Kone ХР Ca. € 80,- | 180 ст 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 
Logitech G604 Lightspeed Ca. € 60,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 
Razer Viper V2 Pro Са. € 135,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 58 Gramm Sehr gu 1,20 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2731773 
Asus ROG Chakram X Ca. € 165,- | Schnurlos 8 + Scrollrad, Mini-Joystick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2743725 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77 PCGH-Preisvergleich 

Razer Ornata V2 Chroma Са. Є 75,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,51 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

) PCGH j Razer Cynosa V2 Ca.€50,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2339845 

Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 a/ja (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Ca.€60,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (abnehmbar) 1 + Lautstärkenrad аЛа (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

) PCGH 4 Sharkoon Skiller SGK5 Са. Є 35,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Т PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 МХ RGB Silent Red | Alles Cherry MX RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore II Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1417 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) Tou 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Corsair ОРХ (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow УЗ Pro Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (k. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

) PCGH 4 EVGA 720 Ca.€50,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2477154 

Logitech G915 Lightspeed Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch | Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 | 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical а/ја (512 КВ) 1,34 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2379357 

) PCGH Asus ROG Strix Scope FX Са. € 115,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red opt. | Ja/ja (k. A.) 1,34 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2436575 
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PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 250.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 ТВ 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 280,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 MEEK 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 220,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 170,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca.€90,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria 550 Са. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Са. € 80,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 zi meis! 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€55,- |466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca.€85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 125,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 МВ/% 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 || 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 230,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound «om 


РЕБЕ СШ PCGH (75312 


sd ad tn Format, Volumen | Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Кр О en Wertu PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower, 82,2 L | Ca. € 240,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone* | 65/69/37 °С* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower, 62,2 L | Ca. € 160,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone* | 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower, 81,5 1 | Са. € 220,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone* | 61/71/42 °C* 1,87 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower, 61,9 L | Ca. € 130,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone* | 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
ТЕГЕЙ Sharkoon CA300T Midi-Tower, 61,7 L | Ca. € 130,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone* | 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower, 83,8 L | Ca. € 165,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone* | 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
hermaltake View 51 ARGB | Big-Tower, 91,0 L | Ca. € 175,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone* | 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool Il Mesh Perf. | Midi-Tower, 54,1 L | Ca. € 120,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm 2,0/2,1 Sone* | 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2672592 
Fractal Design Torrent Midi-Tower, 69,8 L | Ca. € 200,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, Зх 140 mm | 2,7/2,1 Sone* | 64/69/35 °C* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
) PCGH 4 Quiet Pure Base 600 Midi-Tower, 50,9 L | Ca. € 85,- | 5x 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm | 1,3/1,4 Sone* | 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition, 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C. Altes Test-/Wertungssystem der 
CGH 02/2017. Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung, Profil: Standard). 


übt cu E Format, Volumen Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter e EE Wertung PCGH-Preisvergleich 
) PCGH Cooler Master NR200P Mini-ITX, 20,3 Liter Ca.€80,- | 4х 120 mm, 2x 140 mm 2x 120 mm 3,0/3,2 Sone** | 71/66/41 °C** 2,08 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2330852 
Jonsplus i100 Pro Mini-ITX, 25,9 Liter Са. € 130,- | Зх 120 mm, Зх 120/2x 140 mm |- 2,6/2,8 Sone** | 75/67/48 °C** 2,21 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2475714 
Hyte Revolt 3 Mini-ITX, 18,4 Liter Ca. € 130,- | 2x 140 mm - 2,2/2,8 Sone** | 70/67/45 °С** 2/43 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2676698 
** System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i, Asus TUF RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB DDR5-5600 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C. Temperatur- und Lautheitswerte unter 


Spielelast mit Standard-Lüftersteuerung, weitere Werte und Details im entsprechenden Test einsehbar. Neues Test-/Wertungssystem der PCGH 09/2022 (altes und neues Verfahren nicht direkt vergleichbar). 


550 bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Са. € 190,- | 6x 6+2-Pin (65/67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
Corsair HX 750 Watt Ca. € 140,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/91 % 1,42 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1558738 
) PCGH 4 Enermax Revolution D.F. 750 Watt Са. Є 90,- | 4х 6+2-Pin (50/60 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Са. €70,- | 2х 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 500,- | 8x 6+2-Ріп (65/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,05 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1751361 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 290,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,19 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
Seasonic Focus PX-850 Ca. € 170,- | 6x 6+2-Pin (75 cm) 840 Wa 0/0/0, 1/0, 1/0,4 Sone 90/93/93/91 % 1532 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2117228 
Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Ca. € 155,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Asus ROG Strix 850G Ca. € 145,- | 6x 6+2-Pin (67,5 cm) 840 Wa 0/0/1/1,2/1,7 Sone 89/92/93/91 % 1,36 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2276917 
Fractal Design lon+ 2 860W Ca. € 160,- | 6x 6+2-Ріп (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 137 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
LECH Seasonic Focus GX-850 Ca.€95- | 6x 6+2-Pin (76 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
Corsair RM850 2021 Ca. € 120,- | 4x 6+2 Pin (73 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
EVGA Supernova GT 850 Ca.€90,- | 7x 6+2-Pin (69,5/82 cm) 850 Wa 0/0/0,8/1,5/3,7 Sone 85/91/92/90 % 1,70 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2555886 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ee ra en e Besonderheiten и. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB Ja, ,Xamp" Јађа Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 180,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB Ja, ,Xamp" Jalja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Са. € 115,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 Jalnein RGB-Beleuchtung 1,98 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate а за en ч Besonderheiten и. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384kHz | CS43131/130 dB Ja, (543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AKA458VN/115 dB | Ja, Dual-Amp Ja/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
) PCGH ZU Xonar U7 MkII Са. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB Ja, С54398 Nein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschlieBend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 137 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT Ca. € 240,- | Funk, USB, BT KI | Geschlossen, ohrumschlieBend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Ca. € 170,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 140,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Са. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
LECH Roccat Elo 7.1 Air Са. €75,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH 0с GH300 Ca. € 23,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 
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Bild: AMD 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 1 


Intels Raubvogel-See 


2/2022 


im Test* 


Nicht nur AMD liefert neue CPU-Prozessoren, auch Intel will mit Raptor Lake und hohen 
Taktraten überzeugen. Ob und inwieweit die Weiterentwicklung des Big-Little-Prinzips 
AMD schlagen kann, untersuchen wir in der nächsten Ausgabe. 


Mehr Zen 4* 


AMDs Ryzen 7000er-Generation konnte 
beeindrucken. Wir testen und tunen unter 
anderem 7600X und 7900X weiter. 


RTX 4090* 


Nvidia präsentierte die aktuelle Spitze der 
Lovelace-Karten. Wir testen die strom- 
hungrige GPU auf Herz und Niere. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Test & Praxis: Intel АКС A770 Limited 


I Info & Wissen: Hardtube-Guide für Wasserkühlungen, 


DLSS 3.0 und vieles mehr 


W. Vollversion: 
STELLA Stellaris 


Die nächste PCGH erscheint 


am2. 


November. Abonnenten 


bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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marquard 
group 


Deutschland: 
4PLAYERS, BUFFED, GAMESWORLD, GAMEZONE, GOLEM, LINUX-COMMUNITY, LINUX-MAGAZIN, 
LINUXUSER, MAKING GAMES, N-ZONE, GAMES AKTUELL, PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, 
PLAY 4, RASPBERRY PI GEEK, VIDEOGAMESZONE 


Marquard Media Hungary: 
JOY, JOY-NAPOK, INSTYLE, SHOPPIEGO, APA, EVA, GYEREKLELEK, FAMIILY.HU, RUNNER'S WORLD 


ANZEIGE 


Backlorce V 


POGH-Edition 


Er sieht nicht nur sehr schick aus und ist super bequem. Im Backforce V 
PCGH-Edition sitzen Sie auch mit einer optimalen Ergonomie! 


ein besonderes Design macht den für eine KórpergróBe von 1,51 m bis 
ST m und ein Kórpergewicht von 45 kg bis 130 kg geeigneten Back- 
force V PCGH-Edition zum Hingucker in jedem Gaming-Zimmer. Mit seiner 
Rückenschale aus Kunststoff als Teil der einzigartigen Lehnenkonstruktion 
setzt der Backforce V PCGH-Edition neue Akzente bei Form und Design. 
Die aus recyceltem Polyestergarn gefertigten Bezüge mit Wabenmuster, 
die es in Blau und mit gelben und weißen Stickapplikationen nur bei der 
PCGH-Edition des Backforce V gibt, sorgen für einen einzigartigen Look. 


Die Basis des komplett in Deutschland produzierten Backforce V PCGH- 
Edition ist ein hochwertiges Stuhlkreuz aus Kunststoff. Dieses ist mit 
65-mm-Universalrollen bestückt, die für alle Bodenarten geeignet sind. 
Damit Gamer auf dem Backforce V PCGH-Edition mit perfekter Ergonomie 
sitzen, ist er mit einer Synchronmechanik mit automatischer Gewichtsre- 
gulierung ausgestattet (Auto-Lift-System), bei dem sich die Rückstellkraft 
an das Kórpergewicht anpasst. Dank der Dual-Core-Sitzkonstruktion mit 
zwei unterschiedlich harten Polsterelementen und einer den Rücken ergo- 
nomisch stützenden Lehne sitzen Sie im Backforce V PCGH-Edition mit 
maximalem Komfort. Zur Entlastung der Schulter gehóren hóhenverstell- 
bare Armlehnen zur Ausstattung, die nur bei der PCGH-Edition nach hin- 
ten weggeklappt werden kónnen. Weitere Alleinstellungsmerkmale des für 
429 Euro erháltlichen Backforce V PCGH-Edition sind die LED-Brosche mit 
PCGH-Logo hinten an der Rückenlehne sowie die mit Klettband befestig- 
ten PCGH-Patches. (fs) 
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PCGH 


Offizielles PCGH-Produkt 


www.backforce.gg/de/shop?affiliate=pcgh 


Sharkoon 


STEREO HEADSET 
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sharkoon.com 


Maßgeschneiderte 55-Ohm-Spule für brillante Höhen 
Selbstanpassender Kopfbügel und neigbare Ohrmuscheln 
Abnehmbares Mikrofon mit Popschutz 

Modulares Kabelset mit professionellem TPE-Mantel 
Kompakter Inline-Controller mit Mikrofonstummschaltung 


BAES 


€ 6,50 | 12/2022 | Ausgabe 266 Hardware 


Custom- m:Designs 
PC Games Hardware fim ersten Test ` 


Die wichtigsten Tests des Jahres auf 36 Seiten 


U = O 
3, = © Я 


Mainboards für AMD Ryzen 7000 


Welche AM5-Platinen sind ihr Geld wert? · » 


Vergleich: DLSS 3 vs. XeSS vs. FSR 


Technik, Bildqualität, Latenz und Leistung geprüft s... 


Tuning für Ryzen 7 7700X und va 


RAM-Controller, Fabric, Ranks & EXPO-Kits geprüft :.: 


12 


| 
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€ 6,50 | Ausgabe 12/2022 
Österreich € eiz sfr 
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Neue Gamepads; 
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DEALS 


28.OKTOBER BIS 
28. NOVEMBER 


= 2022 


LAC 


GARTEN, GRILL, WERKZEUG, E-BIKE, | 
OUTDOOR, SMART HOME & HAUSHALT 


ka Aug "Kati 


Erfahre mehr auf 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen 
und solange Vorrat reicht. Irrtümer und 
Druckfehler vorbehalten. 


Hotline: Mo-Fr 8-18 Uhr | Sa 9-14 Uhr чу 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 


Editorial | SERVICE 


Logbuch #266: Wüste statt Balken, 
Du, Sie, euch, man? 


IP 


Wüste statt Balken: In dieser Ausgabe, die nicht umsonst als Ausgabe der MEGA-TESTS betitelt 
wird, gibt es gleich zwei große Grafikkartentests. Sie können sich vorstellen, dass es selbst eine 
gut ausgestattete Redaktion wie PCGH vor Probleme stellt, wenn Firmen der Ansicht sind, ihre 
Produkte gleichzeitig launchen zu müssen. Und da wir Kollegen wie Raff oder Dave nicht ein- 
fach klonen können, muss man manchmal zu ungewöhnlichen Mitteln greifen. Im Falle der 
Grafikkarten werden die ermittelten Testwerte in dieser Ausgabe in ungewohnter Form prä- : 
sentiert. Anstatt seitenweise Balken zu zeigen, haben wir uns testweise auf eine Darstellung in d Der erste Computer der 
Tabellenform geeinigt. Das geht nicht nur schneller im Layout, sondern ist auch deutlich platz- i be 

sparender und bietet damit eine höhere Informationsdichte. Ähnlich sind auch unsere Aufrüst- 
matrizen gestaltet, die sehr viele Werte auf eine platzsparende und übersichtliche Art zeigen. 
Das heifst aber nicht, dass wir künftig keine Benchmark-Balken mehr zeigen móchten. Ihre Mei- 
Thilo Bayer nung ist nun gefragt: Haben wir aus der Not eine Tugend gemacht? Sind Tabellen-Benchmarks 
соо UR eher eine Ergänzung oder eine Alternative? Sollten zumindest die kumulierten Indexwerte in 

Balkenform präsentiert werden? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Quiz 


Teste dein Wissent 


Du, Sie, euch, man? Seit Beginn von PCGH siezen wir unsere Leser in der gedruckten Ausgabe. Warum das damals so 
festgelegt wurde, daran kann selbst ich mich nicht mehr erinnern. 2022 ist aber faktisch so, dass wir eine grofse Inkonse- 
quenz leben. Auf der Webseite wird noch gesiezt, im Forum spätestens nicht mehr. Bei Facebook, Twitter und Youtube 
sowieso nicht, da ist die Amtssprache ,Du*. Im Verlag von PCGH, der Computec Media, duzen sich schon immer alle. In 
der Spiele- und Technikbranche duzt man sich ebenfalls. Selbst im Privaten gibt es bei mir so gut wie keine Berührungen 
mehr mit „Sie“: Ich sieze eigentlich nur mir fremde Erwachsene. Doch treue Leser sind wohl kaum Fremde für mich. 
Die Frage ist nun: Woher kommen diese Unterschiede in der aktuellen Ansprache? Ist das nur eine Frage des Alters des 
Mediums oder des Alters der Person gegenüber? Ist Print ,serióser" als andere Medien? Für mich ist eines gewiss: Eine 
seriöse Ansprache wird nicht allein über „Sie“ oder „Du“ erreicht. Es kommt viel mehr darauf an, mit welchem Tonfall 
man die Inhalte vermittelt. Letztendlich würde es unser Leben viel einfacher machen, wenn wir Redakteure künftig 
eine einheitliche Ansprache verwenden würden. Welche sollte das sein? Schicken Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 266 wünscht Ihr 
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EX Fehlkáufe vermeiden 


Raff verhindert Intels nächste Schlappe bei den Quartals- 
zahlen und kauft sich eine Arc A770 16GB. 


Frank hált sich an 
aktuellen Luxus- 
Gamepads fest. 


Die Redaktion im Oktober 2022 


+++ Torsten brettert durch den Sockel AM5 aka X670E +++ Raff klont sich selbst nicht, testet aber trotzdem zwei 
unterschiedliche GPU-Architekturen +++ Phil skaliert hoch und vergleicht DLSS mit FSR und XeSS +++ Stephan kitzelt 
aus DDR5-RAM mehr Leistung für Ryzen 7000 heraus +++ Richie zeigt, was Phase bei RTX 4090 und aktuellen Netzteilen 
ist +++ Stö hat sich teure Vertreter aktueller Gamepads vorgenommen +++ Manu arbeitet schon mal bei neuen SSDs für 
die kommende Ausgabe vor +++ Dave macht ebenfalls den Doppelschlag mit Ryzen 7000 und Raptor Lake. 


Jan hat sich Schwergewichte ausgesucht und prüft 
diverse Custom-Designs mit RTX 4090. 


u SERVICE | Heftinhalt 


Ab Seite 08 und 66 


«ЄР E 
Go Test-Marathon 
Das vierte Quartal 2022 hat es an Hardware-Launches und Überraschungen in 


sich, weshalb wir nicht nur Intels Raptor Lake und Arc A770 & A750, sondern 
auch Nvidias wuchtige Geforce RTX 4090 genauestens durchtesten. 


Test: Intel Raptor Lake.......................... 08 
Wie schlágt sich Intels 13. Generation mit Able- 
gern wie dem i9-13900K und i5-13600K? 
Info: Raptor-Lake-Mainboards ............ 14 
Neue Prozessoren, bewáhrter Sockel. Welche 


Platinen erwartet Käufer der neuen CPUs? 
GRAFIKKARTEN 


Startseite: 18 
Leistungsindizes: 20 GPUs im Raytracing- und 
Rasterizing-Vergleich -- Nvidia streicht die 
Geforce RTX 4080 12GB. 

Test: Geforce RTX 4090 ......................... 22 
König Ampere ist tot, Königin Ada Lovelace re- 
giert: Wie viel Kraft steckt im AD102-Prozessor? 
Praxis: Netzteile vs. RTX 4090.............. 38 
Braucht es wirklich 1.000-Watt-Netzteile oder 
reicht auch deutlich weniger im Alltag? 

Test: Intel Arc А700................................ 44 
Was leistet Intels neue GPU-Architektur mit der 
A770 & A750 im Vergleich zur Konkurrenz? 
Praxis: DLSS 3 vs. XeSS vs. FSR 2.1 .....54 
DLSS 3 soll für flüssigere Bildraten sorgen. Aber 
wie gut sind die Methoden im Vergleich? 
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Heftinhal 


PROZESSOREN 


Startseite: „аид. 64 
CPU-Leistungsindex mit 2 Grafikkarten (!) 
+ Probleme bei Umsätzen im CPU-Markt 


Test: AMD Ryzen 7000 ........................... 66 
Auch der Ryzen 9 7900X und Ryzen 5 7600X 
wollen auf den Prüfstand gestellt werden. 


Tuning: DDR5 und Zen 4........................ 72 
Was hat es mit EXPO-RAM-Kits auf sich und wo 
lässt sich noch Leistung gewinnen? 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ooo 80 
Test: Corsair K100 Air Wireless; leichtes LG- 
Notebook Gram 17 und Intel NUC P14E 


Test: AM5-Mainboards .......................... 82 
Ryzen 7000 ist da — aber was taugen die neuen 
AM5-Platinen? 


* Asrock X670E PG Lightning 

* Asus ROG Crosshair X670E Hero 
* Gigabyte X670E Aorus Xtreme 

* MSI MEG X670E Ace 


Test: Gamepads für den PC .................. 94 
Nicht immer sind Tastatur und Maus die favori- 
sierte Wahl. Welcher Controller bietet was? 


* PDP Afterglow Wave 


* Microsoft Xbox Elite Wireless Series 2 Core 
* Razer Wolverine V2 

* SCUF Instinct Pro 

* Thrustmaster eSwap S 


e Victrix Gambit Dual Core Controller 


EINKAUFSFÜHRER 


Projekt-PCs as ann 104 
EKF-Startséite... u aaa trino 105 
Grafikkaptert ua ОК Г КГ aka 106 
Prozessoren & КАМ ................................... 107 
Kühlung... Т УК 108 


Kompakt-Wasserkühlung & Mainboards ....... 109 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 
Festplatten & SSDS......................... 


Gehäuse, Netzteile & Sound 


SERVICE 


Editotiall.i terres 03 
Inhalt Haft. init terr aaa 04 
DVD-lnhalt: nase ea 06 
PCGH=Produkte un anne: 


Teamseite................. naa... 


Lesereinsendungen........................ 


Vorschau & Impressum 
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1&1 DSL oder Glasfaser 


Aktion: Bis zu 4 Handy-SIM-Karten inklusive 


connect 
SEHR GUT 


FESTNETZTEST 
BUNDESWEITE ANBIETER 


181 
Ней 8/2022 


funk-Flatrates für 


INTERNET 
& TELEFON 


10 


FREIMONATE' 


Bis zu 4 Mobil- 


unterwegs! €/Monat 
100 MBit/s-Tarif für 
10 Monate, danach 
ab 39,99 €/Monat 


Highspeed-Internet, ausgezeichnetes Festnetz, Top Service! 


Entscheiden Sie sich jetzt für 1&1 DSL oder Glasfaser und sichern Sie sich Highspeed-Internet mit bis zu 1.000 MBit/s*. 1&1 Kunden profitieren 
immer von leistungsstarken Internet-Anschlüssen zum Surfen und Telefonieren, Top WLAN-Routern und hervorragender Performance. Bestellen 
Sie noch heute einen DSL- oder Glasfaser-Anschluss für zuhause und sichern Sie sich 10 Freimonate. Außerdem sind bis zu 4 Handy-SIM-Karten 
inklusive — mit Mobilfunk-Flatrates, damit Sie und Ihre Familie auch unterwegs mobil telefonieren und endlos surfen können!* 


Inklusive 


$9 = oO @ в 


30 Tage WLAN- Priority- Funktions- Umzugs- 

testen Versprechen — Hotline Garantie Service 

Geräte, Netz, Tarif- 181 bringt Ihr 1&1 ist rund ит die Іт Falle eines Falles: Sie nennen uns 

Sie können alles Heimnetzwerk zum Uhr persönlich für unverzügliche Ihren aktuellen 

einen Monat lang Laufen. Alle Geräte, Sie да. Kein Sprach- Entstörung oder Anbieter — wir 1 u n di de 
unverbindlich testen.* egal wo gekauft. computer. Gerátetausch. erledigen den Rest. H 


0721/960 6060 


*181 DSL 100 oder 1&1 Glasfaser 100 für 10 Monate je für 0,— €/Monat, danach 39,99 €/Monat (DSL) bzw. 44,99 €/Monat (Glasfaser). Einmalige Gewährung der 10 Freimonate nur in den Tarifen 1&1 DSL 100 und Glasfaser 100. 

Internet-Flat: Unbegrenzt surfen mit bis zu 100 MBit/s. Tarife je nach Verfügbarkeit als DSL- oder Glasfaser-Tarif. Für Glasfaser-Tarife: In vielen Regionen möglich. Im Vergleich zu DSL-Tarif gleicher Geschwindigkeitsklasse Danach- 

Preis jeweils 5,— € Aufpreis/Monat. Sofern keine Glasfaserleitung vorhanden ist, Ausbau und Eigentümergenehmigung erforderlich. Aktion: Baumaßnahmen kostenfrei. Für alle Tarife gilt: Telefon-Flat: Rund um die Uhr kostenlos 

MEMBER ОЕ ins dt. Festnetz telefonieren. Anrufe in alle dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Mögliche Hardware: z. В. 1&1 HomeServer+ für 6,99 €/Monat. Der Preis fällt zu den zusätzlichen monatlichen Tarifleistungen an, die zusammen mit 


der Hardware angeboten werden. Router-Versand: einmalig 9,90 €. Bereitstellungspreis: einmalig 49,95 € (DSL) bzw. 67,40 € (Glasfaser). Mindestlaufzeit: 24 Monate. Kündigungsfrist: 1 Monat zum Ende der Vertragslaufzeit. 30 


united Tage testen: Sonderkündigung im ersten Monat. Auf Wunsch mit bis zu 4 (tarifabhängig) 1&1 All-Net-Flats mit je 1 GB Highspeed-Volumen/Monat (danach 64 kBit/s) für je 0,— €/Monat. Einmaliger Bereitstellungspreis je 4,90 €. 
internet Telefonate in dt. Fest- und Handynetze inklusive sowie Verbindungen innerhalb des EU-Auslands und aus EU nach Deutschland plus Island, Liechtenstein und Norwegen. Kündigungsfrist 14 Tage. Abbildung ähnlich, Änderungen 


und Irrtümer vorbehalten. Preise inkl. MwSt. 181 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. WEEE-Reg.-Nr. DE13470330. 
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zen 7000 
N Infos und Specs ZU кес, Back 


o лч ag Wig" u Tanks. Treiber 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversion 
3» Stellaris 


4 Videos aus der Redaktion: 
® Intel Arc A750 und A770 im Test 

® Raff beantwortet Fragen zu RTX 4000 
® Strom sparen mit einem Framelimit 


JP Soundbar-Soundvergleich 


Specials 

JP DVD-Inlay zum Ausdrucken 

Aktuelle Tools & Grafiktreiber 

® GPU-Z 2.47.0, Nvidia Inspector 1.9.8.1, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, 
Sapphire Trixx 8.7.0; AS 22.8.1 WHQL, GRD 516.94 WHQL 

2» AS-SSD Benchmark 2.0.7316, CapFrameX 1.6.9, Cinebench 
R20 & R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 30.8, Super Pi 1.94 

® CPU-Z 2.01, Core Temp 1.17.1, HD-Tune 2.55/5.75 Trial, 

Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (September 2022) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kónnen Sie uns bequem Rückmeldung 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 
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Punktlandung oder Bananenprodukt? 
Raff hat die beiden Intel-Grafikkarten auf Herz und Nieren getestet und 
präsentiert seine Ergebnissen im Video. 


Raff stellt sich Fragen aus der Community 
Wir wurden mit Fragen zu Nvidias neuer GPU-Generation überflutet — 
Raff bringt Licht ins Dunkel und beantwortet (fast) alle. 


Warum jeder ein Framelimit braucht! 
Mit wenigen Klicks haben Sie deutlich weniger Verbrauch und Làrm bei 
Leistungseinbußen, die Sie nicht spüren werden. 


Wer hört den Unterschied ~ 


T 


€ 50 vs. € 300 vs. € 1.000 – Wer hört die teure Soundbar raus? 
Die Preisklasse einer Soundbar blind erraten? Hier kónnen sich die 
wahren Audio-Sommeliers der Redaktion unter Beweis stellen. 


Die DVD làuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


www.pcgameshardware.de 
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Wer schon immer mal die Kontrolle über ein 
interplanetares Reich innehaben wollte, der ® 
wird їп Stellaris fündig. Leicht ist die Verwal- 
tung aber nicht ... 


| Wenn Diplomatie nicht 
| mehr weiterhilft, müssen 


= 
S t e a r | S es halt Raumschiffflotten 
| regeln — kriegerische 


lu! Auseinandersetzungen 
Installation gehören in Stellaris dazu. 
Bei unserer Vollversion zu Stellaris handelt es sich um einen £ 
Gratis-Code auf Gamesplanet.com. Dazu geben Sie den Code 
auf unserer Codekarte unter www.pcgh.de/codes ein. Den 
Code, den Sie dort erhalten, geben Sie dann auf https://de.ga- 
mesplanet.com als Rabatt-Code ein, nachdem Sie das Spiel dort 
in ihren Warenkorb gelegt haben. Dadurch ändert sich der Preis 
auf 0 Euro und Sie erhalten nach dem ,Kauf" einen Steam- 
Code für das Spiel. 


Fakten zum Spiel 

E Genre: Strategiespiel 

E Publisher: Paradox Interactive 
I Veröffentlichung: 09. Mai 2016 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows 7 SP1 64 Bit, Intel iCore 15-530 / AMD 
FX-6350, 4 GB RAM, GeForce GTX 460 / Radeon HD 5870, 10 
GB freier Festplattenspeicher, DirectX 9.0c (Herstellerangaben) 


Empfohlen: Windows 10 Home 64 Bit, Intel iCore ib-3570K Menschen, Tiere, Sensationen — die unterschiedlichen Fraktionen lassen kaum Wün- 
/ AMD Ryzen 5 2400G, 4 GB RAM, GeForce GTX 560 Ti, 10 GB sche offen. Und wenn doch gibt es ja noch den Baukasten für eigene Space-Völker. 
freier Festplattenspeicher, DirectX 12 (Herstellerangaben) à а жеше 


Bitte beachten Sie, dass wir aus rechtlichen Gründen im Heft keinen direkten Installationsschlüssel abdrucken. Den Key erhalten Sie, indem Sie die Ziffernfolge auf 
der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes (NICHT: pcgames.de) umwandeln. Der Key, den Sie dort bekommen, läuft aus rechtlichen und/oder technischen 
Gründen nach rund 6-7 Monaten ab. Bei dieser Vollversion lautet das Enddatum 31.03.2023. Bitte lósen Sie den Code daher rechtzeitig bei Gamesplanet ein. 
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SPECIAL | Intel Raptor Lake im Test 


Xxx E 
DER 
CX 


Folgende Produkte | 


finden Sie im Test 


* [ntel Core i9-13900K 
* [ntel Core i7-13700K 
* [ntel Core i5-13600K 


—-— 
e 


Die Schlinge zugezogen 


Mit der 13. Generation der Core-Prozessoren möchte Intel AMD in die Schranken weisen. Dazu führt 


der Chipriese mehr Takt, mehr Kerne und mehr L3-Cache in die Schlacht. Gelingt das Unterfangen? 


rst vor wenigen Wochen hat 

der Konkurrent AMD seine 
neue AM5-Plattform inklusive Ry- 
zen-7000-CPUs vorgestellt und jetzt 
zieht Intel nach. Raptor Lake heifst 
die 13. Core-Generation und diese 
ist der Nachfolger zu Alder Lake, 
jener Hybrid-Architektur, die vor 
ziemlich genau einem Jahr eine 
neue Ära bei Intel eingeleitet hat. 
Mit Raptor Lake führt der Chip- 
riese diese Entwicklung weiter: Es 
gibt mehr Effizienz-Kerne, mehr 
Cache, mehr von allem. Wir haben 
uns die drei Topmodelle Core i9- 
13900K, Core i7-13700K und Core 
i5-13600K  geschnappt 
durch unseren Test-Parcours ge- 
schickt. Natürlich im spannenden 
Vergleich zu AMD Zen 4. 


und sie 
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Wir bedanken uns herzlich bei In- 
tel für die Bereitstellung des Core 
i9-13900K und Core i5-13600K, so- 
wie bei Asus für die Bereitstellung 
des Core i7-13700K. 


Intel hat nahezu jeden wichtigen 
Bereich der Alder-Lake-Architektur 
überarbeitet und verbessert. Den 
Grundstein legt ein verbesserter 
Fertigungsprozess, den wir über- 
sichtshalber als „Intel 7+“ beschrei- 
ben. Dieser bringt die dritte Gene- 
ration der SuperFin-Transistoren 
mit sich und sorgt für insgesamt 
niedriger Schaltzeiten, was die 
Latenzen verbessert. Die Perfor- 
mance-Kerne bezeichnet Intel als 
Raptor-Cove-Cores. Sie bieten ein 


leistungsfähigeres Design als die 
Golden-Cove-Cores in den Alder-La- 
ke-CPUs, was sich unter anderem 
bei der Taktfrequenz bemerkbar 
macht: Insgesamt ist Raptor Cove 
bis zu 600 MHz höher getaktet. Des 
Weiteren hat Intel den L2-Cache 
vergrößert. Setzt Golden Cove auf 
1.280 KiByte pro Kern, sind es bei 
Raptor Cove 2.048 KiByte, auch 
die Effizienz-Kerne verfügen mit 
2.048 KiByte zu 4.096 KiByte im 
Raptor-Design über doppelt so viel 
L2-Cache. Begleitet wird der Cache 
mit einem neuen dynamischen Pre- 
fetcher-Algorithmus namens ,L2P". 
Die Anzahl der E-Cores hat Intel 
bei Raptor Lake verdoppelt, das 
Topmodell Core i9-13900K bietet 
16 davon. Auch die E-Cores takten 


bis zu 600 MHz hóher als die des 
Vorgängers. Verbesserungen gibt 
es zusätzlich beim integrierten 
Speicher-Controller (IMC): Nach 
wie vor werden zwei Speicher- 
Standards unterstützt, DDR4 und 
DDR5. Laut Intel ist es möglich bis 
zu DDR5-5600 beim Einsatz von 
zwei Modulen und bis zu DDR5- 
4400 beim Einsatz von vier Modu- 
len nutzen. Beim DDR4-Speicher 
gibt es keine Änderungen, es bleibt 
bei DDR4-3200. Für mehr Leistung 
und eine höhere Bandbreite wurde 
der Compute Fabric leistungsfähi- 
ger designt. Der Cache-Takt ist nun 
nicht mehr an den Multiplikator 
der E-Cores gekoppelt, was für sich 
schon Mehrleistung verspricht, 
der Takt wird zudem auf bis zu 5,0 
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GHz erhóht (Core i9-13900K). Das 
verringert die Latenzen deutlich. 
Neben all den genannten Verände- 
rungen gibt Intel den Prozessoren 
schließlich noch mehr L3-Cache 
mit auf den Weg, das Topmodell 
kann auf bis zu 36 MiByte zurück- 
greifen, sechs MiByte mehr als der 
Vorgänger. Intel stellt damit eine 
15 Prozent hóher Single-Core-Per- 
formance und eine 41 Prozent hó- 
here Multi-Core-Performance їп 
den Raum, die sich zum grófsten 
Teil aus der erhóhten Anzahl der 
E-Cores und der hóheren Taktfre- 
quenz zusammensetzt. Der schnel- 
lere Speicher hat hingegen nur 
wenig Einfluss, während der Cache 
in stark parallelisierten Anwendun- 
gen seinen Vorteil ausspielt. 


Damit das Betriebssystem bei all 
Kern-Konfi- 
gurationen nicht durcheinander 
kommt, hat Intel den Thread Di- 
rector mithilfe von Machine Lear- 


den verschiedenen 


ning weiter verbessert. Microsoft 
hat zudem weitere Optimierungen 
mithilfe des 22H2-Updates für Win- 
dows 11 vorgenommen. Sollten Sie 
mit einem Raptor liebäugeln, soll- 
ten Sie auf die neueste Windows- 
Version wechseln - von Windows 
10 war bei der Vorstellung von Rap- 
tor Lake keine Rede mehr. Die Pro- 
zessoren werden nun vorgestellt: 


Die schnellste 
Intel-CPU, die jemals gebaut wurde. 
Okay, die Überschrift ist natürlich 
mit Absicht so gewählt worden, 
doch tatsáchlich ist der 24-Kerner 
mit 8 P-Cores und 16 E-Cores ak- 
tuell der leistungsfáhigste Prozes- 
sor im PCGH-CPU-Index. Das liegt 
nicht nur am irre hohen All-Co- 
re-Boost von 5,5 beziehungswei- 
se 4,3 GHz für die P- und E-Cores, 
sondern auch am Single-Core-Boost 
von 5,8 GHz (Thermal Velocity). 
Mit an Bord ist die Unterstützung 
für DDR5-5600 und DDR4-3200, 
PCI-Express 5.0 für die Grafikkar- 
te und PCIE 4.0 für M2-SSDs. Die 
integrierte Grafikeinheit (IGP) hat 
Intel vom (Vor-)Vorgänger über- 
nommen, taktet sie im Fall des 
i9-13900K aber mit 1,65 GHz. Die 
Prozessor Base Power (PBP) be- 
läuft sich auf 125 Watt, während 
die Maximum Turbo Power (MTP), 
die seit Alder Lake jederzeit anliegt, 
bei 253 Watt liegt (ADL: 241 Watt). 
Laut der Intel-Datenbank büßt ein 
Core i9-13900K gegenüber seinem 
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Intel hat jeden Aspekt modernisiert und auf den neuesten Stand gebracht. Raptor Lake liefert mehr Kerne, mehr Cache, eine hóhe- 
re Energie-Effizienz, einen leistungsfähigeren Speicher-Controller und eine bessere Konnektivität als Alder Lake (ADL). 


Upto 5600 MT/s with IDPC 
Upto4400 MT/s with 2DPC 
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;5.0GHz max turbo 


Up to 36MB shared L3 
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Insbesondere hat Intel beim Speicher-Controller (IMC) und dem Fabric gearbeitet: Unabhängig boostet der Cache jetzt mit bis zu 5 
GHz beim Core i9-13900K und ist damit nicht mehr an die E-Cores gekoppelt, zudem ist der IMC ist leistungsfähiger als bei ADL. 


Vorgänger jedoch Sicherheits-Fea- 
tures ein, darunter Total Memory 
Encryption, One Klick Recovery 
und Hardware Shield Manageab- 
ility. Auch Intels Optane Speicher 
wird nicht mehr unterstützt. 


Der bessere 
12900K. Mit 16 Kernen, die aus acht 
P-Cores und acht E-Cores bestehen, 
ist der 13700K genauso bestückt, 
wie das Alder-Lake-Topmodell Core 
i9-12900K und bietet somit ganze 
vier E-Cores mehr, als ein Core i7- 
12700K. Nicht nur die Anzahl der 
Kerne hat sich erhóht, sondern 
auch der Takt. Der All-Core-Boost 
betrágt 5,3 beziehungsweise 4,2 
GHz und die Performance-Kerne 
kónnen im Single-Core-Boost bis 


zu 5,4 GHz ausfahren. Genau wie 
ein i9-13900K setzt der i7 auf die 
Unterstützung für DDR5-5600/ 
DDR4-3200 und PCI-Express 5.0, 
die IGP taktet etwas niedriger mit 
1,60 GHz. Die PBP beträgt 125 Watt 
und die MTP, wie beim i9, 253 
Watt. Wir klären später bei der Ef- 
fizienz-Analyse, ob das eine kluge 
Entscheidung von Intel war, den 
beiden Prozessoren die gleiche 
MTP zu geben. 


Schneller als 
ein AMD Ryzen 7 5800X3D? 
Die kleinste Raptor-Lake-CPU im 
Test ist ein besonderer Prozessor. 
Einerseits verfügt der 14-Kerner 
über acht E-Cores, die mit bis zu 
3,9 GHz takten und sechs P-Cores, 


die im Boost mit bis zu 5,1 GHz 
arbeiten. Andererseits beträgt die 
MTP „nur“ 181 Watt, während die 
PBP weiterhin das 125-Watt-Schild 
hochhält. Am Ende ergeben sich da- 
raus 20 Threads und die Mischung 
all dieser Variablen lassen eine CPU 
mit hohem Preis-Leistungs-Verhält- 
nis vermuten. Wir werden die Zah- 
len später gemeinsam analysieren, 
doch so viel sei gesagt, Sie werden 
staunen, wie schnell der Kleine 
ist. Natürlich bringt auch ein i5- 
13600K die Fähigkeiten bezüglich 
des IMCs und der IGP mit, aller- 
dings taktet Letztere im Fall des i5 
mit 1,50 GHz noch einmal etwas 
niedriger. Wer auf die interne Gra- 
fikeinheit wert legt, kann sie sicher- 
lich etwas übertakten. 
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Sinnvoll aufrüsten 

Für unsere CPU-Benchmarks kom- 
men die schnellsten Desktop-Gra- 
fikkarten zum Einsatz. Das waren 
zum Erstellungszeitpunkt dieses 
Artikels noch die RTX 3090 Ti 
sowie RX 6950 XT. Beide Grafik- 
karten sind übertaktet. Wie schon 
beim Test von Zen 4 sind wir auch 
mit Raptor Lake an die Limits die- 
ser GPU-Generationen gestofsen. 
Für Sie ist das besonders wichtig, 
wenn Sie mit einem Kauf der aktu- 
ell schnellsten Prozessoren planen: 
Was unsere Benchmarks abbilden, 
ist das obere Limit der zu erwar- 
tenden Leistung im CPU-Limit. Sie 
erhalten diese Leistung am heimi- 
schen PC nur, wenn Sie auch über 
eine entsprechend potente Grafik- 
karte verfügen. Um die Leistung 


von Zen 4 und Raptor Lake ganz 
ausschópfen zu kónnen, braucht es 
jedoch eine RTX 4090. Diese kam 
für diesen Test leider zu spát, doch 
Nachtests der schnellsten Prozesso- 
ren sind bereits in Planung. 


Benchmark-Analyse 

Nach über 800 Messungen mit 
Core i9-13900K, i7-13700K und i5- 
13600K ist sich die PCGH-Redak- 
tion einig: Die Performance über- 
zeugt sowohl in Anwendungen, 
als auch Spielen und sogar im Hin- 
blick auf die Effizienz gibt es deut- 
liche Verbesserungen gegenüber 
dem Vorgänger Alder Lake. In den 
Benchmarks wurde der beliebte 
Core i7-12700K als Basis definiert, 
jene CPU, die von der Benotung 
her vor Eintreffen von Zen 4 und 


Raptor Lake auf Platz 1 stand. Wenn 
Sie die Benchmarks sichten, fällt 
Ihnen sicher schon der heimliche 
Star dieser Generation auf: Core 
i5-13600K. Mit 92,9/74,7 Prozent 
im Spiele/Anwendungs-Index ist 
der „kleine“ i5 in Spielen schneller 
als ein AMD Ryzen 9 7950X (und 
Ryzen 7 5800X3D) und liegt in An- 
wendungen nur knapp unterhalb 
eines Core i9-12900K. Der 14-Ker- 
ner liefert überdies mehr Fps pro 
Watt, als alle Alder- und Raptor-La- 
ke-CPUs zusammen und ist dem 
Effizienz-Kónig 5800X3D dicht auf 
den Fersen. Das äußert sich in den 
Benchmarks in bester Leistung, 
bei Spider-Man, Anno 1800 und 
Cyberpunk 2077 etwa stehen die 
drei Raptoren in Reihe und Glied 
auf Platz 1 bis 3. In Total War War- 


hammer 3 muss sich ein i5-13600K 
dann zwar knapp vom 5800X3D 
schlagen lassen, doch blickt man 
auf die viel wichtigeren P1-Fps, 
zieht die AMD-CPU den kürzeren. 


Generell konkurriert eigentlich 
nur der 14-Kerner mit AMD Zen 4, 
die anderen beiden, 13700K und 
13900K befinden sich im VIP-Be- 
reich und legen die Messlatte in 
Spielen so hoch, dass Intel sich 
keine Gedanken mehr um die Kon- 
kurrenz machen muss. Bleiben wir 
beim Core i7-13700K, fällt auf, wie 
nah die Performance zum Topmo- 
dell ausfällt. Ein i9-13900K bietet 
zwar doppelt so viele Effizienz- 
Kerne wie ein i7, doch in Spielen 
zählt vor allem die Stärke der Per- 
formance-Kerne, welche im Fall 


Spider-Man Remastered 


Total War Warhammer 3 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24t) 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32t) 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8с/161) 
2c/24t) 
) 

) 

) 

) 

) 

) 
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AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8с/16 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12/24 

AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6с/12 


720p, maximale Details, RT-Effekte Hoch, max. FoV 


720p (50 %), maximale Details ohne AF 
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AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8с/16 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 160/32 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz – 12c/20 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6с/12 

AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8с/16 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/12 
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System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22. 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: 
Alder Lake schlágt die AMD-Topmodelle. 


10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 
aptor Lake legt ordentlich vor, schon 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 


2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 


CPU-Leistung, mit möglichst vielen Kernen. Die P1-Fps sind bei Intel sehr hoch. 


РІНЕ 2 Fps 


Das Strategiespiel giert nach sehr viel 
> Besser 


Anno 1800 


Hitman 3 


720p, maximale Details ohne AA 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24t) 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12c/24t) 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8с/161) 

AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32t) 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 

AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) 


pg 90,9 (+40 %) 
En ЕЕЕ 89,4 (+38 %) 
psi 88,3 (+36 %) 
pugne 73,7 (+13 %) 
psg 67,9 (+4 %) 
psg ЕШШ 65,8 (+1 %) 
ИШЕНЕБИ ШЕШ 65,0 (Basis) 
Gil 4,1 (-1 90) 
ШЕЯ 64,0 (-2 %) 
psa 61,8 (-5 %) 
ENS 1,6 (-5 90) 
pm 54,9 (-16 96) 
S 53,0 (-18 96) 
G= 52,7 (-19 90) 
EE 52,6 (-19 %) 
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AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8с/16 
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System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22. 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: 
Anno 1800. 


Da muss selbst der „X3D“ hinten anstehen. 


10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 
aptor Lake ist unglaublich schnell in 


IP1— 2 Fps 


» Besser 


2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: 
Kernen und hoher Taktfrequenz. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 


РЛ 2 Fps 


Hitman 3 skaliert sehr диќ mit vielen 
> Besser 
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des i7 mit 5,4 GHz Spitze immer 
noch sehr hoch takten. Ein von den 
Kernen vergleichbarer i9-12900K 
taktet zwar auch bis 5,2 GHz, doch 
der All-Core-Boost unterscheidet 
sich am Ende dennoch um mindes- 
tens 400 MHz (4,9 zu 5,3 GHz), was 
mit den anderen Verbesserungen 
der Architektur in Summe rund 15 
Prozent Mehrleistung bedeutet, im 
besten Fall gar 38 Prozent(!), wie 
der Benchmark in Anno 1800 zeigt. 
Kommt es doch auf Multi-Core- 
Performance an, helfen dem i7- 
13700K natürlich die zusätzlichen 
E-Cores gegenüber dem 12700K, 
wie Warhammer 3 oder Hitman 3 
eindrucksvoll aufzeigen. 


Das neue Topmodell Core i9- 
13900K fällt auf die Knie und 
bettelt um mehr Grafikkarten-Leis- 
tung. Gegen dieses Monstrum sieht 
sogar der Core 19-12900К5 alt aus. 
In 14 von 18 Benchmarks des CPU- 
Index liefert der i9 die hóchste je- 
mals gemessene Leistung im PCGH- 
Testlabor, in zwei weiteren beträgt 
der Unterschied zum leistungsfähi- 
geren Modell weniger als zwei Pro- 
zent. Intel braucht nur ein UEFI- 
Update nachschieben und kónnte 
diesen kleinen Nachteil damit auch 
noch ausgleichen. Bedenkt man, 
dass man diesen Prozessor auch 
noch übertakten kann, sollten Sie 
sich für dieses Modell entscheiden, 
wenn Sie maximale Leistung im 
Desktop wünschen. Die Tuning-Ei- 
genschaften haben wir zwar noch 
nicht getestet, ein kurzer Probelauf 
mit 6,1 GHz Single-Core-Boost war 
jedoch móglich, leider nicht stabil. 
Doch wie auch bei Zen sollten die 
6 GHz mit stabilen UEFI-Versionen 
technisch ohne Weiteres móglich 
sein. Ob sie auch sinnvoll sind, wer- 
den Tests zeigen müssen. 


Wie viele Fps pro Watt lie- 
fern Zen 4 und Raptor? 

Den längsten Balken zu haben 
ist das eine, doch dahinter steckt 
noch sehr viel mehr. Was nützen 
250 Fps, wenn der Konkurrent 230 
Fps bei hóherer Effizienz liefert? 
Auch das haben wir im Rahmen 
unserer Messungen überprüft. Na- 
türlich sind die Raptor-Cove-Kerne 
grundsátzlich effizienter designt 
als die Golden-Cove-Kerne. Da 
wir die Prozessoren jedoch so tes- 
ten, wie sie ab Werk bereitgestellt 
werden, ergeben sich interessante 
Unterschiede zu den direkten Vor- 
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gängern: Ein Core i5-13600K etwa 
ist mit 5,5 zu den 4,5 Fps pro Watt 
eines Core i5-12600K rund 22 Pro- 
zent effizienter unterwegs. Auf den 
Verbrauch in 
Spielen heruntergebrochen, ge- 
nehmigt sich ein 13600K nur ein 
Watt mehr als ein 12600K, und das, 
obwohl sich die Anzahl der Kerne 
und die Taktfrequenzen insgesamt 
erhóht haben. Die Spiele-Effizienz 
liegt damit über de r eines AMD Ry- 
zen 7 7700X. 


durchschnittlichen 


Schauen wir uns den Core i7- 
13700K an, dann holen wir kurz 
die MTP-Grenze von 253 Watt 
ins Gedächtnis, die wir bei der 
Vorstellung der CPU infrage ge- 
stellt haben. Gegenüber einem 
i7-12700K mit 3,9 Fps pro Watt 
liegt ein 13700K mit einem Wert 
4,4 nur knapp darüber. Das reicht 
dennoch, um den preislichen Kon- 
kurrenten AMD Ryzen 9 7900X in 
Schach zu halten. Mit 119 zu 112 
Watt benötigt der 16-Kerner nur 
rund sieben Watt mehr Energie in 
Spielen als der Vorgánger. In An- 
wendungen dagegen haben wir 
unnótig hohe 225 Watt gemessen. 
Es liegt nahe, dass Intel unbedingt 
den Ryzen 9 7900X besiegen wollte 
und das ist ihnen auch ohne Zwei- 
fel gelungen, auch im prozentualen 
Effizienz-Vergleich. Leider macht 
das den Vielkerner für Spieler un- 
attraktiver, in Cyberpunk 2077 
haben wir einen Spitzenverbrauch 
von knapp 160 Watt gemessen. Ein 
i5-13600K ist nur fünf Prozent lang- 
samer, erledigt diesen Job aber 30 
Prozent sparsamer, auch ein 7900X 
benótigt, wenn es darauf ankommt, 
24 Prozent weniger Energie. Wir 
empfinden es daher als schade, 
dass Intel auf Teufel komm raus 
beim 13700K dafür sorgt, dass der 
16-Kerner zwar wenige Prozent- 
punkte schneller rechnet, doch da- 
für seine eigentlich gute Effizienz 
opfert. Es reicht daher nur für den 
letzten Platz der drei Raptoren. 
Diese CPU richtet sich an jene, die 
gerne mit den Power-Limits hantie- 
ren und eigenstándig das Beste aus 
ihrer CPU herausholen. 


Die ultimative TDP-Keule holt je- 
doch abermals das Topmodell he- 
raus. Üblicherweise müssen für 
die letzten fünf Meter die grófsten 
Anstrengungen 
werden. Mit einem Wert von 3,4 
liefert ein Core i9-13900K die ge- 


unternommen 


Da ist er, der schlafende Riese. 
Was sagt ihr nun, AMD? 


Mit Raptor Lake ist das eingetreten, was ich seit 


Zen 3 gesagt habe: AMD hat Intel so lange mit 
einer Gabel in die Weichteile gepiekst, dass der 
Chipriese jetzt mit Dinosauriern um sich wirft 
und AMD zeigt, wo der T-Rex hängt. Ein Core i9- 
13900K ist in jeder Hinsicht flotter als ein Ryzen 


9 7950X und selbst der kleine Core i5-13600K 
schneller als ein Ryzen 7 5800X3D. Auch in 
Sachen Effizienz hat Intel endlich seine Haus- 


= 


David Ney 


aufgaben gemacht. Zudem wurden die Ketten 

gesprengt, die Alder Lake zwangslàufig anlegen musste: Der Cache-Takt ist 
nun unabhängig von den E-Cores und ein Boost bis 6,1 GHz(!) ist einfach 
überwáltigend, vor allem, ohne dass dabei die Leistungsaufnahme explo- 
diert. Meinen Respekt, Intel, mit Raptor Lake habt ihr mich beeindruckt. 


Für die Tests kommt das mächtige Mainboard Asus ROG 7790 Hero zum Einsatz, um 
die Raptor-Lake-Prozessoren optimal auszufahren. 


Kena: Bridge of Spirits 


720p, DX12, maximale Details 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) Ee pw 259,7 («21 %) 
Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) EE 246,8 (+15 96) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16с/241) TEE] EI 241,2 (+12 90) 

AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16с/321) Esp es 240,2 (+12 90) 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) EST ННН 233,2 (+9 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) Eug 232,4 (+8 96) 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12с/241) Eae 9 228,3 (+6 %) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6120 Egi 222,2 (+3 %) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) Ea peu 221,8 (43 96) 


Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 


ERR 2 14,7 (Basis) 


AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 160/321) EE ew 212,2 (-1 %) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) EX pw 202,8 (-6 9) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz – 12с/241) pao pos 201,9 (-6 96) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) ES pw 195,2 (-9 96) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) Egi 187,2 (-13 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 
) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: AMDs 3D-Prozessor markiert 
das obere Ende, da kann nicht einmal ein 13900K mithalten. 


PII 2 Fps 


» Besser 
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ringsten Fps pro Watt im PCGH- 
Testparcours. Falls es Sie beruhigt: 
i9-12900K, i7-12700K, R9 5950X 
und R9 7950X sind ähnlich effizi- 
ent. Mit durchschnittlich 148 Watt 
in Spielen sollten Sie dieser CPU 
einen leistungsfähigen Kühler zur 
Seite stellen. In Anwendungen, wie 
Cinebench oder Handbrake liegen 
nach einer Sekunde über 250 Watt, 
der 24-Kerner weiß darum, seinen 
Boost vollstándig zu nutzen. 


Kaufberatung 

Falls Sie nach dem Zen-4-Test auf 
diesen Artikel hier gewartet haben, 
um eine fundierte Wahl zu treffen, 
welcher Prozessor (zu Weihnach- 
ten) in Ihren PC wandert, dann ha- 
ben Sie alles richtig gemacht. Wir 
können Ihnen ohne Umschweife 


sagen, dass Sie die maximale Per- 
formance aktuell in Form des Core 
i9-13900K finden. Es gibt zwar ver- 
einzelt Spiele, wo ein Ryzen 7000 
die Nase vorn hat, aber das Gros 
der Games läuft auf der Intel-CPU 
(deutlich) flotter. Beim Arbeiten 
spielen die 16 E-Cores ihren Vorteil 
voll aus, die prozentuale Leistung 
liegt knapp über den 32 Threads 
des Ryzen 9 7950X. Anspruchs- 
volle Spieler und Content Creator 
können auch zum Core i7-13700K 
greifen, der in Spielen nahezu 
gleichauf mit dem Topmodell und 
in Anwendungen nur etwa 16 Pro- 
zent langsamer rechnet. Ein i7 hat 
gegenüber dem i9 eine etwas nied- 
rigere Leistungsaufnahme unter 
Last, die Effizienz fállt hóher aus, 
auch wenn unserer Meinung nach 


beim i7 noch etwas mehr móg- 
lich gewesen wäre. Falls Sie reiner 
PC-Spieler sind und den Raptor- 
Lake-Launch noch abgewartet ha- 
ben, um Ihnen die Wahl zwischen 
einer AM5-Plattform, dem Ryzen 7 
5800X3D und dem Core i5-13600K 
zu erleichtern, dann können Sie 
jetzt aus dem Vollen schöpfen. Der 
i5-Prozessor überflügelt in 3D-Pro- 
zessor in jeder Hinsicht, nur be- 
züglich der Spiele-Effizienz hat die 
AMD-CPU leicht die Nase vorn. Der 
15 ist in Spielen jedoch auch schnel- 
ler als jeder Zen-4-Prozessor. AMDs 
Ryzen 5 7600X liefert zwar mehr 
Fps pro Watt, ist dabei jedoch rund 
zehn Prozent langsamer in Spielen. 
Am Ende müssen Sie das mit Ihrem 
Geldbeutel klären und eines sollte 
Ihnen zudem bewusst sein: Raptor 


Lake ist sehr wahrscheinlich die 
letzte Generation für den Sockel 
1700, danach wird ein neues Main- 
board fällig. Dieses Problem hat 
AMD nicht, die möchten den So- 
ckel AM5 bis ins Jahr 2025 mit neu- 
en Prozessoren unterstützen. (dn) 


Raptor mit Raketenantrieb 

Die 13. Core-Generation hat den 
PCGH-CPU-Index im Sturm 
obert: Maximale Spiele- und An- 
wendungsleistung und im Falle des 
i5 hat Intel auch (endlich) seine 
Hausaufgaben in Sachen Effizienz 
gemacht. Der einzige Nachteil ist 
der ,tote" Sockel 1700. 


ег 


Cyberpunk 2077 


Photoshop 


720p, maximale Details ohne AF, FSR-UP 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 167/24 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 140/20 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/241 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 160/32 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20; 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12/24 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8с/16 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6с/12 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 160/32 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz – 8c/16 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12/241 


) s 130,9 (+25 %) 
) E 130,1 (+24 %) 
Nd 1233 (+17 %) 
) www Ew 111,2 (46 %) 

) RR 1 10,2 (+5 %) 

) geb 105,1 (Basis) 

) ww BEE 99,0 (-6 %) 

) a 98,3 (-6 96) 

И ЇДЕ 

) ЕЕЕ 

) TE BEE 92,9 (-12 %) 

) БОЛНИ 35,9 (-15 %) 

) 81,3 (-23 %) 

) 
) 


Puget Benchmark Version 0.93.3 BETA 


Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz — 24c/32 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24! 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8c/16 

Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz – 16c/24 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 120/241 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz - 6c/12 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8с/16 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 120/241 


m 1.677 («18 %) 
EN 1.654 («16 90) 
pun 1.580 (+11 %) 
EN 1.575 («11 90) 
EX 1.552 («9 %) 
EX 1.508 (+6 %) 
EN 1.507 («6 *0) 
СС) 


— Y 


AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz – 6c/12t) sg ps 79,7 (-24 %) AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) Eu 1.257 (-12 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8с/161) Esas 73,3 (-30 %) AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) E 1.139 (-20 %) 
System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ PII 2 Fps System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM Punkte 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: Die Intel-Topmodelle rasseln ins P 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: AMD ist Intel dicht auf den Fersen, J Besser 
partielle GPU-Limit. > Besser doch schon der 13700K siegt über den 7950X. 
Handbrake 1.5.1 Premiere Pro 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround (30 


AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16с/32 

Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24032 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12/24 

Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16с/24 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 160/32 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/241 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 149/20 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12/24 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6с/12 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8с/16 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12 


Sek. Clip HEVC, 10-bit, 140 mpbs) 


) ЕШШ 72,3 (-44 %) 
) HEISE 78,4 (-40 %) 

) meia 96,6 (-26 %) 

) ES 97,5 (-25 %) 

) mag 107,6 (-17 %) 

) ЖБ i 112,5 (-13 96) 

) ESSE 118,6 (-9 %) 

) GIB En 129,8 (Basis) 

) EI E 130,3 (+0 %) 

) ES 131,8 (+1 %) 

) EESIGSIBSSIGRESIOWOEEIlI 158,2 (+22 %) 

) Eae 165,0 (+27 96) 

) ES Eu 170,9 (+32 96) 

) S eu 179,6 (+38 %) 

) BIOS] 227,9 (+76 %) 


Puget Benchmark Version 0.95.5 BETA 


Intel Core 19-13900К (5,5/4,3 GHz — 24c/32 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz – 16c/24 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 120/24! 

Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24t 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10с/16 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz - 160/32 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8с/16 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz - 6с/12 

AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8с/16 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8с/16 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/12 


КНН 172 (+20 %) 
— 1.097 (+12 %) 
5 (+4 %) 
Gss е %) 
pu 986 (+1 %) 
EN 980 (Basis) 
EN 939 (-4 %) 
Gw 75 (-11 OAI 
Gw 874 (-11 %) 
p 840 (-14 %) 
Gss зо (-15 %) 
pu 766 (-22 %) 
ERN 739 (-25 %) 
[S B !Á$ 7 18 (-27 %) 
pu 662 (-32 %) 


knapp vor dem Intel-Topmodell. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 Bemerkungen: AMDs mächtiger 16-Kerner liegt 


1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ ШЕШ Sek. 


» < Besser 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 


2.0 deaktiviert, Windows 11 
als der neue 13900K. 


22H2 Bemerkungen: 


ntels 12900K ist nicht viel langsamer 


Punkte 
> Besser 
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Effizienz Gesamt (Spiele/Anwendungen) in Prozent, normiert 


120 120 
100 
100 100 
89,5 88,7 

= 85,6 
t 83,1 
8 80 = 80 
= 66,3 ' 
Е 61,7 61,6 60,9 60,9 
S 60 60 
Ф 
ә 
N 
S 
= 40 40 
£ 
Lu 

20 20 

0 0 
Ryzen 9 Ryzen 9 Ryzen 7 Ryzen 5 Ryzen 7 Ryzen 5 Core i9- Core i7- Core i5- Core i9- Core i7- 
7950X 7900X 7700X 7600X 5800X3D 5600 13900K 13700K 13600K 12900K 12700K 


System: Asrock ОС Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2 


Prozessoren 
Auszug aus Testtabelle , D 1 / " k= a 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 1 АУ ` Intel 
> M | Core i9-13900K 
: ee WS 
e ча A 

Prozessor Intel Core i9-13900K Intel Core i7-13700K 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2810186 www.pcgh.de/preis/2810039 www.pcgh.de/preis/2810156 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 400,-/gut Ca. € 750,-/befriedigend Ca. € 540,-/gut 
Für Mainboards mit ... Sockel 1700 Sockel 1700 Sockel 1700 
Codename Raptor Lake 5 Raptor Lake 5 Raptor Lake S 
Anzahl Kerne/Threads 14c/20t 24c/32t 16c/24t 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,50/2,60 GHz (5,1/3,9-5,1/3,9 GHz) 3,00/2,20 GHz (5,5/4,3-5,8/4,3 GHz) 3,40/2,50 GHz (5,3/4,2-5,4/4,2 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 48 + 32 KiByte/32 + 64 KiByte 48 + 32 KiByte/32 + 64 KiByte 48 + 32 KiByte/32 + 64 KiByte 
L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 2048 + 4096 KiByte/24 MiByte 2048 + 4096 KiByte/36 MiByte 2048 4- 4096 KiByte/30 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlótet), Intel 74- Metall (verlótet), Intel 7-- Metall (verlótet), Intel 7+ 
Ausstattung (20 % der Endnote) 1,52 147 1,52 
Grafikeinheit Intel UHD 770 Intel UHD 770 Intel ОНО 770 
Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) AES, AVX, AVX2, FMA3, bis SSE4.2, VT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3, bis SSE4.2, VT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3, bis SSEA.2, VT-x, 

EM64T EM6AT EM6AT 
Integrierte PCI-Express-Lanes 20x PCI-Express 5.0 20x PCI-Express 5.0 20x PCI-Express 5.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,83 4,17 3,77 
Offener Multiplikator* Ja Ja a 
Speicherkanäle (und max. Geschwindigkeit)* 2x DDR5-5600 G2/DDR4-3200 G1 2x DDR5-5600 G2/DDR4-3200 G1 2x DDR5-5600 G2/DDR4-3200 G1 
ECC-Support* Ja Ja Ja 
TDP laut Hersteller 125 Watt 125 Watt 25 Watt 
TDP (Boost) 181 Watt 253 Watt 253 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Elden/Spider)* * 98/73/97 Watt 182/118/174 Watt 35/100/135 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 87 Watt 148 Watt 19 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)* * 149 Watt 276 Watt 225 Watt 
Effizienz Gesamt (Normiert)* * 85,696 61,696 69,8% 
Leistung (60 % der Endnote) 1,75 1,00 1,39 
Spiele-Index 92,9 % 100 % 98,4 % 
Anwendungs-Index 74,7 % 100 % 85,7 % 

© Schneller als Ryzen 7 5800X3D © Maximale Leistung im Desktop © Kaum langsamer als 13900K... 

F A z | T © Effizienteste Raptor-Lake-CPU © Leistungsaufnahme © ...und ähnlich effizient 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen 


Wertung: 1,72 Wertung: 1,73 Wertung: 1,89 
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Passend zur Weiterentwicklung der Core-i-CPUs von der 12000er- zur 13000er-Generation werden 


auch die alten I/O-Hubs mit erweitertem Funktionsumfang neu aufgelegt. 


ie schnellste CPU nützt nichts 
е ein passendes Маїп- 
board. Das gilt gerade auch für 
Raptor Lake, denn abgesehen vom 
schnelleren DDR5-Interface ändert 
sich nichts an der Schnittstellen- 
ausstattung der Prozessoren. Intels 
Plattform Controller Hubs (PCHs) 
werden somit weiterhin nicht nur 
für die Initialisierung des Prozes- 
sor beim Systemstart benötigt, son- 
dern vor allem als I/O-Hub zur Ver- 
vielfältigung von Anschlüssen. 


Die gute Nachricht vorweg: Wer 
bereits aus der vorangehenden 
Sockel-1700-Generation ein Main- 
board mit H610, B660, H670, Z690 
oder auch dem Workstation-Deri- 
vat W680 hat, kann dieses unein- 
geschränkt weiternutzen. Intel hat 
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zwar einen neuen Z790 vorgestellt 
und wir erwarten weitere Ablösun- 
gen, aber es gibt keine künstlichen 
Kompatibilitätssperren und auch 
keine Änderungen an der Kom- 
munikation zwischen CPUs sowie 
PCHs. Nach einem UEFI-Update 
laufen also alle neuen CPUs auf al- 
len alten Platinen und umgekehrt 
können auch alle alten CPUs auf 
allen neuen Platinen genutzt wer- 
den, falls Sie mit Ihrem aktuellen 
Modell unzufrieden sind. 


Attraktiv dürfte aber eher 
auf alt“ sein, denn bei Z690-Main- 
boards wird der inflationsbedingte 
Preisanstieg gerade vom beginnen- 
den Abverkauf kompensiert. Man 
kann Ex-High-End-Modelle 
zu annehmbaren, im Vergleich zu 


„neu 


also 


Neuvorstellungen geradezu para- 
diesischen Preisen ergattern. 


Features entgehen einem dabei er- 
staunlich wenige, denn unsere Vor- 
hersagen aus der PCGH 09/2022 
haben sich im spannendsten Punkt 
leider nicht bestätigt: Wider erwar- 
ten verharrt der sekundäre PCI- 
Express-x4-Link von Alder Lake bei 
4.0-Geschwindigkeit. 5.0-Niveau 
gibt es nur an der x16-Grafikkar- 
ten-Anbindung. Die primáre M.2- 
SSD arbeitet dagegen weiterhin 
mit 8 GB/s; mehr gibt die Plattform 
nicht her. Zusätzlich versprechen 
viele Mainboard-Hersteller, dass sie 
die Arbeitsspeicherleiterbahnen in 
der 700er-Generation für deutlich 
schnelleren DDR5-RAM optimiert 
haben. RAM-Speed ist aber vor al- 
lem eine Qualitátsfrage und somit 


eher von der Produktklasse, dem 
Talent des Hersteller und insbe- 
sondere vom RAM selbst abhängig, 
weniger von der Board-Generation. 


Die für alle Platinen zählenden 
PCH-Eigenschaften bestätigen un- 
sere Vorhersagen dagegen 1:1. Der 
Z790 selbst bringt also nur zwei 
kleine Verbesserungen gegenüber 
dem Z690: 


Zwei weitere USB-3.1-Ports las- 
sen sich zu einem fünften USB-3.2- 
Anschluss bündeln. 

Acht bisherige PCI-E3.0-Lanes 

wurden auf 4.0-Geschwindigkeit 

beschleunigt. 


Ausgehend vom bereits hohen 
Niveau schlägt sich diese wenig 
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Plattformübersicht: Alle Anschlüsse mit 5 GBit/s oder mehr 


Stammleser kennen unsere Schemata: Für jeden Port listen wir mittig auf, welche M.2-Slot auch einen sekundären NVME-Steckplatz ein. Die für noch mehr M.2, 
Schnittstellenstandards er bietet. Hat der Mainboard-Hersteller zwei zur Aus- für Erweiterungs-Slots oder Onboard-Controller verbleibenden ,freien"-Lanes 
wahl, wird die Zelle entsprechend geteilt. Links daneben steht, wer den Port reduzieren sich; Vergleiche werden übersichtlicher. Dass die zweite SSD bei AMD 
bereitstellt, in der schmalen Spalte rechts listen wir eine typische Beispielkonfi- direkt an die CPU und bei Intel indirekt über einen PCH angebunden wird, ist 
guration auf. Bei dieser haben wir diesmal eine Neuerung eingeführt und planen relativ unbedeutend, denn der 2790 hat umgekehrt einen leistungsfähigen Up- 
neben der x16-Grafikkarte, einem LAN- und vier SATA-Ports sowie dem primären link als der X670(E), was Flaschenhälse bei der gesamten Peripherie verhindert. 


lPCI-E3.0 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 


(deaktiviert) 


3.0 $ PCI-E 3. PCI-E 3.0 SATA 
CI-E3.0 ; CI-E3. à PCI-E 3.0 SATA 
PCI-E 4.0 ЗАТА ра.зо Š PCI-E3.0 Е PCI-E 3.0 БАТА PO-E3.0 @ 
PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 


PCI-E 3.0 Р 3.0 т .0 SATA 


(deaktiviert) 


PCI-E 4.0 PCI-E3.0 PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 P 3. SATA PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 SATA PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 P 3 SATA PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 

PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 


PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 SA PCI-E4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 AT PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 E PCI-E 4.0 GATA PCI-E4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 БАТА PCI-E 3.0 SATA PCI-E 4.0 

PCI-E 4.0 


11 freie 4.0-Lanes 


PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 SATA - PCI-E 4.0 PCI-E 3.0 SATA 
PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 


PCI-E 4.0 


PCI-E 3.0 š PCI-E 4.0 


Inner-Chipsatz-Link: 64 Gbit/s (4.0 x4) 


PCI-E3.0 


4+ 8 freie 4.0-Lanes 


7 freie 4.0-Lanes 
16 freie 4.0-Lanes 


PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 
PCI-E4.0 
PCI-E 3.0 SATA š PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 PCI-E 4.0 
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4.0-x4-M.2-SSD EAN 
8 freie 4.0-Lanes 
12 freie 4.0-Lanes 


X570-1/0-Hub 
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6x 
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PCI-E 4.0 


CPU-I/O-Hub-Link: 64 Gbit/s (4.0 x4) 
CPU-I/O-Hub-Link: 64 Gbit/s (4.0 x4) 
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JUSB 3.1 


4х + 8x USB 3.1 


Pcı-E5.0 

1 Pcı-E5.0 

{ра-Е4.0 ; &)PCI-ES.0 

PCI-E 4.0 i РСІ-Е 5.0 
PCI-E 4.0 


4x USB 3.1 


CPU-1/O-Hub-Link: 128 Gbit/s (4.0 x8) 
CPU-1/O-Hub-Link: 128 Gbit/s (4.0 x8) 
CPU-I/O-Hub-Link: 128 Gbit/s (4.0 х8] 
CPU-I/O-Hub-Link: 64 Gbit/s (4.0 х4] 


| PcI-E 4.0 
| PCI-E 4.0 
[PCI-E 4.0 


[PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 
PCI-E 4.0 
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PCI-E 4.0 
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1xPCI-E 4.0 x16 oder 2x PCI-E 4.0 x8 
1x PCI-E 5.0 x16 oder 2x PCI-E 5.0 x8 
1x PCI-E 5.0 x16 oder 2x PCI-E 5.0 x8 
1xPCI-E 5.0 x16 oder 2x PCI-E 5.0 x8 
1x PCI-E 5.0 x16 oder 2x PCI-E 5.0 x8 
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SPECIAL | Raptor-Lake-Mainboards 


erweiterte Plattformausstattung 
aber gut. Bevor wir direkte Gegen- 
überstellungen starten, noch ein 
Hinweis zur Konkurrenz: Wie im 
X670E-Vergleich ab Seite 82 ge- 
schildert, verfügt AMDs neuer 
Top-Chipsatz X670 (es handelt sich 
tatsáchlich um einen Satz aus zwei 
Chips) über mehr USB-3.1-, aber 
weniger -3.2-Ports als von uns in 
der PCGH 09/2022 erwartet. Au- 
fserdem ist auch die Zahl verfügba- 
rer PCI-Express-4.0-Lanes geringer, 
was durch eine -3.0-Alternativbele- 
gung der ebenfalls etwas knappe- 
ren SATA-Ports nicht kompensiert 
wird. Dies gilt um so mehr für die 
Single-Chip-Auskopplung B650. 


7790 vs. 2690: Besser, aber nur wenig. 
Verglichen mit ihren Vorgängern 
haben die neuen Raptor-Lake-Main- 
boards nur einen Ausstattungsvor- 
teil: Mainboard-Hersteller müssen 
nun jenseits der ersten beiden 
4.0-M.2-Slots nicht mehr entschei- 
den, ob sie weitere 4.0-NVME-SSDs 


oder 4.0-PCI-E-Erweiterungs-Slots 
oder ein Maximum an SATA-Ports 
priorisieren wollen. Da onbo- 
ard ohnehin ein paar langsamere 
Datenleitungen benötigt werden 
(z. B. für LAN und WLAN), hängt 
die Peripherie bei Z790-Platinen 
fast immer an 4.0-Leitungen; nie- 
mand muss sich mehr mit 3.0 
zufriedengeben. Mit geschickten 
Z690-Layouts waren aber auch 
schon bislang ausgewogene De- 
signs möglich. Gar keine Praxisvor- 
teile bringen die „bis zu 5“ statt „bis 
zu 4* USB-3.2-Ports, denn genutzt 
werden ohnehin nur ein bis drei 
- sonst würden zu wenige USB-3.1- 
Möglichkeiten verbleiben. 


7790 vs. X670(E): 5.0 oder kein 5.0? 
Mit 16:10 Leitungen ist AMDs X670 
in Sachen USB 3.1 klar überlegen. 
So viel braucht aber wiederum 
kaum ein Mainboard und im Lu- 
xus-Segment ist es einfacher, bei 
Intel mit 3.1-Hubs nachzubessern 
als AMDs nur zwei USB-3.2-Cont- 
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Für 5.0-SSDs gibt es auch bei Raptor Lake keine eigenen Ressourcen; man muss die 
GPU-Anbindung auf x8 beschneiden. Ob mittels Adapterkarte oder onboard ist egal. 


Mit den Z790-Mainboards geht der Trend dieses Jahr zu drei USB-3.2-Anschlüssen 
(Front Panel + 2x Rückseite) und mehr Typ-C allgemein. Technisch möglich gewesen 
wáre das aber auch schon 2021 mit dem 7690 — nicht aber mit dem Dual-3.2 X670E. 
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Finden Sie die Unterschiede! 2690 & 7790 sind so ähnlich, dass bestehende Layouts 
1:1 übernommen werden kónnen — einzelne Schnittstellen werden einfach schneller. 
Nebenbei erfolgen kleine Änderungen, etwa im hier nicht sichtbaren UO. Bereich, 


roller zu kompensieren. In Sachen 
SATA und PCI-Express 3.0 herrscht 
exakt Gleichstand, womit das Aus- 
stattungs-Duell AM5 vs. LGA1700 
diesen Winter von den PCI-Ex- 
press-4.0- und -5.0-Leitungen ent- 
schieden wird. Ryzen 7000 hat 
mehr von letzteren und kann somit 
neben der Grafikkarte auch M.2- 
SSDs mit je 16 GB/s anbinden. 


Nutzbar ist AMDs PCI-E-5.0-Vorteil 
aber nur mit zukünftiger Hardware 
und nicht bei allen Platinen. Zu Re- 
daktionsschluss standen im PCGH- 
Preisvergleich neben elf AM5-Main- 
boards, die tatsächlich zweimal 
5.0-M.2 umsetzen (ab 500 Euro), 
auch sechs X670-Platinen (von 320 
bis 450 Euro), die den Grafikkar- 
ten-Slot auf PCI-Express 4.0 begren- 
zen. Letzteres können praktisch 
alle Z790-Mainboards (ab 240 Euro; 
Z690 ab 180 Euro) besser, abseits 
der Grafikkartenanbindung stehen 
dort allerdings nur 4.0-Lanes be- 
reit. Davon in der Summe zwar vier 
mehr, sodass Z790-Mainboards ten- 
denziell mehr Endgeräte anbinden 
können - aufgrund der allgemein 
reichhaltigen Ausstattung interes- 
siert das aber nur wenige. Wichti- 
ger könnten die fehlenden Upgra- 
de-Möglichkeiten sein, denn Intel 
schickt den LGA1700 nächstes Jahr 
in Rente, während AMD den AM5 
bis „2025+“ supporten möchte. 


7790 vs. X570: 2019 ist lange her 
Glasklar überlegen ist die Raptor- 
Lake-Oberklasse der unter PCGH- 
X-Community-Mitgliedern 
herrschenden High-End-Plattform: 
AMDs Zen-3-X570-Combo war bis 
zum Alder-Lake-Launch führend, 
ohne USB 3.2, ohne PCI-E 5.0 und 


VOr- 


mit weniger Lanes unterliegt sie 
heute auf ganzer Linie - was nicht 
heifst, dass die meisten Anwender 
tatsächlich mehr als dieses weiter- 
hin gute Niveau brauchen. 


Ausblick: B- und H-Modelle 
Nachdem unsere Z790-Vorhersa- 
gen richtig waren, wagen wir noch 
eine Prognose für die zu erwar- 
tenden, kleinen Brüder B760 und 
H770. Typischerweise im Januar 
dürfte Intel diese, zusammen mit 
kleineren Core-i-13000-Modellen, 
auf den Markt bringen. Dann gibt 
es auch hier PCI-E-4.0-Geschwin- 
digkeit an mehr Lanes, wovon vor 
allem die B-Baureihe profitiert. Die- 
se kann dann, ähnlich wie AMDs 
B650, drei x4-Links im aktuellen 
Standard anbieten und ist darüber 
hinaus mit sechs statt vier weiteren 
PCI-E-4.0- und -3.0-Lanes flexibler. 
Im „B“udget-Duell wiegt außerdem 
der — Ryzen-7000-PCL-E-5.0-Vorteil 
weniger schwer, denn B650-Main- 
boards implementieren diesen erst 
zu Preisen vollstándig, die tief in 
Z790-Territorium liegen. 


Hinweise, dass Intel auch die 
dürftige USB-3.1-Ausstattung der 
kleinen PCHs erweitert, fehlen 
bislang. Dadurch wird auch der 
Dual-USB-3.2-Vorteil zum Pyrrhus- 
sieg. Intels B- und H-Oberklasse- 
Mainboards brauchen die Datenlei- 
tungen schlicht einzeln, während 
AMDs B650 zwar genug Ressour- 
cen hätte, diese aber nur einmal 
bündeln kann. Bewahrheitet sich 
dieser Gleichstand, fehlt Intels 
günstigeren PCHs auch künftig ein 
Special-Feature, um ihre typische 
Übertaktungssperre aus Kunden- 
sicht zu kompensieren. (tv) 
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Kommentar 


Nvidia und AMD: Bitte macht 400 bis 600 
Watt pro GPU nicht zur Regel! 


Und das sage ich nicht nur als geizige Krabbe 
unter den Kollegen, sondern auch aus Netzteil- 
und Geháusesicht. Die RTX 4090 ist ohne Frage 
ein sehr schnieker Spitzenreiter unter den Gra- 
fikkarten — gerade für UHD-Spieler wie mich, für 
die Raytracing in praktisch jedem Szenario mit 
der Ampere-Generation zu viel Leistungseinbu- 
Be mit sich brachte (mit einzelnen Ausnahmen 
wie Minecraft und Quake 2 RTX, bei denen der 
optische Sprung beeindruckt zurücklässt). Die 
bessere Spannungsversorgung trotz hohen 450 
Watt Board-Power begrüße ich mit offenen Ar- 
men, denn die Ampere-Lastspitzen plagen auch 
heute noch sporadisch meinen eigenen Rechner. 
Aber nicht alles glänzt im neuen Garten Nvidi- 
as. Aus dieser großen Kraft folgt aktuell kaum 
nennenswerte Verantwortung, sondern in erster 
Linie ein hoher Stromverbrauch und mehr abzu- 
führende Wärme im Gehäuse. Die Folge der 450 
bis 600 Watt Board-Power können im Alltag De- 
tails wie lauteres Spulenfiepen, Überhitzungen 
der anderen Komponenten, Verschiebung des 
Wirkungsgrads beim Netzteil und einiges mehr 
sein. Gerüchten zufolge hatte Nvidia im Labor 
durch eine Test-GPU mit absurden 600 bis 700 
Watt selbst mit Problemen wie herausfliegen- 
den Sicherungen und Schmelzerscheinungen zu 
kämpfen. Eine undervoltete RTX 4090 mit 200 
bis 300 Watt kann ich noch locker verkraften, 
aber sobald mein Rechner samt Monitoren und 
Peripherie so viel verbraucht wie ein laufender 
Staubsauger oder Föhn, ist auch mal gut. Lieber 
hätte ich GPUs mit zwei BIOS-Versionen: Eine, 
die am idealen Effizienz-Sweetspot angesiedelt 
ist, deutlich niedriger taktet/schluckt und eine 
Performance-Variante, bei der meinetwegen 
auch über 400 Watt ohne Software-Nachjustie- 
rung erlaubt wären. Solche Auswahlregler sind 
bereits seit Längerem breit vertreten, nur würde 
ich mir ein aggressiveres „Е сіепсу“- statt ein 
apathisches , Quiet" -Profil wünschen. 
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RTX 4090 


Nvidia streicht die RTX 4080 12GB 


Aus dem anfänglichen Trio wird ein Duo: Nvidia 
hat noch vor dem Launch der RTX-4080-Karten die 
kleinere der beiden gestrichen. 


5 dürfte sich um einen einmaligen Fall 
E gehandelt haben, als Nvidia noch in der 
Launch-Woche der RTX 4090 die Streichung 
der RTX 4080 12GB verkündete. Die RTX 4080 
12GB sei „eine fantastische Grafikkarte“, aber sie 
trage nicht den richtigen Namen, so Nvidia in ei- 
ner Stellungnahme. Zwei GPUs mit der Bezeich- 
nung 4080 zu haben, sei verwirrend, heifst es 
weiter. Darauf hätte man natürlich auch früher 
kommen kónnen, denn schon zur Vorstellung 
im September wurde besonders die ,kleinere* 
RTX 4080 zum Teil heftig kritisiert. Weder die 
technischen Features, noch der Preis passten. 
Zur Erinnerung: Die RTX 4080 12GB sollte laut 
Liste mindestens 1.099 Euro kosten, dabei aber 
auch bis zu 30 Prozent langsamer als die RTX 
4080 16GB sein (UVP: 1.469 Euro). Nun wird 
die ursprüngliche 4080 12GB also eingestampft 
und dürfte ziemlich sicher als RTX 4070 (Ti) mit 
einem günstigeren Preis neu vorgestellt werden. 
Gerüchten zufolge soll das aber erst Anfang Ja- 
nuar 2023 auf der CES passieren. 


Vor allem Nvidias Board-Partner dürfte die Ab- 
kündigung ärgern, immerhin sollte die 4080 
12GB ein reines Partnerprodukt ohne Founders 
Edition werden. Vier Wochen vor geplantem 
Release (16.11.) müssen mindestens die Verpa- 
ckungen neu erstellt werden, aber auch im Be- 
reich Treiber, BIOS, Aufkleber usw. müssen die 
Partner vor vorne anfangen. Da die bisherigen 
High-End-RTX-30-Karten abverkauft werden, 
dürfte es bis zum Jahresende eine große Lücke 
im Nvidia-Portfolio geben. Das kónnte für AMD 
mit RX 7000 eine Chance darstellen. (tb) 


Bild: Galax 
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GRAFIKKARTEN | Startseite 


Grafikkarten-Leistungsindex 2022 


W Gesamt IB FHD: 1.920 x 1.080 В WQHD: 2.560 x 1.440 


UWQHD: 3.440 x 1.440 


UHD: 3.840 x 2.160 


BESSER > | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 


[ПП 
RTX 4090 


Takt: -2,74/10,5 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.950 € 
PLV: 56,2 % 


Geforce 

RTX 3090 Ti 

Takt: -2,00/10,5 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.200 € 
PLV: 61,2% 


Radeon 

RX 6900 XT LC 

Takt: -2,43/9,2 GHz 

RAM: 16 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon 
RX 6950 XT 


Takt: -2,42/9,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDRG 

Preis: Ca. 900 € 
PLV: 78,1 % 


Geforce 
RTX 3090 


Takt: -1,88/9,75 GHz 

RAM: 24 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.100 € 
PLV: 63,0% 


Radeon 
RX 6900 XT 


Takt: -2,32/8,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDRG 

Preis: Са. 740 € 
PLV: 90,2 % 


Geforce 
RTX 3080 Ti 


Takt: -1,81/9,5 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR6X 

Preis: Ca. 1.000 € 
PLV: 66,4 % 


Radeon 
RX 6800 XT 


Takt: -2,3418,0 GHz 

RAM: 16 GiB GDDRG 

Preis: Ca. 650€ 
PLV: 974% 


Geforce 
RTX 3080 10GB 


Takt: -1,90/9,5 GHz 
RAM: 10 GiB GDDR6X 
Preis: Ca. 800 € 

PLV: 76,4% 


Geforce 

RTX 2080 Ti 

Takt: -1,85/7,0 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR6 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


=== 100% 


100% 100% 100% 100% 
E £ ° 
s £ š г Рә г б 2 ® 5 
GS Soo > 5 ZS = 9 zS 
SISSI S ESF SITSI FF SS 


FHD 162 218 219 497 243 116 114 204 251 176 227 172 274 251 118 188 117 129 204 229 
WQHD 138 183 166 447 179 111 113 173 189 170 224 165 206 250 104 186 114 100 202 200 
UWQHD 115 156 128 384 144 111 111 153 155 165 217 142 169 239 93 162 102 79 191 168 


Geforce 

RTX 3070 

Takt: -1,86/7,0 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 580 € 


. 0j 
UHD 93 121 79 297 95 92 94 123 105 131 172 111 115 196 77 148 80 58 163 133 PLV: 81,7% 
u 
624% Radeon 
NES m s. Sp s |RX6750XT 
z è > Es г Б Š s "E. 
SEESSELETETESTETSTETESS сово 


FHD 105 143 140 340 140 90 113 114 159 127 226 116 160 251 75 167 105 81 191 143 
WQHD 89 119 99 293 105 78 95 96 114111 186 88 121210 67 139 84 61 167 121 
UWQHD 74 104 79 244 85 78 82 84 94 100157 78 102174 60 115 69 49 140104 


RAM: 12 GiB GDDRG 
Preis: Ca. 500 € 


Д [7 
UHD 58 81 51 182 59 58 61 69 64 83 113 61 71 117 51 95 50 36 100 84 РІМ: 919% 
— — € T 
573% dd 
As "IS ыл Bg =  RX6700XT 
S m > о ZS & s 8 
RECETTE EE Takt: -2,548,0 GHz 


WQHD 102 126 94 273 108 82 84 112 102 143 159 100 102 171 63 149 82 55 136 99 
UWQHD 83 105 72 222 86 82 71 92 83 123132 85 86 136 56 126 67 42 113 85 


RAM: 12 GiB GDDRG 
Preis: Ca. 470 € 


. [7 
UHD 60 77 44 156 58 59 52 69 53 93 94 63 59 91 47 106 50 29 77 67 PLV: 938% 
Gw wv ci. 
[61,2% _ 56,7% Arc NEU) 
Kee a ex Eg s |А770166В 
x ә s > £ s г т m 8 
SETSSELETETSTLTTETESS uosso 


FHD 128 157 144 339 147 93 100 142 151 171 195 127 135 226 70 172 109 76 174119 
WQHD 102 125 93 268 107 82 84 112 101 143 158 100 102 168 62 149 81 54 136 99 
UWQHD 82 104 71 217 85 82 70 92 82 123131 85 85 134 56 126 65 41 112 86 


RAM: 16 GiB GDDRG 
Preis: Ca. 420 € 


Д 0j 
UHD 59 77 43 153 57 59 51 68 52 91 94 62 59 90 47 106 49 28 76 67 PLV: 855% 
ww ШЫ 
] 58,0% Geforce 
A £ RTX 2070 Super 
JU" "TT =; 
SS ZG SS SZ ZS S Š SSES SS SS Takt: -1,89/7,0 GHz 


FHD 100 138 133 318 132 87 111 112 150 125 224 111 150 246 72 155 98 76 189 136 
WQHD 84 113 92 269 98 75 90 94 105 108176 85 112194 63 128 78 57 157114 
UWQHD 71 98 73 223 80 75 77 81 86 97 148 74 95 160 57 106 64 46 134 98 
UHD 55 75 47 165 55 56 57 64 58 79 104 58 65 108 47 87 46 33 94 78 


RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


eh 


70,7 % 61,6 % 53,5 % 
N £ m 
у E эъ оо г P Š Li 5 
S Š y ЖЕАР o Es Së Š £ x dë _ Ë 
$g5S3sB^dPsSGOGSPIPSsiBssS 


FHD 123 149 135 328 143 89 99 135 137 166 186 119 131 222 66 167 102 73 163 113 
WQHD 96 117 88 261103 80 81 106 92 135150 93 95 162 59 144 76 52 128 94 
UWQHD 78 98 68 209 82 80 68 89 74 117125 80 80 129 53 120 61 39 106 80 


Radeon 

RX 6650 XT 
Takt: -2,68/8,75 GHz 
RAM: 8 GiB GDDR6 
Preis: Ca. 370 € (+0 €) 


. [7 
UHD 56 71 41 145 54 57 49 66 47 86 89 59 55 86 44 100 45 27 71 63 PIV: 948 % 
— = Rad 
552% E 
x es RX 6600 XT 
$554 бю Š S е г 8 £ 8. 
ITP IT T Takt: -2,58/8,0 GHz 
FHD 95 136 128 302 128 86 108 106 147 124 223 107 143 243 66 148 95 73 188 130 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 80 109 88 252 94 73 86 89 102 106 170 83 106 188 59 122 73 54 154108 Preis: Ca. 380 € 
UWQHD 67 94 69 207 76 73 74 78 83 95 141 71 90 154 53 100 59 43 130 93 PLV: 87,8 % 
UHD 52 71 44 155 52 54 55 62 55 76 100 55 62 102 44 83 44 32 92 74 UU 
o u шш” Rad 
EX 503% aceon 
N £ ° RX 5700 XT 
2558 > x тї > Р о г S £ S zo 
IJPPYY is Takt: -1,89/7,0 GHz 
FHD 117 147 129 306 134 86 95 130 130 160 180 116 120214 63 160 98 68 159 108 RAM: 8 GiB GDDR6 
WQHD 93 114 83 241 95 74 76 102 87 129147 91 89 149 56 136 72 47 125 90 Preis: Nicht lieferbar 
UWQHD 74 95 64 192 76 74 63 83 70 110121 77 74 118 50 115 57 36 103 77 PIV: - 
UHD 53 69 39 133 52 55 45 61 44 81 85 56 50 78 41 95 41 24 70 60 si 
— => 
EH 50,4% Агс INEU| 
Me sra dx dag xu Bo wo 5 
S x > 2 о а = = 8 
SESSZELESTESTEFSETESS | Takt -23980GH: 
FHD 93 124 120 294 114 79 104 101 132 118 210 101 126 234 63 134 86 66 169120 | RAM: 8 СІВ GDDR5 
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System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz (Ring @ 4,9 GHz), Asus ROG Maximus 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90, 2T Command Rate); Windows 11 x64, anisotroper Filter auf Standardqualität, Vsync aus. 


Halo: Halo Infinite, Kena: Kena Bridge of Spirits, Psych: Psychonauts 2, RDR2: Red Dead Redemption 2, Rift: The Riftbreaker, SeSam: Serious Sam Siberian Mayhem, TWW3: Total War Warhammer 3, Val: Valheim, Witch: The Witcher 3. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. 


Spielenamen: ACV: Assassin's Creed Valhalla, BF42: Battlefield 2042, C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, Ring: Elden Ring, Elex: Elex 2, FH5: Forza Horizon 5, GoW: God of War, Grid: Grid Legends, GotG: Marvel's Guardians of the Galaxy, 
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Spielenamen: C2077: Cyberpunk 2077, Doom: Doom Eternal Ancient Gods 1, DL2: Dying Light 2, F2021: F1 2021, FC6: Far Cry 6, Tokyo: Ghostwire Tokyo, GotG: Marvel's Guardians 


of the Galaxy, Lego: Lego Builder's Journey, Metro: Metro Exodus Enhanced Edition, Rift: The Riftbreaker. Angabe auf die náchste Ganzzahl gerundeter Fps. 
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=" GRAFIKKARTEN | Geforce RTX 4090 im Test inkl. Custom-Designs 


Die neue 


Mit der Geforce RTX 4090 läutet Nvidia die 
nächste GPU-Generation mit einem groBen 
Knall ein. PCGH klärt, was die neue „Ада 


Lovelace"-Architektur leistet. 


Produkte im Test (neben weiteren): 


* Nvidia Geforce RTX 4090 Founders Edition 

* Nvidia Geforce RTX 3090 Ti Founders Edition 

* Nvidia Geforce RTX 3090 Founders Edition 

* AMD Radeon RX 6900 XT LC („Made by AMD", OEM) 
* AMD Radeon RX 6800 XT („Made by AMD") 
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lle zwei Jahre ist es so weit: 
Ass neue Geforce-Generation 
erblickt das Licht der Welt. Am 
11. Oktober fiel der Startschuss 
für „Ada Lovelace*, die Nachfolge- 
Architektur von Ampere, mit der 
Nvidia die nunmehr dritte RTX- 
Generation einläutet. Tatsächlich 
ist die Geforce RTX 4090 mit gro- 
ßem Abstand die leistungsfähigste 
Grafikkarte, welche PCGH je getes- 
tet hat. Im Folgenden verraten wir, 
was das 1.949-Euro-Schlachtschiff 
bei klassischem Rasterizing und 
modernem Raytracing leistet, wie 
es um die Energie-Effizienz steht 
und welche Features sowie Fallstri- 
cke auf Interessenten warten. 


Queen of Everything 

Der AD102-Chip, Herz und Motor 
der Geforce RTX 4090, beherbergt 
nicht nur mehr Rechenwerke als 
sein Vorgänger СА102, sondern 
außerdem einen deutlich erhöhten 


Takt. Möglich wird dies durch eine 
signifikante Verbesserung der Fer- 
tigungstechnologie. Bei Ampere 
(Geforce RTX 30) setzte Nvidia vor 
zwei Jahren auf die Geschicke von 
Samsung, welche das ,8N“ genann- 
te Verfahren bereitstellten. Der 
Prozess galt bereits im Jahr 2020 
als zweite Wahl in den Disziplinen 
Packdichte und Taktpotenzial und 
somit als Ursache für die schwache 
Energie-Effizienz von Ampere so- 
wie die relativ großen Grafikchips. 


Für Ada Lovelace alias Geforce RTX 
40 kehrt Nvidia „nach Hause“ zum 
langjährigen Partner TSMC. Die 
taiwanische Chip-Schmiede bietet 
die fortschrittlichste Technologie 
und stellt eine 4N („4-Nvidia“) ge- 
nannte Custom-Version des haus- 
eigenen 5-Nanometer-Prozess zur 
Verfügung. Dank der signifikant 
kleineren Strukturbreite gegen- 
über Samsungs 8N kann Nvidia 
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Bild der Platine: Nvidia 


übersicht: High-End-Grafikkarten (Auswahl) 


Nvidia Geforce AMD Radeon 
Grafikkarte RTX 3090 Ti RTX 3090 RTX 3080 Ti RX 6900 XT LC RX 6900 XT 
Marktstart 12.10.2022 29.03.2022 24.09.2020 03.06.2021 Q2 2021 (OEM) 08.12.2020 
Architektur Ada Lovelace Ampere Ampere Ampere RDNA 2 RDNA 2 
Codename/Konfektion AD102-300 GA102-350 GA102-300 GA102-225 Navi 21 XTXH Navi 21 XTX 
ChipgróBe (reiner Die) 608,5 mm? 628,4 mm? 628,4 mm? 628,4 mm? 520 mm? 520 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 76.300 28.300 28.300 28.300 26.800 26.800 
Fertigungsverfahren (Foundry) 4N (TSMC) 8N (Samsung) 8N (Samsung) 8N (Samsung) N7 (TSMC) N7 (TSMC) 
Shader-Cluster (CUs/SMs) 128 84 82 80 80 80 
FP32-ALUS/TMUS/ROPs 16.384/512/176 10.752/336/112 10.496/328/112 10.240/320/112 5.120/320/128 5.120/320/128 
Raytracing-Einheiten 128 (3. Gen.) 84 (2. Gen) 82 (2. Gen.) 80 (2. Gen.) 80 (1. Gen.) 80 (1. Gen.) 
Tensor-Kerne 512 (4. Gen.) 336 (3. Gen.) 328 (3. Gen.) 320 (3. Gen.) - - 
Level-2-Cache (MiB) 72 6 6 6 4 4 
Level-3-Cache (MiB) - - - - 128 128 
GPU-Boost-Takt in Spielen (MHz) 2.520 1.860 1.695 1.665 2.250 2.015 
FP16-Leistung ALUs (TFLOPS) 82,6 40 35,6 34,1 46,1 41,3 
FP32/FP64-Leistung ALUs (TFLOPS) 82,6/1,29 40,0/0,63 35,6/0,56 34,1/0,53 23,0/1,44 20,6/1,29 
Füllrate (Mtex/Mpix pro Sek.) 1.290,2/443,5 625,0/208,3 556,0/189,8 532,8/186,5 720,0/288,0 644,8/257,9 
Optical Flow Accelerator (TOPS) ~305 ~126 ~115 ~113 - - 
Speicheranbindung (Bit) 384 384 384 384 256 256 
Geschwindigkeit RAM (GTs/MHz) 21,0/10.502 21,0/10.502 19,5/9.752 19,0/9.502 18,4/9.200 16,0/8.000 
Speichertyp GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6X GDDR6 GDDR6 
Transferrate Speicher (GB/s) 1.008 1.008 936 912 589 512 
Speicherkapazitát (MiB) 24.576 24.576 24.576 12.288 16.384 16.384 
PCI-Express-Standard 40 40 4.0 40 40 4.0 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1x 16-/4x 8-Pol 1x 16-/3x 8-Pol 1x 12-/2x 8-Pol 1x 12-/2x 8-Pol 2x 8-Pol 2x 8-Pol 
Leistungsaufnahme (Board Power) 450 Watt 450 Watt 350 Watt 350 Watt 350 Watt 300 Watt 
Unverbindlicher Launch-Preis (UVP) 1.949 Euro 2.249 Euro 1.649 Euro 1.269 Euro Keiner (nur OEM) -1.080 Euro 
Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. Daten durch eigene Tests und Nachfrage bei AMD/Nvidia verifiziert. In der Praxis schwankt die Frequenz 
(in der Regel fállt sie hóher aus) und daher auch der Durchsatz. 
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AD102: Das Herz der Geforce RTX 4090 


Der AD102 beherbergt im Vollausbau 12 Graphics Processing Clusters (GPCs), 72 Texture Processing Clusters (TPCs), 144 Streaming-Multiprozessoren (SMs), somit 
18.432 FP32-ALUs sowie eine 384-Bit-Speicherschnittstelle mit zwölf 32-Bit-Controllern. Auf dem zweiten Bild ist die abgespeckte Chip-Konfektion der Geforce 
RTX 4090 zu sehen, welche sich unter anderem mit 128 Shader-Multiprozessoren, 16.384 FP32-ALUS (je -11 96) und 72 anstelle von 96 MiB Level-2-Cache (-25 
%) begnügen muss. Reserven für eine Geforce RTX 4090 Ti respektive neue Titan-Grafikkarte sind folglich geschaffen. 


Mögliche Geforce RTX 4090 Ti oder Titan: AD102-Vollausbau („Full Fat") 


deutlich mehr Transistoren auf we- 
niger Siliziumfläche unterbringen 
und im gleichen Atemzug die Takt- 
raten um rund 50 Prozent steigern. 
Folgt man den offiziellen Zahlen, 
packt der AD102 mehr als 125 Mil- 
lionen Schaltungen auf einen Qua- 
dratmillimeter, während es beim 
GA102 knapp 45 Millionen sind - 
eine Steigerung um Faktor 2,7. Bei 
den Vorgängern Turing (2018) und 
Pascal (2016) mit zeitgenössischer 
Fertigung waren es noch circa 25 
Millionen Transistoren/mm?. 
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Bei 
tung, welche stets ein Produkt aus 
Einheitenmenge und Takt ist, er- 
reicht Nvidia mehr als den Faktor 
2. Von diesem Sprung war die RTX 
3090 gegenüber der RTX 2080 Ti 
abseits der reinen FP32-Leistung 
weit entfernt und hinzu kommt, 
dass Takt erfahrungsgemäß bes- 
ser in Leistung umgesetzt wird als 
zusätzliche Rechenwerke. Interes- 


der theoretischen Rohleis- 


santerweise legt die Geforce RTX 
4090 um exakt null Prozent zu, was 
die Leistung des Grafikspeichers 


angeht. Ist das kein Bremsklotz? 
Grundsätzlich lautet die Antwort 
darauf „ja“, sofern keine Maßnah- 
men in anderen Chip-Teilen unter- 
nommen werden - und diese hat 
Nvidia ergriffen: AD102 beinhaltet 
im Vollausbau 16x so viel Level- 
2-Zwischenspeicher wie GA102 
- 96 anstelle von 6 MiByte. Falls 
Sie das an AMDs Vorstoß mit dem 
„Infinity Cache“ genannten Level- 
3-Zwischenspeicher innerhalb der 
RDNA-2-GPUs erinnert, sind Sie auf 
dem richtigen Dampfer. Hüben wie 


drüben hilft der Cache dabei, wich- 
tige Daten stets neben den Rechen- 
werken zu haben, anstelle den lan- 
gen und energieintensiven Umweg 
Richtung Grafikspeicher zu gehen. 


Adas neue Kleider 

Mit der Ada-Mikroarchitektur erfin- 
det Nvidia das Rad zwar nicht neu, 
beschleunigt aber diverse Rechen- 
werke und führt neue Funktionen 
ein. Einige davon wirken immer, da 
sie durch Logik- und Takt-Verbesse- 
rungen kommen, andere benótigen 
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Founders-Vergleich: Geforce RTX 3090 (Ti) neben RTX 4090 


Im Herbst 2020 sorgte Nvidia mit der Geforce RTX 3090 Founders Edition für Aufsehen. Die Grafikkarte setzte damals mit ihrer 350 Watt starken Leistungsaufnah- 
me und der wuchtigen Kühlung Maßstäbe. Die Ende März 2022 erschienene RTX 3090 Ti übernimmt das Design bis auf die neue ATX-3.0-Strombuchse. Bei der RTX 
4090 nahm Nvidia schließlich einige Änderungen vor: Die neue Karte ist um ein paar Millimeter dicker, dafür kürzer, und mit größeren Lüftern bestückt. 


Geforce RTX 4090 (Release: Oktober 2022) 


Geforce RTX 3090 Ti (Release: Márz 2022) 
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eine Ansprache durch Spiele- und 
Programm-Entwickler. Sehen wir 
uns an, was Ada im Gepäck hat und 
wie der Vorgänger Ampere im Ver- 
gleich dasteht. 


Raytracing-Einheiten: Nachdem Tu- 
ring (Geforce RTX 20) dedizierte 
Rechenwerke für das Raytracing 
einführte, verbesserte Nvidia diese 
erstmals in Ampere (RTX 30) um 
Faktor 2. Für die dritte Generati- 
on Ada Lovelace (RTX 40) nennt 
Nvidia eine erneut verdoppelte 
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Ray-Triangle Intersection Rate ge- 
genüber Ampere - pro Takt. Die 
RT-Cores 3.0 melden folglich dop- 
pelt so schnell einen Hit oder Miss 
beim Durchstóbern der Raytracing- 
Datenstruktur (BVH) und vier- 
mal so schnell wie jene in Turing. 
Während diese Verbesserung auto- 
matisch in Kraft tritt, verfügt Ada 
außerdem über zwei Funktionen, 
die eine deutlich hóhere Leistung 
erlauben, sofern ein Entwickler 
diese explizit anspricht. Da wäre 
die doppelte Alpha-Traversal-Rate, 


N ANNA 


e S 


welche mithilfe der sogenannten 
Opacity Micromap Engine (OMM) 
móglich wird. Dahinter steckt eine 
Funktion, um die beim Raytracing 
grundsätzlich problematischen Ob- 
jekte mit Transparenzwert (Alpha) 
- wie Blätter oder Zäune - effizien- 
ter abzuarbeiten. Zu guter Letzt bie- 
ten Adas RT-Kerne eine sogenann- 
te Displaced Micro-Mesh Engine 
(DMM), bei der es sich um eine Art 
spezielle Tessellation für Raytra- 
cing-Workloads handelt. Durch die 
Erzeugung feiner Details innerhalb 


der RT-Kerne (anstelle der komplet- 
ten Pipeline) soll die Erstellung der 
Datenstruktur (Bounding Volume 
Hierarchy) satte zehnmal schnel- 
ler vonstattengehen und nur noch 
1/20 des Speichers benötigen. Der- 
zeit ist kein Spiel mit diesen Funkti- 
onen bestätigt. 


DLSS 3: Das wohl spannendste 
Feature einer RTX-40-Grafikkarte. 
Die dritte Hauptversion des KL 
gestützten Upsamplings führt eine 
sogenannte Frame Generation ein. 
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Nvidia wagt sich tatsáchlich an die 
schon lange in den Kópfen herum- 
schwirrende Idee heran, die Bildra- 
te durch clevere Frame-Interpolati- 
on zu verdoppeln. Was Fernseher 
und  Videobearbeitungsprogram- 
me längst beherrschen, hieven 
die Geforce-Macher für den Echt- 
zeiteinsatz auf eine neue Ebene. 
Hier wird nicht stumpf von Frame 
zu Frame interpoliert, sondern 
mithilfe von zwei Informationsstró- 
men gearbeitet. Da wären die vom 
Spiel bereitgestellten Bewegungs- 
vektoren (Motion Vectors), welche 
beispielsweise angeben, in welche 
Richtung sich Objekte bewegen 
- diese Information ist bereits für 
erfolgreiches | DLSS-2-Upsampling 
notwendig. Hinzu kommt die neue 
Optical Flow Estimation, welche 
unter anderem bei Objekten hilft, 
für die keine Bewegungsvektoren 
gemeldet werden, etwa Partikel. 
Ausgeklügelte Algorithmen 
gen dafür, dass nach jedem echten 
Frame jeweils ein künstliches auf 
der GPU erzeugt wird, ohne dass 
der Prozessor davon weifs. Dadurch 
kann DLSS 3 auch bei CPU-limitier- 
ten Szenarien die Bildrate besten- 


SOT: 


tor 2,5. Diese Verbesserung macht 
Frame Generation laut Nvidia erst 
ohne lästige Latenz bei guter Qua- 
lität praxistauglich, theoretisch ist 
jedoch auch eine RTX-30-GPU zu 
DLSS 3 in der Lage. Stand jetzt ist 
die Frame Generation eine RTX- 
40-Exklusivfunktion - mehr lesen 
Sie im DLSS-3-Praxistest ab Seite 
54. Nvidia gibt an, dass DLSS 3 nur 
unter DirectX 12 funktioniert, was 
somit als Mindestanforderung für 
kommende Spiele angesehen wer- 
den kann. Bislang wurden 35 Titel 
für DLSS 3 bestätigt, von denen ei- 
nige bereits erschienen sind. 


Shader Execution Reordering (SER): 
Dabei handelt es sich um eine Effi- 
zienzfunktion, welche Raytracing- 
Berechnungen auf die Sprünge hel- 
fen soll. Mittels SER ist Ada in der 
Lage, die gerade bei komplexem 
Raytracing diffus anfallenden Ar- 
beitsanweisungen vorzusortieren, 
damit das Shading effizienter und 
ohne „Luftblasen“ in der Pipeline 
vonstattengehen kann. Im Gegen- 
satz zu Intels Arc, dessen vergleich- 
bare Thread Sorting Unit (TSU) 
autark agiert, benötigt Adas SER- 


DirectX 12 zu spezifizieren - bei- 
spielsweise im Rahmen eines neu- 
en DXR Tier 1.2. 


Leistung (1): Rasterizing 

Greifen all diese Zahnrädchen in- 
einander, erreicht eine Geforce 
RTX 4090 laut Nvidia die doppelte 
Leistung einer RTX 3090 (Ti). In- 
wiefern das bei bereits erhältlichen 
Spielen zutrifft, sehen wir uns nun 
an. Die Benchmarks in diesem Arti- 
kel haben eine vom üblichen Sche- 
ma abweichende Form: Tabellen 
statt Balken. Das hat zwei Gründe. 
Zum einen gehen wir davon aus, 
dass treue Leser längst unsere zeit- 
nahen Abhandlungen auf www. 
pcgh.de studiert haben. Da wir 
Ihnen in diesem Artikel weitere 
Informationen und nicht das Glei- 
che noch einmal liefern möchten, 
finden Sie ausnahmslos alle (Ras- 
terizing-)Benchmarks in besagter 
Tabellenform vor, die mehr verrät 
als die Balken. In jedem der 20 
Spiele sehen Sie sowohl die Durch- 
schnitts-Fps in den vier Test-Auflö- 
sungen, als auch einen „Index“: Die 
Zahl neben dem Spielnamen verrät, 
wie sich die betreffende Grafikkar- 


Erst noch höhere Pixelmengen 
von Ultra HD oder darüber hinaus 
offenbaren, was der AD102-Chip 
wirklich zu leisten imstande ist. 
Doch auch Liebhaber besonders 
hoher Bildraten kommen auf ihre 
Kosten, der just verbesserte Nvidia- 
Treiber presst das Letzte aus der 
Infrastruktur, sodass die RTX 4090 
in jedem Spiel auch unter Full HD 
das Feld anführt. Beachten Sie bei 
alldem, dass wir mit einem äußerst 
schnellen Prozessor testen und die 
Ergebnisse trotz der unvermeidli- 
chen CPU-Limitierung als Bestfall 
angesehen werden können - die 
allermeisten Gaming-PCs rechnen 
langsamer, sodass das Prozessorli- 
mit öfter und härter wirkt. 


Im Gesamt-Ranking setzt sich die 
Geforce RTX 4090 mit großem Ab- 
stand an die Spitze. Vergleicht man 
die vollmundigen Versprechen 
rund um Faktor 2 bis 4 mit der Re- 
alität, Kommt jedoch Enttäuschung 
auf: nur 49 Prozent Leistungsplus 
(Faktor 1,5) gegenüber der RTX 
3090 Ti? Ursächlich ist die erläu- 
terte CPU-Limitierung, welche in 
niedrigen Auflösungen omniprä- 


falls (!) verdoppeln. Einheit eine gezielte Ansprache te prozentual zu den anderen ver- sent ist. Welchen Prozessor Sie 
durch die Applikation. Das lohnt hält. Als 100-Prozent-Referenz dient auch einsetzen, keiner ist in der 
Optical Flow Accelerator (OFA): sich, laut Nvidia steigt die Leistung wenig überraschend die Geforce Lage, eine Annähernd-90-TFLOPS- 


Dabei handelt es sich um eine de- 
dizierte Recheneinheit und den 
Wegbereiter für DLSS 3, welche 
in jedem Grafikprozessor einmal 
vorhanden ist. Ampere verfügt 
über die erste Inkarnation eines 
OFA, mit bestenfalls 126 Tera-OPS 
(als RTX 3090 Ti). Die Ada-Chips 
verfügen hingegen über je einen 
OFA mit über 300 TOPS, ergo Fak- 


durch SER bestenfalls um den Fak- 
tor 2, im kommenden ,Raytracing 
Overdrive"-Update für Cyberpunk 
2077 immerhin um durchschnitt- 
lich 44 Prozent. Derzeit kónnen 
Entwickler SER nur über NVAPI- 
Erweiterungen implementieren, 
doch Nvidia arbeitet laut eigener 
Aussage mit Microsoft zusammen, 
um das Feature im Rahmen von 


RTX 4090. Weitere Daten - inklusi- 
ve der Raytracing-Leistung - finden 
Sie in den Leistungsindizes auf den 
Seiten 20 und 21. 


Was man auch tut oder spielt, die 
Geforce RTX 4090 agiert stets 
souverän. Die meisten Spiele lau- 
fen in WQHD/1440p vergleichbar 
flüssig wie unter Full HD/1080p. 


Lautheit und Leistungsaufnahme ausgewählter High-End-Grafikkarten 


Grafikkarte in Full HD auszureizen. 


Leistung (2): Raytracing 

Als wir im Frühjahr die Raytracing- 
Benchmarks festlegten, waren wir 
sicher, dass der deutlich hóhere An- 
spruch gegenüber 2021 zukunfts- 
sicher sein würde. Die beeindru- 
ckende Skalierung der RTX 4090 
gegenüber der RTX 3090 Ti - teil- 


Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia Nvidia AMD AMD Nvidia Nvidia 
RTX 4090 RTX 3090 Ti RTX 3090 RTX 3080 Ti RTX 3080 RX 6900 XT RX 6800 XT RTX 2080 Ti GTX 1080 Ti 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,0 Sone 0,8 Sone 0,4 Sone 
Spielelast MAXIMAL 3,0 Sone 3,4 Sone 2,6 Sone 4,2 Sone 3,5 Sone 1,9 Sone 2,1 Sone 2,4 Sone 4,0 Sone 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) 
Leerlauf (Desktop) 23 Watt 22 Watt 14 Wat 12 Wat 12 Wat 8 Watt 8 Watt 15 Watt 12,5 Watt 
Dual-Display (ОНО + FHD) 32 Wat 30 Watt 25 Wat 23 Watt 21 Wat 40 Watt 39 Watt 21 Watt 15 Watt 
Ultra-HD-Youtube 35 Watt 28 Watt 28 Wat 27 Watt 25 Wat 52 Watt 49 Watt 26 Watt 19 Watt 
Spielelast MAXIMAL 442 Watt 460 Watt 355 Watt 348 Watt 330 Watt 301 Watt 302 Watt 263 Watt 230 Watt 
Anno 1800 (Full HD) 268 Watt 456 Watt _ 344 Watt 329 Watt 296 Watt 296 Watt - - 
Control (WQHD + Raytracing) 361 Watt 444 Watt 355 Watt 343 Watt 328 Watt 296 Watt 289 Watt - - 
Framelock @ 60 Fps (FHD)* 81 Wat 99 Watt 92 Wat 90 Wat 80 Wat 112 Watt 101 Watt 
Bemerkungen: Referenzmodelle unter sich. *2022er-Grafikkarten unter Psychonauts 2 gemessen, die älteren noch mit Wolfenstein Youngblood, Werte daher nicht 1:1 vergleichbar. 
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Alle Grafikkarten arbeiten mit Referenz-Spezifikationen für Takt und Powerlimit. 
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Mega-Übersicht Grafikkarten: Relative Leistung zueinander - pro Spiel und Auflósung 


RTX RTX RX RTX RX RTX RX RTX RTX RTX RX 
4090 3090 Ti 6950 XT 3090 6900 XT 3080 Ti 6800 XT | 3080 10GB | 2080Ti 3070 6700 XT 
Assassin's Creed Valhalla 100 64,0 718 60,8 68,5 57,8 65,2 55,6 45,5 43,7 46,2 
1.920 x 1.080 (Full HD) 162,1 104,5 127,9 99,9 123,2 95,1 117,2 92,7 75,8 75,4 86,7 
2.560 x 1.440 (WQHD) 137,7 88,5 101,6 83,9 96,4 79,9 93,4 77,5 63,3 60,5 64,8 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 115,2 74,4 81,8 70,5 77,7 67,1 73,6 64,9 52,9 49,9 52,0 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 92,6 58,2 58,8 54,9 56,0 52,1 52,6 48,7 40,0 38,0 36,2 
Battlefield 2042 100 66,0 67,8 62,5 63,5 60,3 61,9 55,4 47,0 45,5 43,5 
1.920 x 1.080 (Full HD) 217,7 143,2 157,3 137,8 148,8 135,6 146,5 124,3 109,8 107,5 103,8 
2.560 x 1.440 (WQHD) 82,8 118,6 125,1 112,7 116,9 109,1 113,7 100,1 85,9 83,7 81,0 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 55,7 103,5 104,4 98,1 97,7 93,8 95,1 86,6 72,4 69,9 66,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 20,7 80,9 76,8 74,9 713 713 68,9 65,2 53,3 50,8 47,0 
Cyberpunk 2077 100 62,5 58,1 58,3 549 554 5X9) 51,6 41,6 40,3 33,8 
1.920 x 1.080 (Full HD) 218,7 139,7 143,7 132,9 135,1 128,3 128,5 119,8 98,3 111,8 88,1 
2.560 x 1.440 (WQHD 65,5 99,2 93.3 92,1 88,4 88,1 83,1 82,0 65,7 59,9 55,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 27,5 78,8 71,0 73,3 67,6 68,8 63,7 64,1 51,8 47,0 41,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 79,1 51,0 43,1 47,0 40,7 44,1 38,6 40,9 325 29,3 22,4 
Doom Eternal 100 64,7 59,0 59,5 56,8 55,8 52,6 53 40,3 39,4 37/5 
1.920 x 1.080 (Full HD) 496,6 339,8 338,6 3182 327,7 301,7 306,1 294,2 233,1 234,1 222,9 
2.560 x 1.440 (WQHD 447,1 292,9 268,4 269,2 260,5 251,5 241,1 243,4 182,7 182,5 171,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 383,8 244,3 216,6 222,6 208,7 207,3 192,4 200,5 146,9 141,0 136,3 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 297,1 182,1 152,6 165,3 144,8 155,1 132,8 1448 104,2 98,2 92,7 
Dying Light 2 100 594 59,9 557 57,6 53,1 53,8 41,2 33,2 35,4 BA 
1.920 x 1.080 (Full HD) 243,0 139,6 1474 132,1 1434 128,0 133,5 1142 80,1 88,6 95,9 
2.560 x 1.440 (WQHD 179,4 104,5 107,2 98,1 102,9 93,9 95,4 83,6 58,8 63,2 66,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 143,8 85,3 85,1 80,0 81,8 75,6 75,8 67,4 48,0 50,2 52,5 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 95,0 59,4 56,9 55,1 54,1 52,2 51,5 46,1 32,1 33,3 33,6 
Elden Ring 100 70,1 72,9 67,8 70,4 66,2 66,5 60,1 53,1 52,1 52,8 
1.920 x 1.080 (Full HD) 16,4 90,4 93,3 87,1 88,9 86,0 85,6 79,2 69,3 70,0 718 
2.560 x 1.440 (WQHD) 10,9 77,5 81,7 75,4 79,8 73,4 73,9 66,4 59,6 58,6 59,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 10,9 77,5 81,7 75,4 79,8 73,4 739 66,4 59,6 58,6 59,3 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 922 58,2 59,0 55,5 56,7 53,9 54,6 48,5 41,8 39,3 39,3 
Elex 2 100 80,3 69,8 16,7 67,9 740 63,9 68,9 54,6 5502 46,5 
1.920 х 1.080 (Full HD 14,3 112,7 100,4 111,3 99,4 108,1 95,3 104,1 84,4 82,1 73,2 
2.560 x 1.440 (WQHD 12,5 94,6 83,7 89,8 81,2 86,3 75,8 80,1 63,6 62,3 54,6 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 10,9 82,0 69,9 77,1 67,6 74,3 63,1 67,6 53,6 51,8 44,5 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 94,3 60,9 51,0 56,7 48,5 54,5 45,2 49,3 37,4 36,7 31,4 
Forza Horizon 5 100 55,6 62,6 53,6 59,6 51,2 56,6 47,7 595 40,0 38.1 
1.920 x 1.080 (Full HD) 2044 1142 142,4 111,6 135,0 105,7 130,4 101,4 85,7 89,0 91,2 
2.560 x 1.440 (WQHD 173,1 96,3 112,2 93,8 105,6 88,8 101,9 83,8 69,8 70,8 70,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 53,1 84,1 92,1 81,3 88,5 78,3 82,7 71,7 59,3 59,6 57,3 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 22] 68,6 68,4 64,4 65,8 62,0 61,2 56,5 45,5 45,1 41,4 
God of War 100 61,1 5319 56,4 48,9 54,4 46,3 49,5 40,6 35,4 30,8 
1.920 x 1.080 (Full HD) 251,2 158,5 150,5 149,7 136,8 146,5 130,2 131,5 108,6 97,1 89,3 
2.560 x 1.440 (WQHD 88,9 114,1 100,9 104,7 92,3 101,9 87,1 92,3 76,2 66,4 58,6 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 55,3 93,9 81,6 85,9 742 82,5 69,9 75,5 61,3 53,6 45,6 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 04,8 63,5 52,1 57,9 46,8 54,6 44,1 50,4 41,1 34,8 28,4 
Grid Legends 100 65,3 81,4 63,3 [з 62,0 73,7 58,7 47,2 49,4 544 
1.920 x 1.080 (Full HD) 76,2 127,1 71,0 125,3 166,3 124,0 159,9 117,8 96,0 102,3 120,1 
2.560 x 1.440 (WQHD 70,4 110,8 43,4 107,7 135,0 105,8 28,8 100,1 81,9 86,1 95,9 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 64,7 100,1 22,8 96,9 116,6 95,0 10,0 89,5 72,4 73,8 81,9 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 311 83,1 91,4 78,9 86,0 75,9 80,9 72,1 55,4 57,8 56,7 
Guardians ot Galaxy 100 80,3 68,0 76,7 64,4 74,4 62,6 69,1 55,7 51,8 41,9 
1.920 x 1.080 (Full HD) 226,9 225,9 95,3 224,4 185,5 222,9 80,3 209,9 173,8 163,3 130,8 
2.560 x 1.440 (WQHD 223,7 186,4 158,0 176,4 149,7 170,0 46,5 156,8 127,0 117,5 97,5 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 216,7 157,4 31,4 148,2 124,6 141,3 20,7 131,4 104,2 96,2 78,0 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 171,6 112,7 93,5 104,3 88,5 100,0 85,3 91,5 712 65,6 52,3 
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Mega-Übersicht Grafikkarten: Relative Leistung zueinander – pro Spiel, Auflösung und insgesamt 


RTX RTX RX RTX RX RTX RX RTX RTX RTX RX 
4090 3090 Ti 6950 XT 3090 6900 XT 3080 Ti 6800 XT | 3080 10GB | 2080Ti 3070 6700 XT 
Halo Infinite 100 57,7 62,6 55 Í 58,8 52,9 56,9 49,4 38,2 37,8 538 
1.920 x 1.080 (Full HD) 171,7 115,6 127,0 111,2 118,9 106,7 115,7 100,6 75,5 77,4 82,0 
2.560 x 1.440 (WQHD) 165,1 88,3 99,8 84,9 92,6 82,6 91,0 76,4 60,2 59,7 62,9 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 141,9 77,6 84,6 73,8 79,9 71,2 77,4 66,0 51,9 51,0 52,6 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 110,6 61,2 62,3 57,7 59,2 54,6 56,1 51,2 39,4 37,8 37,9 
Kena: Bridge of Spirits 100 599 50,0 555 47,3 52,7 43,6 46,5 38,5 Sam 28,9 
1.920 x 1.080 (Full HD) 273,8 160,3 135,2 149,8 130,9 142,8 120,1 125,7 107,0 98,9 81,0 
2.560 x 1.440 (WQHD) 205,9 120,7 101,5 111,5 95,4 106,3 88,7 92,9 77,7 72,3 58,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 169,2 102,2 84,8 94,9 80,1 89,6 73,8 79,1 65,3 60,5 48,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 114,7 71,1 58,6 65,4 54,9 62,2 50,2 55,1 44,2 41,3 32,9 
Psychonauts 2 100 79,2 64,8 74,4 62,8 122 58,5 67,5 52,6 521 40,1 
1.920 x 1.080 (Full HD) 251,2 250,9 225,8 246,1 221,9 242,8 213,5 233,7 193,0 190,9 149,8 
2.560 x 1.440 (WQHD) 249,9 209,7 168,0 194,0 162,3 188,2 148,8 173,7 133,2 132,0 103,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 238,7 174,0 133,9 159,7 128,9 153,8 118,1 140,9 106,8 105,0 79,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 195,6 117,4 90,1 107,5 85,8 102,4 77,9 944 69,8 69,5 50,9 
Red Dead Redemption 2 100 64,8 60,1 61,0 56,6 56,6 53,95 53,4 39,4 39,1 38,6 
1.920 x 1.080 (Full HD) 117,5 75,4 70,3 71,5 65,9 66,0 63,2 62,8 46,5 46,4 46,4 
2.560 x 1.440 (WQHD) 104,3 66,9 62,3 63,3 58,8 58,6 55,5 55,3 40,8 40,7 40,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 92,9 60,2 55,9 56,5 52,9 52,6 49,9 49,6 36,6 36,1 35,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 76,7 50,6 46,6 41,2 43,6 44,1 41,0 41,2 30,2 29,8 28,8 
The Riftbreaker 100 74,6 80,2 68,7 76,8 65,4 [31 59,1 47,5 43,3 50,2 
1.920 x 1.080 (Full HD) 88,2 166,7 172,1 1548 167,4 147,5 159,7 133,5 108,4 100,6 111,8 
2.560 x 1.440 (WQHD) 86, 139,1 149,2 128,0 143,6 121,9 135,9 110,9 89,4 814 942 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 62,4 115,1 126,2 105,6 119,5 100,4 114,6 90,4 72,4 66,4 78,2 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 48,4 95,0 106,2 87,1 100,4 83,0 95,1 74,5 59,0 52,1 63,4 
SeSam Siberian Mayhem 100 135 72,5 68,3 67,4 64,5 63,5 58,4 45,0 44,2 42,5 
1.920 x 1.080 (Full HD) 17, 105,0 108,6 98,2 101,8 94,9 98,0 85,6 68,0 67,4 66,0 
2.560 x 1.440 (WQHD) 13,8 83,6 81,4 78,3 76,0 72,9 71,6 67,5 50,2 49,9 48,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 02, 69,3 65,2 64,1 60,9 59,3 56,8 53,5 41,7 40,5 38,5 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 79,6 50,2 49,2 46,0 44,9 43,5 41,3 38,9 29,3 28,5 26,8 
Total War Warhammer 3 100 61,9 53,8 57,8 51,4 552 47,1 49,1 40,7 36,9 30,6 
1.920 x 1.080 (Full HD) 29,3 81,0 76,3 76,4 72,8 72,6 68,3 65,6 55,4 50,4 45,0 
2.560 x 1.440 (WQHD) 99,5 60,9 540 56,6 51,9 544 47,2 49,0 39,8 36,5 30,4 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 78,7 48,5 414 45,5 39,3 43,3 36,1 39,0 317 28,6 23,2 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 57,5 35,8 28,4 33,1 27,1 31,5 24,4 28,4 22,8 20,5 15,8 
Valheim 100 77,7 64,5 74,5 60,5 [57 59,1 64,3 55,0 50,4 392 
1.920 x 1.080 (Full HD) 204,0 90,7 174,3 189,2 162,7 187,5 158,9 169,1 150,2 138,7 107,8 
2.560 x 1.440 (WQHD) 202,1 66,7 135,6 156,8 127,7 153,8 124,7 135,0 114,7 104,8 82,8 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 190,8 40,3 111,7 134,1 105,5 130,3 103,0 112,3 93,4 86,0 67,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 162,5 99,7 76,0 93,5 713 91,7 69,6 78,8 66,0 59,5 44,9 
The Witcher 3 100 62,2 50,7 58,4 41,8 555 45,8 51,0 423 39,4 32,1 
1.920 x 1.080 (Full HD) 228,7 43,4 118,8 136,1 112,6 129,5 108,4 120,0 102,6 96,2 78,9 
2.560 x 1.440 (WQHD) 200,1 21,0 99,2 113,7 93,5 108,1 89,6 99,4 82,9 77,5 65,0 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 167,7 04,4 85,6 97,8 80,2 93,0 76,7 85,3 70,3 65,4 53,5 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 132,8 84,0 66,9 78,1 63,1 743 59,9 67,6 54,5 50,2 39,4 
Leistungsindex Gesamt 100 67,0 64,2 63,2 61,0 60,6 57,8 55,8 44,9 43,3 40,3 
Leistungsindex Full HD 100 73,7 74,0 70,8 70,7 68,6 67,7 63,8 52,4 51,6 48,6 
Leistungsindex WQHD 100 67,2 64,9 63,3 61,6 60,7 58,4 55,9 45,0 43,4 40,9 
Leistungsindex UWQHD 100 64,9 61,2 60,9 58,1 58,1 54,8 53,3 42,6 40,7 38,0 
Leistungsindex Ultra HD 100 62,4 56,7 58,0 53,5 55,2 50,3 50,4 39,5 37,4 33,6 
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weise um 80 bis 100 Prozent - be- 
stätigt das. Allerdings rennt Nvidias 
neue Enthusiast-Grafikkarte auch 
hier in ein CPU-Limit, wenn sie 
nur mit Full HD konfrontiert wird. 
Wie beim Rasterizing auch, trennt 
erst Ultra HD das Grafikkarten-Feld 
maximal auf. Die RTX 4090 erzielt 
auch hier mit den gewählten Ein- 
stellungen stets flüssige Bildraten. 


Unter dem Strich ist die Geforce 
RTX 4090 beim Raytracing um 53 
Prozent schneller als die RTX 3090 
Ti und um 63 Prozent flotter als 
die RTX 3090. Rein auf Ultra HD 
bezogen, rangiert die RTX 4090 
sogar um gut 68 Prozent vor der 
RTX 3090 Ti und um 81 Prozent 
vor der RTX 3090. Gegenüber der 
schnellsten  Radeon-Lósung etr- 
reicht die AD102-Grafikkarte mehr 
als die doppelte Leistung - in Ext- 
remfállen mit maximalen Details, 
wie Cyberpunk 2077, Dying Light 
2, Metro Exodus EE, Hitman 3 und 
Lego Builder's Journey sogar mehr 
als den Faktor 3. 


Lautheit 
An dieser Stelle dreht sich alles 
um Nvidias Founders Edition - 


den  Herstellerdesigns widmen 


wir uns im Anschluss an diesen 
Test. Die Geforce RTX 4090 greift 
das „Flow Through‘“-Design der 
RTX-30-Modelle auf, verändert es 
jedoch in Details. Diese betreffen 
nicht nur die Optik, sondern auch 
leistungsrelevante Parameter wie 
die Kühloberfläche, Kontaktierung 
der Hitzequellen sowie die Belüf- 
tung. Vergleicht man den Kühler 
der RTX 4090 mit der RTX 3090 
(Ti), fällt nicht nur die neuerdings 
leicht konkave Verschalung auf, der 
Kühler ist um ein paar Millimeter 
höher, sondern auch kürzer (!) und 
die Lüfter wurden um einen hal- 
ben Zentimeter vergrößert. Großes 
wird folglich noch grófser, um der 
Abwärme leiser Herr zu werden. 
Dazu zählt auch die gegenüber Am- 
pere verbreiterte Vapor-Chamber, 
welche die Hitze an die darüber 
liegenden Lamellen abgibt. 


Die Geforce RTX 4090 wird trotz 
nominell gleicher Leistungsaufnah- 
me - 450 Watt Boardpower - nicht 
so laut wie die RTX 3090 Ti. Haupt- 
verantwortlich ist der veränderte 
Lüfter #2 (Heck), welcher deutlich 
unauffällligere Geräusche von sich 
gibt. Der Unterschied bei Volllast 
ist zweifellos hörbar, die RTX 4090 


Lüfterleistung vs. Lautheit 


Nvidia Geforce RTX 4090 FE 
11 


Lautheit (Sone) 
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Lüfterleistung (?o PWM, synchronisiert) 


Bemerkungen: Messung aus 50 Zentimeter Entfernung lotrecht zur Lüfternabe mittels Neutrik Cortex NC10. 
Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen fließt in das Ergebnis mit ein. Markie- 
rung: So laut wurde die Karte unter Gaming-Volllast maximal. 


FE brummt weniger auffällig als 
die RTX 3090 Ti, wirklich kriegs- 
entscheidend ist der Unterschied 
jedoch nicht. Allerdings bleibt die 
RTX 4090 außerdem tendenziell 
etwas kühler, wir protokollieren 
beim Spielen schlimmstenfalls 73 
°С für die СРО, 84 °С für den Hot- 


spot und 82 *C beim Speicher. Zum 
Vergleich, die RTX 3090 Ti Found- 
ers Edition landet unter vergleich- 
barer Dauerlast bei 75/84/86 °С. 


Leistungsaufnahme 
Betreibt man eine RTX 4090 auf 
dem Windows-Desktop und hat 


GPGPU-Test AIDA64: Theoretische Durchsatzmessungen 


Memory Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1Hash | SP-Julia DP Mandel 
Copy Precision Precision (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MByte/s) (MByte/s) (Fps) (Fps) 
(MByte/s) (GFLOPS) (GFLOPS) 
Mittelwert aus zwei Benchmark-Durchläufen 
Nvidia Geforce RTX 4090 2.294.258 89.528 1.414 44.889 44.889 11.147 153.424 264.377 14.847 339,6 
vidia Geforce RTX 3090 Ti 858.410 43.200 678,2 22.085 22.025 5.154 117.400 255.130 6.948 173,5 
vidia Geforce RTX 3090 800.870 37.330 644,1 20.606 20.605 4.720 109.600 240.288 6.217 163,0 
vidia Geforce RTX 3080 Ti 782.910 36.595 623,8 9.796 19.675 4.782 107.200 237.948 6.177 156,6 
vidia Geforce RTX 3080 12GB 782.920 32.630 530,5 7.140 17.140 4.050 90.250 230.800 5.395 139,9 
vidia Geforce RTX 3080 10GB 652.510 31.769 520,3 6.990 16.980 3.990 89.850 221.501 5.247 137,7 
vidia Geforce RTX 3070 Ti 524.460 23.540 368,7 1.795 11.794 2.869 63.155 53.404 3.913 99,1 
vidia Geforce RTX 3070 387.200 23.206 361,6 1.665 11.661 2.808 62.177 45.020 3.855 eye) 
vidia Geforce RTX 3060 316.900 13.554 211,8 6.821 6.821 1.684 36.429 89.037 2.309 61,8 
vidia Geforce RTX 2080 Ti 506.140 16.404 504,1 5.708 15.703 3.593 44.319 10.312 4.861 135,6 
vidia Geforce RTX 2080 Super 403.330 12.159 380,1 2.102 12.105 2.845 32.437 00.475 3.769 104,9 
vidia Geforce RTX 2070 Super 366.390 905 305,6 9.860 9.862 2.425 26.415 99.203 3.122 86,7 
AMD Radeon RX 6900 XT LC 1.197.380 26.970 1.660 24.510 5.190 1.440 75.200 79.880 5.640 518,3 
AMD Radeon RX 6950 X 1.199.100 27.050 1.690 24.390 5.200 1.420 77.800 84.200 5.560 515,7 
AMD Radeon RX 6900 X 1.117.900 25.140 1.590 23.184 4.908 1.270 73.190 78.180 4.640 501,9 
AMD Radeon RX 6800 X 1.100.090 22.320 1.390 20.877 4.450 1.140 64.225 74.860 4.195 447,2 
AMD Radeon RX 6800 951.670 6.868 1.024 6.535 3.403 861,9 48.970 05.170 3.370 345,8 
AMD Radeon RX 6750 X 720.900 3.960 872,1 3.635 2.788 924,0 39.750 94.760 2.895 289,9 
AMD Radeon RX 6700 X 634.880 3.250 830,1 2.870 2.635 689,5 37.850 91.425 2.624 275,1 
AMD Radeon RX 6650 X 448.090 1.140 702,9 0.980 2.234 740,9 31.775 97.620 2.320 2597) 
AMD Radeon RX 6600 X 388.310 1.010 696,9 0.414 2.199 578,5 31.480 95.152 2.123 220,7 
AMD Radeon RX 6600 387.100 9.547 596,5 5257 1.897 497,7 26.970 65.945 1.896 201,0 
AMD Radeon VII 804.100 3.667 3.369 3.501 4.551 1.220 73.124 117.238 2.320 449,9 
AMD Radeon RX 5700 X 388.230 0.363 647,8 9.837 2.088 541,7 30.424 48.892 1.970 223,8 
Bemerkungen: „Memory Copy" testet den GPU-internen Cache mit, daher ergeben sich hier viel höhere Durchsatzwerte als bei GPUs bisher üblichen Cache-Kapazitäten — hier wird nur der Speicherdurchsatz erfasst. 
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Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne WQHD-Index (2.560 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce ВТХ | Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 4090 | RTX 3090 Ti | RX 6950 XT | RTX3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 Ti | RX 6800 XT | 3080 10GB | RTX3070 | RX 6750 XT 
Geforce RTX 3090 Ti + 49 95 +0% -3 9b -6 % -8 % -10 96 -13 96 -17 96 -35 -37 % 
Radeon RX 6950 X +54% +3% +0% -3 % -5 96 -7 % -10 96 -14% -33 % -35 % 
Geforce RTX 3090 + 58 % 4 6 96 +3% +0% -3 % -4% -8 % -12 96 -31 96 -33 % 
Radeon RX 6900 XT + 62 96 +9% +5% +3 % +0% -2 % -5% -9 96 -30 % -31 96 
Geforce RTX 3080 Ti +65 96 +11% +7% +4% +2% +0% -4 96 -8 % -29 % -30 % 
Radeon RX 6800 XT +71% +15% +11% +8% +6% +4% +0% -4 % -26 % -27 % 
Geforce RTX 3080 10GB +79% + 20 96 +16 96 +13 96 + 10 96 +9% +5% +0 % -22 96 -24 9b 
Geforce RTX 2080 Ti + 122 96 + 49 % + 44 % +41 % * 37 96 + 35 96 + 30 96 + 24 96 -4 96 -5 96 
Geforce RTX 3070 + 131 96 + 55 % + 50 96 + 46 % + 42 % + 40 % + 35 % + 29 % +0% -2 % 
Radeon RX 6700 X + 145 % + 64 % + 59 % + 55 % + 51% + 48 % +43 % +37% +6% +4% 
Geforce RTX 2070 Super | +205% + 105 % +98 % +93 % + 88 % + 85 % +78 % +70 96 + 32 % + 30 % 
Radeon RX 6600 X + 220 % +115 96 + 108 % + 103 % + 97 96 + 94 96 + 87 96 +79 % + 39 % + 36 % 
Radeon АХ 5700 X + 225 96 + 118 96 +111% + 106 % + 100 % +97 % + 90 % + 82 % +41 % + 38 96 
Geforce RTX 3060 + 246 96 + 132 96 + 125 96 + 119 96 + 113 96 +110 96 + 102 96 + 93 96 + 50 96 + 47 96 
Geforce RTX 2060 +316 96 + 179 96 + 170 96 + 163 % + 156 % + 152 96 + 143 96 + 132 % + 80 96 +77 96 
Radeon RX Vega 56 + 383 % + 225 96 +214 96 + 206 % + 198 % + 193 % + 182 % + 170 % + 110 % + 106 % 
Geforce GTX 1070 + 407 96 + 241 96 4- 230 96 + 221 96 +213 96 4- 208 96 4- 196 96 + 183 96 + 120 96 + 116 96 
Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne UWQHD-Index (3.440 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce ВТХ | Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 4090 | RTX 3090 Ti | RX 6950 XT | RTX3090 | RX 6900 ХТ | RTX 3080 Ti | RX 6800 XT | 3080 10GB | RTX3070 | RX 6750 XT 
Geforce RTX 3090 Ti + 54 96 +0% -6 % -6 % -10 96 -10 96 -16 96 -18 96 -37 % -39 96 
Radeon RX 6950 XT + 63 96 +6% +0% +0% -5% -5 96 -10 96 -13 96 -33 % -35 96 
Geforce RTX 3090 + 64 96 +6% +0% +0% 5% 5% -10 % -13% -33 % -35 % 
Radeon RX 6900 XT +72% +12% +5% +5% +0% +0% -6 % -8 % -30 % -32 % 
Geforce RTX 3080 Ti +72% +12% +5% +5% +0% +0% -6 % -8 96 -30 % -32 % 
Radeon RX 6800 XT + 82 % + 18 % + 12 % +11% +6% +6% +0% -3 % -26 % -28 % 
Geforce RTX 3080 10GB + 88 % + 22 % + 15 96 + 14 % +9% +9% +3% +0% -24 % -26 % 
Geforce RTX 2080 Ti + 134 96 + 52 % + 43 % + 43 % +36 96 +36 % + 28 96 + 25 96 -5 96 -7 % 
Geforce RTX 3070 + 146 96 + 59 % + 50 % + 50 96 +43 96 +43 96 +35% +31% +0% -3 % 
Radeon RX 6700 XT + 163 % +71% +61% + 60 96 +53 96 + 53 96 + 44 % + 40 % +7% +4% 
Geforce RTX 2070 Super | +225% * 11196 + 99 % + 98 % + 89 % + 89 % +78 % +73 % + 32 % + 29 % 
Radeon АХ 6600 ХТ + 257 % + 131 96 + 118 96 +117% + 107 % + 107 % + 95 % + 90 96 + 45 96 +41 % 
Radeon RX 5700 ХТ + 253 % + 129 % + 116 96 + 11596 + 105 96 + 105 96 + 94 96 + 88 96 + 44 96 + 40 96 
Geforce RTX 3060 + 270 96 + 140 % + 126 96 + 125 96 + 115 96 + 115 96 + 103 96 + 97 96 + 51 96 + 47 96 
Geforce RTX 2060 + 358 96 + 197 96 + 180 96 + 179 96 + 166 96 + 166 96 + 151 96 + 144 96 +87 96 + 82 96 
Radeon RX Vega 56 + 420 % + 237 % +218 % +217 % + 202 % + 202 % + 185 % + 177 % + 112 % + 106 96 
Geforce GTX 1070 + 445 96 + 254 96 + 234 96 + 232 96 +217 96 + 217 96 + 199 % + 191 96 + 122 96 + 116 96 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 
Aufrüst-GPU| Geforce Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce RTX | Geforce Radeon 
Basis-GPU RTX 4090 | RTX 3090 Ti | RX 6950 XT | RTX3090 | RX 6900 XT | RTX 3080 Ti | RX 6800 XT | 3080 10GB | RTX3070 | RX 6750 XT 
Geforce RTX 3090 Ti + 60 96 +0 % -9 % -7 % -14% -12 % -19 96 -19 % -40 96 -44 % 
Geforce RTX 3090 +72 96 +8% -2 % +0% -8 % -5 % -13 % -13 % -36 % -39 % 
Radeon RX 6950 XT +76 96 + 10 96 +0 % +2% -6 % -3 96 -11% -11% -34 % -38 % 
Geforce RTX 3080 Ti +81% + 13 % +3 % +5 % 3% +0% -9 9b -9 % -32 9b -36 % 
Radeon RX 6900 XT +87 9b +17% +6% +8% +0% +3 % -6 96 -6 9b -30 96 -34 % 
Radeon RX 6800 XT + 99 95 + 24 % + 13 96 + 15 96 +6% + 10 96 +0% +0% -26 % -30 % 
Geforce RTX 3080 10GB + 99 % + 24 % + 13 % + 15 % +6 % + 10 96 +0% +0% -26 96 -30 96 
Geforce RTX 2080 Ti + 153 96 + 58 96 + 44 % + 47 % +36 96 +40% +27% + 28 96 -5 96 -11% 
Geforce RTX 3070 + 168 % +67 % +52 96 +55 96 + 43 96 + 48 % + 35 96 + 35 96 +0% -6 96 
Radeon RX 6700 XT + 198 96 4- 86 96 + 69 96 +73 96 + 59 96 +65 96 + 50 96 + 50 96 +11% +5% 
Geforce RTX 2070 Super | + 258 96 + 123 % + 103 % + 108 % +91% +98 % +80 96 +80 96 +34% +26 % 
Radeon RX 5700 XT +301 96 + 150 96 + 127 % + 132 % + 114 % + 121 96 + 102 96 + 102 96 + 50 96 +41 96 
Geforce RTX 3060 4 316 96 + 160 96 + 136 96 + 141 96 + 122 % + 130 96 + 109 96 + 109 96 +55 % +46 % 
Radeon RX 6600 XT +323 % + 164 % + 140 % + 146 % + 127 % + 134 % + 113 96 + 113 96 + 58 96 + 49 % 
Geforce RTX 2060 + 421 96 + 225 96 + 196 % + 202 96 + 179 96 + 188 96 + 162 96 + 162 96 + 95 96 + 83 96 
Radeon RX Vega 56 + 499 95 +274 % + 240 % +247 % +220 % + 231 96 + 201 % +201 96 + 124 96 * 11196 
Geforce GTX 1070 + 518 96 + 286 96 + 251 96 + 258 96 + 231 96 + 241 96 3 211 96 3 211 96 + 131 96 + 118 96 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 2690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27); Windows 11 x64 
Bemerkungen: Die Geforce RTX 4090 ist in jedem Fall bárenstark, wird in Full- und WQHD jedoch vom Prozessor zurückgehalten. Richtig lohnenswert ist die AD102-Karte für Ultra HD (und Raytracing). 


ш Über 50 Prozent [81 Plus 31-50 Prozent Ей Plus 1-30 Prozent Bi Leistungsverlust! 
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nichts weiter offen als beispiels- 
weise ein Word-Dokument, benó- 
tigt sie rund 23 Watt. Das ist mehr 
als erhofft, die effizientere Ferti- 
gung des AD102-Chips schlágt hier 
gegenüber GA102 und gleich viel 
Speicher in Gestalt der Geforce 
RTX 3090 Ti nicht durch. Áhnlich 
sieht es nach dem Anschluss eines 
weiteren Displays und/oder Video- 
Wiedergabe aus, die uns vorliegen- 
de Geforce RTX 4090 Founders 
Edition benótigt etwas mehr Ener- 
gie als das Ampere-Flaggschiff. 


Unter Volllast sieht das ganz anders 
aus: Egal, was Sie der RTX 4090 vor- 


setzen, sie arbeitet etwas bis deut- 
lich effizienter als die RTX 3090 Ti 
und ist dabei ungeschlagen schnell. 
Die offizielle Boardpower von 450 
Watt wird nur für Sekundenbruch- 
teile erreicht und das regelmäßi- 
ge Übersteuern, welches die RTX 
3090 Ti unter Höchstlast an den 
Tag legt, kommt nicht vor. Man 
muss mit sehr großen Kalibern an- 
rücken, um die Geforce RTX 4090 
zu mehr als 420 Watt zu treiben, 
selbst bei extremen Einstellungen 
liegt der Durchschnittsverbrauch 
in der Regel nur leicht über 400 
Watt. In den erwähnten (Raytra- 
cing-JExtremfällen, bei denen die 


Leistung knapp doppelt so hoch 
ausfällt wie bei einer Geforce RTX 
3090 Ti, erfüllt Nvidia folglich das 
Versprechen der doppelten Ener- 
gieeffizienz. Doch auch darüber hi- 
naus weiß Ada Lovelace in Gestalt 
des großen AD102 zu gefallen: For- 
dert man die Karte nicht, taktet sie 
sich herunter und erzielt damit be- 
sonders hohe Effizienzwerte. Blickt 
man auf die mittlere Leistungsauf- 
nahme über unsere 20 Spiele in 4 
Auflösungen, benötigt die Geforce 
RTX 4090 Founders Edition rund 
331 Watt. Damit kommen die meis- 
ten Netzteile klar - mehr dazu im 
Anschluss an diesen Artikel. — (rv) 


Ada Lovelace, Queen of Graphics 
Mit der Geforce RTX 4090 hat sich 
Nvidia erneut erfolgreich selbst 
besiegt. Angesichts der durchweg 
brachialen Leistung und unerwartet 
hohen Effizienz fällt Kritik schwer. 
Der Preis von mindestens (!) 1.949 
Euro ist zweifellos happig und DLSS 
3 benötigt noch etwas Feintuning 
sowie Verbreitung, insgesamt ist 
die RTX 4090 jedoch ein exzellen- 
tes Stück Hardware. Nun liegt der 
Ball bei AMD — am 03.11. erfolgt 
die RDNA-3-Vorstellung. 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Geforce ... 
Hersteller/Website 


12/2022 


RTX 4090 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


RTX 3090 Ti 


Nvidia (www.nvidia.de) 


S 


sa 


RTX 3090 Founders Edition 


Nvidia (www.nvidia.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 1.950,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 2.250,- (UVP)/mangelhaft 


Ca. € 1.650,- (UVP)/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2815453 


www.pcgh.de/preis/2705886 


www.pcgh.de/preis/2363477 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


RTX 4090; AD102-300 (TSMC AN) 


RTX 3090 Ti; GA102-350 (Samsung 8N) 


RTX 3090; GA102-300 (Samsung 8N) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


16.384/512/176 


10.752/336/112 


10.496/328/112 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


210/405 MHz (0,875 vGPU) 


210/405 MHz (0,735 vGPU) 


210/405 MHz (0,737 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


2.235 (Boost: 2.595+)/10.502 MHz (21 GT/s) 
1,38 
24.576 MiByte (384 Bit) 


1.560 (Boost: 1.830+)/10.502 MHz (21 GT/S) 
1,38 
24.576 MiByte (384 Bit) 


1.395 (Boost: 1.650+)/9.752 MHz (19,5 GT/s) 
1,38 
24.576 MiByte (384 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


21-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


21-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


19,5-GT/s-GDDR6X (Micron MT61K256M32JE-21:T) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2x 115-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiße Beleuchtung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber -- Heatpipes, 2x 110-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


Flow-Through-Design (Triple-Slot) mit Vapor-Cham- 
ber + Heatpipes, 2x 110-mm-Axiallüfter (Push/Pull); 
statische, kalt-weiBe Beleuchtung 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


4x8-auf-16-Pol-Adapter 


3x8-auf-16-Pol-Adapter 


2x8-auf-12-Pol-Adapter (Y-Kabel) 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


Boardpower (TGP): 450 Watt, Gewinde für Gra- 
fikkartenhalter am Heck, Gewicht: 2.181 g (ohne 
Stromadapter), kein NVLink mehr 

2,59 

36/73/74 Grad Celsius 


Boardpower (TGP): 450 Watt; NV-Link 3.0 für SLI 
(2-way); Gewicht: 2.221 g (ohne Stromadapter) 


2,63 
35/75/75 Grad Celsius 


TGP 350 Watt; PG136-PCB mit 16+4 Phasen; 
NVLink 3.0 für SLI (2-way); Gewicht: 2.166/2.201 g 
(ohne/mit Stromadapter) 

2,59 

35/69/69 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) 2D/Spiel/Extremfall 


0,0 (passiv)/3,0 (50/44 96)/3,2 (51/45 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,4 (60 96)/3,4 (60 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (55 %)/3,4 (61 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Rasseln bei zweist. Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displ. 


23/35/32 Watt 


22/28/30 Watt 


14/28/25 Watt 


Leistungsaufnahme* 


81/361/268/442 Watt 


95/444/456/460 Watt 


92/355/355/355 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


-3.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+15 90) 


-2.100 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (4-15 96) 


2.000 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+21 96) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


-11.500 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+10 96) 


-11.750 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+12 96) 


10.800 MHz mit max. Power/Voltage/Fan (+11 96) 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU; Powerlimit bis 600 Watt — 133 96) 


Ja (GPU); Power gedeckelt bei 100 % = 450 Watt 


Ja (GPU; Powerlimit bis 400 Watt — 114 96) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 


30,5/6,0 cm; 1x 16-Pol (ATX 3.0 12VHPWR) 


31,4/5,0 cm; 1x 16-Pol (ATX 3.0 12VHPWR) 


31,4/5,0 cm; 1x 12-Pol (Micro-Fit) 


Platinenmaße (Länge x Breite) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


* Psychonauts 2 (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (WQHD)/Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (8K) 
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19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
1,09 


© Mit Abstand schnellste GPU 
© Hoher Verbrauch, Platzbedarf & Preis 


Wertung: 1,46 


19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,15 


© 8 % schneller als 3090; 24 GiByte 
© Hoher Verbrauch & Platzbedarf 


Wertung: 2,10 


19,4 x 10,2 cm (exkl. PCI-E-Kontakte) 
2,27 


© 24 GiByte; starke Kühlung 
© Großer Platzbedarf 


Wertung: 2,14 
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Custom-Designs auf dem Prüfstand 


As vor sieben Monaten die Ge- 
orce RTX 3090 Ti erschien, 
war der Aufschrei wegen der ho- 
hen  Leistungsaufnahme groß. 
Schon damals galt es als sicher, 
dass sie eine Art „Aufwärmübung“ 
für alle Beteiligten darstellt, um 
die Platinen- und Kühlerdesigns 
auf hohe Stróme und Abwàrme zu 
trimmen. Interessant ist, dass das 
zwischenzeitlich skizzierte Worst- 
Case-Szenario nicht eingetreten ist. 
Eine Geforce RTX 4090 benótigt 
mitnichten 600 oder gar 800 Watt, 
nicht ansatzweise. 


Über die Ursachen kónnen wir 
nur spekulieren, doch halten wir 
die gute Nachricht einmal fest: Die 
meisten ` RTX-090-Grafikkarten 
arbeiten mit 450 Watt Boardpo- 
wer, sogar Modelle mit (milder) 
werkseitiger Übertaktung. Nur 
Ausnahme-Modelle steigern die- 
sen Basiswert, blieben jedoch stets 
unterhalb der 500-Watt-Marke. Wie 
wir in aufwendigen Netzteiltests - 


Asus RTX 4090 
TUF Gaming OC 


mehr dazu im Anschluss an diesen 
Artikel - herausgefunden haben, 
ist der Stromdurst zwar nicht zu 
verachten, die meisten Marken- 
Netzteile der letzten Jahre sind der 
Herausforderung jedoch gewach- 
sen. Zur Erinnerung: Die ersten 
Ampere-Karten von Ende 2020 
streckten mit ihren Kurzzeit-Last- 
spitzen zahlreiche Netzteile nieder, 
auch scheinbar überdimensionier- 
te. Die mit der RTX 3090 Ti imple- 
mentierten Maßnahmen aufseiten 
der Platine beseitigen das Prob- 
lem. Die Elektronik der RTX 4090 
orientiert sich an der Ti, sodass 
die Netzteil-Anforderungen nicht 
angestiegen sind. Undervolting ist 
angesichts von 450 Watt dennoch 
eine gute Idee; auch dazu lesen Sie 
im Anschluss mehr. 


Einige Custom-Designs auf Ba- 
sis der Geforce RTX 4090 haben 
unser Testlabor bereits erreicht. 
Falls Sie vorhaben, sich ein solches 
Gerät zu kaufen, ist neben dem 


nötigen Kleingeld vor allem eines 
wichtig: ein Luftzug im Gehäuse, 
denn die Leistungsaufnahme unter 
Volllast entspricht 1:1 Abwärme. 
Bleibt diese im Gehäuse, ist nach 
wenigen Minuten ein höllisches 
Getöse zu vernehmen, da auch 
der Prozessorlüfter stärker gegen 
die Hitze ankämpfen muss, be- 
gleitet von reduzierter Leistung. 


= 
Cen, ` 


Die meisten Grafikkarten verteilen 
die Warmluft im Gehäuse, wobei 
das Gros nach oben abgeht - bei 
Nvidias Founders Edition sogar 
zielgerichtet durch den saugenden 
Hecklüfter. Idealerweise folgt das 
Lüftungskonzept dieser Idee, doch 
auch ein horizontal gerichteter 
Luftzug ist, im wahrsten Sinne des 
Wortes, zielführend. 


Asus' TUF Gaming ist vergleichsweise schlicht 
gehalten, aber hervorragend verarbeitet und 
verfügt über einen großen Kühlkörper. Da auch 
dessen Abdeckung aus Metall besteht, kommt 
ie TUF auf ein stattliches Gewicht von rund 2,3 
Kilogramm. Asus liefert eines der stárksten und 
kühlsten Designs in dieser Übersicht. Mit einer 
Temperatur von 60 °С im Cyberpunk-Test kann 
ie Karte vollends überzeugen. Als Sahnehäub- 
hen besitzt die Platine die Möglichkeit, das 
owerlimit von 450 Watt um 33 Prozent, also 


uf 600 Watt, zu erhóhen. 


Boardpower (TGP): 450 Watt 
Maximale Boardpower: 600 Watt (133 96) 
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Gigabyte RTX 4090 
Gaming 0C 


Die größte Karte im illustren Testfeld — der 
monstróse Brocken von Gigabyte sprengt alles, 
was wir bisher im Testlabor hatten. Lang, breit 
und dick ist dieses ansonsten einfach gehaltene 
Konzept. Die Kühlerabdeckung besteht aus 
Kunststoff und fühlt sich bedauerlicherweise 
nicht so hochwertig an wie die zumeist edel 
designte, mit Metall bestückte Konkurrenz. 

Die RGB-Lichtakzente an den drei groBen 
Axiallüftern erzeugen dagegen einen schicken 
Beleuchtungseffekt. 


Doch das Essenzielle liegt unter der Abdeckung: 
Der voluminöse Kühler gemäß , Flow-Through"- 
Prinzip — der hintere Teil der Karte ist offen und 
blást die Wárme somit im eingebauten Zustand 
nach oben — kühlt den AD102-Grafikchip in un- 
serem Cyberpunk-Hártetest auf 61 ?C herunter. 
Somit ist auch genug Spielraum für Übertak- 
tungsversuche, denn auch die Gigabyte-Karte 
unterstützt ein Powerlimit von bis zu 600 Watt 
(ab Werk: 450 Watt). 


Boardpower (TGP): 450 Watt 


MSI RTX 4090 

Suprim Liquid X 

MSI bietet sowohl eine luftgekühlte Variante, als 
auch eine mit Fluidkühlung an — wir beschrän- 
ken uns zunächst auf Letztere. Hier hat MSI 

das Powerlimit auf 480 Watt angehoben, um 
eine hóhere Leistung bei voller Auslastung zu 
bieten. Das Hybrid-Design wirkt edel und gut 
verarbeitet; mittels Schláuchen ist ein 240-Mil- 
limeter-Radiator mit der GPU verbunden. Die 
Spannungswandler und RAM-Bausteine werden 
dagegen von einem integrierten Lüfter gekühlt. 
Erwartungsgemäß erzielt die Suprim Liquid X mit 
57 °С die geringste GPU-Temperatur im Test. 


Boardpower (TGP): 480 Watt 
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Erste Praxistests 

Bis zum Redaktionsschluss dieser 
Ausgabe (20. Oktober) haben uns 
sieben Herstellerdesigns auf Basis 
der Geforce RTX 4090 erreicht. 
Zeit für einen vollwertigen Test 
mit allen Messungen und Endno- 
ten fand sich noch nicht, allerdings 
móchten wir Ihnen zumindest 
erste Eindrücke zu den durchweg 
beeindruckenden Grafikkarten lie- 
fern. Nvidias Board-Partner über- 
bieten sich gegenseitig in Sachen 
Gewicht, Volumen und Design. 
Fünf der getesteten Custom-De- 
signs belegen mindestens drei Ein- 


bauplätze (Slots) und ragen weit 
in den PC hinein. Ein kompaktes 
PC-Gehäuse kann hier schnell zum 
Problem werden. Wer jedoch min- 
destens einen Platz von 35 x 7,5 x 
13,5 cm freischaufeln kann, der be- 
kommt jedes Design unter. 


Neben diesen Punkten haben wir 
erste Leistungstests durchgeführt 
und, für passionierte Tuner, auch 
die Reserven hinsichtlich Power- 
limits und Temperaturen abge- 
klopft. Erfahrungsgemäß zahlt sich 
ein Power-Budget jenseits von 500 
Watt nur dann aus, wenn Sie Ihre 


Leistung: RTX-4090-Hers 


tellerdesigns 


Cyberpunk 2077 - 3.840 x 2.160, max. Details inkl. RT Psycho, DLSS Q 


MSI RTX 4090 Suprim X Liquid (-2.805 MHz) ME 74,0 (+3 %) 
Palit RTX 4090 GameRock ОС (-2.790 MHz) 73,8 (+2 9) 
Zotac RTX 4090 AMP Extreme (-2.770 MHz) 73,4 (+2 96) 
MSI RTX 4090 Suprim X (-2.760 MHz) СДН 73,3 (+2 %) 

Asus RTX 4090 TUF Gaming OC (-2.760 MHz) 73,3 (+2 %) 
Gigabyte RTX 4090 Gaming OC (-2.745 MHz) 72,4 (+1 96) 
Nvidia RTX 4090 Founders Edition (-2.730 MHz) ЕӨЗ! 72,0 (Basis) 


Wer manuell übertaktet, kann bestenfalls zehn Prozent a 


System: Intel Core i9-10900K, Geforce GRD-Treiber 522.25 WHQL, Windows 11 x64 
Bemerkungen: Fühlbare Leistungsgewinne durch werkseitige Übertaktung? Fehlanzeige. 


PI 2 Fps 


> Besser 


us einer RTX 4090 quetschen. 


Palit RTX 4090 
GameRock OC 


Das Modell mit dem Namen „GameRock” 
des Herstellers Palit stand schon wáhrend der 
vorherigen Nvidia-Generation für Dekadenz 


und Kitsch. Palit hat die daran geknü 
Erwartungen auch beim neuen Mode 
Die RTX 4090 GameRock OC ist das 
unseres Testfelds, wenn es 


pften 
| erfüllt: 
Highlight 


um Design und Be- 


leuchtung geht. Das schick illuminierte Kristall- 


Design macht zusammen mit der neu 
dunklen Farbgebung einiges her, wen 


erdings 
ngleich 


sich die Geister daran scheiden dürften. 


Aber auch leistungstechnisch kann di 


meRock OC überzeugen. 
Powerlimit von 450 Watt kann unser 
im Tes 


e Ga- 


it dem Standard- 


ws 
N 


Muster 


eine der höchsten GPU-Taktraten 


halten und bleibt mit 62 °C Chip-Temperatur 
vergleichsweise kühl. Lediglich die weiteren 
Übertaktungsmöglichkeiten werden durch das 
maximale Powerlimit etwas eingeschränkt 

— Palit gewährt nur einen Spielraum von elf 


Prozent, ergo maximal 500 Watt. 


e 


Boardpower (TGP): 450 Watt 
Maximale Boardpower: 500 Watt (111 96) 
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Grafikkarte bis ans absolute Limit 
treiben. Wir sprechen hier von 
(mindestens) 3 GHz Kerntakt mit 
hóchstmóglicher Spannung sowie 
paralleler Übertaktung des Gra- 
fikspeichers. Wie auf den vorigen 
Seiten erläutert, wird eine Geforce 
RTX 4090 in den allermeisten Fàl- 
len von der Infrastruktur ausge- 
bremst. Wer jedoch in Ultra HD, 
mit Raytracing oder gar 5K/6K/8K 
mittels DSR-Downsampling unter- 
wegs ist, profitiert von einem Watt- 
polster jenseits der 500er-Marke. 
Wir empfehlen jedoch effizientes 
Tuning mit angepasster Span- 
nungskurve anstelle dieser Holz- 
hammermethode. 


Da wir High-End-Grafikkarten ab 
rund 2.000 Euro testen, haben 
wir uns für einen Benchmark des 
Grafikknallers Cyberpunk 2077 
entschieden. Die Einstellungen er- 
geben die ultimative Grafikqualität: 
4K, Ultra-Preset, Raytracing „Psy- 
cho“ und DLSS Quality (Q) haben 
sich als flüssig nutzbares und sehr 
energieintensives Szenario heraus- 
gestellt. Nach einer zehnminütigen 
Aufwärmphase haben wir unsere 


Testszene „Red Light Alley“ in drei 
Durchläufen absolviert und die 
Fps beziehungsweise Frametimes 
akkumuliert. Das durchschnittli- 
che Ergebnis dieses Tests kann als 
Anhaltspunkt für die Leistung der 
Karten gesehen werden. Um dem 
Ganzen noch mit theoretischen Da- 
ten Nachdruck zu verleihen, haben 
wir auch die Taktraten unter Voll- 
last gemessen. Da es jedoch nicht 
nur um die eingestellten Taktraten 
der Custom-Modelle geht, sondern 
auch um die Kühlleistung, fließt 
auch die Chip-Temperatur in unse- 


(rv/jh) 


RTX-4090-Vielfalt 

Für welches Herstellerdesign Sie 
sich auch entscheiden, in jedem 
Fall wartet Leistung satt darauf, 
von Ihnen spaßbringend genutzt zu 
werden. Design und Lieferbarkeit 
dürften den Ausschlag geben. Das 
volle Paket an Messwerten inklusi- 
ve Gesamtnoten liefern wir in der 
kommenden Ausgabe nach. 


ren Test mit ein. 
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Zotac RTX 4090 
AMP Extreme Airo 


Zotacs AMP Extreme der neuen , Airo" Gattung 
ist mit drei 120-mm-Lüftern bestückt, welche in 
Sachen Größe an Gehäuselüfter erinnern. Das 
Design kann somit einen hohen Airflow erzeu- 
gen, der Lamellenkörper ist hingegen flacher 
als bei der Konkurrenz. In Breite und Lànge ist 
sie der Spitzenreiter in unserem Testfeld. Der 
2-Kilo-Bolide hàlt den werkseitig übertakteten 
AD102-Chip auf 66 ?C, was etwas mehr ist als 
bei den Mitbewerbern. Mit 495 Watt ist das 
maximale Powerlimit etwas niedrig und hemmt 
somit den Overclocking-Spielraum. 


Boardpower (TGP): 450 Watt 


Nvidia RTX 4090 
Founders Edition 


Das Original. Die Vorlage. Die Messlatte. Seit der 
RTX-20-Generation verfügen Nvidia-Referenz- 
karten über ein starkes Kühldesign, nachdem die 
vorhergehenden Modelle — zuletzt GTX 1080 Ti 
und Titan X(p) — mit relativ schwachbrüstigen 
Radiallüftern auskommen mussten. Die RTX 
4090 Founders Edition rangiert knapp unter 2,2 
kg Kampfgewicht, ist werkseitig nicht übertak- 
tet, aber relativ leise. Die Kerntemperatur im 
Cyberpunk-Test fällt mit rund 70 °C höher aus 
als bei den Custom-Designs, die Leistung der 
Nvidia-Karte kann sich jedoch sehen lassen. 


Boardpower (TGP): 450 Watt 
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E GRAFIKKARTEN | RTX 4090 im Netzteil-Praxis-Test 


| ser ‚CE RTX 
ар AE 


ZRCE RTX 


4090 


Netzteil-Armageddon 
durch RTX 4090? 


Wegen der Leistungsspitzen der ersten Ampere-Karten und einem seitdem argwóhnischen Blick auf 


die Stabilität der Stromversorgung moderner GPUs muss sich die brandneue Ada-Lovelace-Genera- 


tion besonders unter Beweis stellen. 


icht nur die RTX 3090 sorgt 

bei einigen Szenarien für Sys- 
temabstürze durch Überlastung, 
auch die vergleichsweise zahmere 
RTX 3080 macht sich mit hohen 
Lastspitzen negativ bemerkbar. Je 
nach Gesamtsystem und Netzteil 
kommt es mit einigen Ampere-Kar- 
ten also vereinzelt zum Sicherheits- 
abschalten. Framelimits, Undervol- 
ting oder ein moderneres Netzteil 
können da Abhilfe schaffen. Aber 
hat Nvidia daraus gelernt und mit 
der teuren RTX 4090 für Besserung 
gesorgt oder ist die neue Krone der 
Grafikkarten für rund 2.000 Euro 
der befürchtete Netzteil-Killer? 
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Besserung mit der RTX 4090 
Um es deutlich zu sagen: Unser 
Ersteindruck der ausgefeilteren 
Stromversorgung der RTX 4090 
ist hervorragend. Nvidia hat nicht 
nur dem eigenen Marketing nach, 
sondern wichtiger auch in unseren 
Praxistests saubere Arbeit abge- 
liefert, sofern man die vorherigen 
Ampere-Karten mit hohen Spikes 
heranzieht. Die RTX 4090 läuft im 
Vergleich zur RTX 3090 in Bezug 
auf Lastspitzen deutlich gleichmä- 
fsiger und damit stabiler, auch mit 
älteren Rechnerstromherzen. Und 
das, obwohl die teils hohen Mini- 
malanforderungen von bis zu 1.200 


Watt mancher Hersteller zunáchst 
das Gegenteil vermuten lassen. 
Selbst Netzteile um 700 Watt dürf- 
ten keine Probleme mit der RTX 
4090 haben, solange Sie mit Ihrem 
System und der anliegenden Ge- 
samtlast im vernünftigen Rahmen 
bleiben - ein Effizienz Tuning mit 
Undervolting ist dennoch zumin- 
dest unter der 850er-Wattklasse 
empfehlenswert. Der befürchte- 
te Netzteil-Aufrüstzwang ist aber 
keineswegs gegeben.  Künftige 
ATX-3.0-Netzteile sind im Rahmen 
der aktuellen GPUs noch lange 
nicht notwendig. Nvidia selbst rät 
bei der Founders Edition der RTX 


4090 zu einem Stromspender mit 
850 Watt, Board-Partner wie Palit 
mit der Game Rock OC RGB-Karte 
raten aber auch zu 1.000 Watt Netz- 
teilen. Bei den Mindestanforde- 
rungen der Grafikkartenhersteller 
werden Schátzungen des restlichen 
Systems vorgenommen, weshalb 
diese in der Regel nur eine grobe 
Richtung vorgeben kónnen. In un- 
serem stichprobenartigen Test mit 
verschiedenen Wattklassen und 
Marken haben wir die RTX 3090 ge- 
gen die RTX 4090 in unterschied- 
lichen Szenarien mit einem nicht 
begrenzten Intel Core i7-12700K 
antreten lassen. 
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Extra auf der Heft-DVD 


RTX 3090 vs. RTX 4090 


Unser erster Praxistest mit der Ada- 


Lovelace-GPU und verschiedenen 
Netzteilen nimmt sich die Wattklas- 
sen von 650 bis 1.650 Watt vor, mit 
jeweils unterschiedlichen Herstel- 
lern. In der 650er-Wattklasse tritt 
das Multi-Rail Straight Power 11 Pla- 
tinum von Be Quiet exemplarisch 
in der Tabelle an, für 750 Watt hält 
NZXT mit Seasonic-Fundament als 
Kandidat her, für 850 Watt wieder- 
um Asus mit dem älteren Thor 850- 
РІ. Im Kilowatt-Bereich haben wir 
zum Corsair RM1000x gegriffen. 
Weitere getestete Netzteile wären 
unter anderem das Thermaltake 
GF3 mit 1.650 Watt sowie Seasonics 
Prime TX-1000, die wir beide mit 
dem nativen 12VHPWR-Kabel ins 
Rennen geschickt haben - die Er- 
gebnisse sind praktisch identisch 
mit denen des Corsair RM1000x. Je- 
des in der Tabelle extra aufgeführte 
Szenario wurde mit einer Laufzeit 
von mindestens 15 bis 30 Minuten 
durchgeführt. Beachten Sie bitte, 
dass die ausgewählten Netzteile nur 
stichprobenartig im selben offenen 
TestSystem mit den Grafikkarten 
in den Strom-Parcours geschickt 
wurden. Je nachdem, mit welchem 
System Sie selbst arbeiten, kónnen 
die Ergebnisse abweichen, insbe- 
sondere bei älteren Netzteil-Model- 
len. Die zu beobachtende Tendenz 
mit der RTX 4090 und unsere Erfah- 
rungswerte mit den mittlerweile äl- 
teren Ampere-Karten (wie der RTX 
3080/3090) decken sich mit den 
festgehaltenen Ergebnissen in der 
Tabelle. Vor allem die ersten Am- 
pere-Karten bringen Netzteile noch 
gar bis in den 850 Wattbereich, je 
nach suboptimaler Last, Firmware 
und Taktrate/Verbrauch, zum Si- 
cherheitsabschalten. Mit der ersten 
Ada-Lovelace-Grafikkarte können 
wir dasselbe Verhalten nicht repro- 
duzieren. Die Lastspitzen werden 
erfolgreich eingefangen, was auch 
ähnlich Positives in Richtung der 
RTX 4080 16 GB erhoffen lässt. 
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Netzteile mit 1.000 Watt 
sind nicht per se für die 
RTX 4090 erforderlich, in 
den meisten Fällen dürften 
850 Watt völlig ausreichen. 
Dennoch ist die Oberklasse einen Blick wert, 
weshalb wir den großen 1.000-Watt-Vergleichs- 
test aus der 11/2022 der DVD beigelegt haben. 


Auch wenn selbst das Be Quiet 
Straight Power 11 Platinum mit 650 
Watt in der Standard-Einstellung 
der RTX 4090 Asus TUF Gaming 
und der Palit Game Rock OC pro- 
blemlos lief, raten wir in so einem 
Fall explizit zum Aufrüsten zu einer 
höheren Wattklasse oder zumin- 
dest einem strikten Undervolting 
der doch insgesamt eindrucksvol- 
len Karte. Mit manueller Übertak- 
tung und dem weiteren Aufreißen 
des Power-Limits steigt zwar der 
Verbrauch bis zu 550 Watt (in der 
Praxis ohne Anheben der Span- 
nung das absolute Maximum) be- 
ziehungsweise theoretisch freige- 
gebenen 600 Watt, allerdings sind 
auch hier die Spikes im Vergleich 
zur КТХ 3090 weniger aggressiv 
abrupt/spitz und dadurch in der 
Praxis vor allem gnädiger älteren 
Stromspendern gegenüber. Beim 
dauerhaften Überlasten Ihres Netz- 
teils kann es je nach Gehäuse nicht 
nur zu Überhitzungen (und damit 
erneutem Schutzabschalten), son- 
dern auch zu einer höheren Rest- 
welligkeit, geringerer Effizienz und 
anderen Negativeffekten kommen, 
wodurch Ihre Hardware insgesamt 
schneller Alterserscheinungen 
oder gar Defekte aufweisen kann. 
Die anliegende Praxislast sollte 
daher nicht die Nennleistung des 
Netzteils überschreiten, auch wenn 
der Rechner augenscheinlich ohne 
Probleme laufen sollte. Verschleiß- 
wirkungen Ihrer Hardware sind 
bei etwa 800 Watt anliegender Last 
eines 650er-Netzteils gewiss, auch 
wenn dieser Verbrauch nur in Aus- 
nahmefällen überhaupt vorkom- 
men sollte (wie etwa einem nicht 
limitierten Threadripper samt star- 
ker GPU-Last oder anderen Über- 
taktungsszenarien). 


Die Nvidia-Vorgabe mit 850 Watt 
für die RTX 4090 ist ein valider und 
vernünftiger Vorschlag, den Sie 
Stand jetzt auch in der Regel prob- 
lemlos befolgen können. Der Kauf 


S HH HEEL HUI 


mmm 
EE UI 


Der neue 12VHPWR-Anschluss (unten) besteht aus sechs 12-Volt-Leitungen mit 
jeweils bis zu 9,2 Ampere, sechs Masse-/Erdungs-Pins und vier Sense-Leitungen. 


Auch wenn die 8-poligen PCI-E-Kabel für 150 Watt zertifiziert sind, kónnen pro Kabel 
auch deutlich mehr von der GPU gezogen werden. 


Bild: Corsair 


Native 12VHPWR-Stránge ersparen einem den Kabelsalat. Hersteller wie etwa Corsair 
oder Be Quiet bieten modellspezifische Kabel auch für deutlich áltere Netzteile an. 
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Schwere künstliche sowie praktische RES -)Tests 


© CINEBENCH Pi : 4699 


зе Sais 


anre ren Rt >= s 
run 
u 


Power 
ГР 
B, P. 


Ок THE MAL WORLD 


CPU 9E 

So kurios es klingen mag, eins der reproduzierbareren Albtraum- Szenarien mit 
verstärkten Lastspitzen ist das Hauptmenü im mittlerweile Free-To-Play-Titel 
PUBG. Ohne Framelimit kommt es zu abrupten, harten Lastunterschieden beim 
schnellen Wechsel der oberen Reiter. 


Keine Last könnte künstlicher sein als eine EES Vollbelastung der 
CPU und GPU zur selben Zeit. In unserem Beispiel griffen wir zu Furmark für die 
Grafikkarte und Cinebench R23 als Prozessorlast, um den Rechner insgesamt auf 


Der 
12V 


40 


Hóchsttouren zu bringen und dem Netzteil ordentlich einzuheizen. 


FUNKGERÁT: c inc 


In unseren Spieleszenarien hielt nicht ausschließlich Cyberpunk 2077, sondern auch 
die Enhanced Edition von Metro Exodus her. Beide Titel sind adáquate Beispiele für 
die Auslastung von High-End-GPUs mit anspruchsvollen Raytracing-Elementen. 


Grofiteil der RTX-4090-Custom-Designs setzt auf das seitliche Anstecken des 


HPWR-Kabels, sodass unschöne Biegungen vorprogrammiert sind. 
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Die Konsequenz dieser plótzlichen und starken Lastunterschiede: Selbst 850er- bis 
1.000er-Netzteile konnen je nach Empfindlichkeit der Schutzschaltung und je nach 
Ampere-Modell frühzeitig abschalten. Ein spielespezifisches Framelimit oder ein Under- 
volting der Karte kann Abhilfe schaffen und nebenbei auch die Effizienz steigern. 


eines 1.000 Watt Netzteils ist aber 
keineswegs sinnlos, sondern bietet 
andere Vorteile, wie Puffer bei wei- 
teren Aufrüstungsvorhaben, hóhere 
Effizienz in bestimmten Lastberei- 
chen und einiges mehr. Allgemeines 
Wissen sowie Informationen und 
welches Netzteil für Sie das ideale 
wäre - samt Tests mit Vergleichen 
und Tipps - finden Sie in unserer 
Netzteil-Kaufberatung unter www. 
pcgh.de/netzteile. 


Durch das schon in der Realität 
länger ausgestorbene Dual-GPU- 
Konzept (Stichwort SLD und dem 
technischen Fortschritt der RTX 
4090 in puncto Effizienz, Leistung 
und vor allem Lastspitzenregulation 
erübrigen sich überdimensionierte 
Netzteile über den 1.000-Wattbe- 
reich hinaus, sofern Sie nicht beim 
Prozessor, Arbeitsspeicher und allen 
anderen Ecken des Systems auf das 


absolute Maximum hinauswollen. Je 
nach Auflösung und Spiel bleibt die 
RTX 4090 nämlich bei vergleichs- 
weise noch akzeptablen 300 bis 
400 Watt, die sich mit Undervolting 
auch weiter in den 200 bis 300 Watt- 
bereich drücken lassen. 875 mV bei 
2.600 MHz Kerntakt stellen hier eine 
solide Anfangsbasis dar, um beim 
eigenen Einzelstück den optimalen 
und vor allem stabilen Tuning-Punkt 
über die Spannungskurve des MSI 
Afterburner zu finden. 


Obwohl die RTX 3090 offiziell nur 
350 Watt verlangt, dürfte die RTX 
4090 mit einer Board-Power von 450 
Watt im Alltag oft nicht mehr aus der 
Steckdose ziehen, insbesondere mit 
weiterem EffizienzTuning. Durch 
Nvidias angepasste Spannungsver- 
sorgung mit PID-Regler stehen Netz- 
teile letztlich weniger unter Stress 
durch weniger stark schwankende 
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Last (mit hohen Spikes), die vor al- 
lem bei der RTX 3080 und RTX 3090 


GPU-Power-Draw im Vergleich 


für manche Schutzschaltung gesorgt RTX 4090 RTX 3090 RTX 3090 RTX 3080 RX 6900 XT RX 6900 XT 
hat. In so einem Fall würde Ihr FE Ti FE FE Ti FE LC (MBA) (MBA) 
Rechner im Spiel plötzlich komplett | Leerlauf (Desktop) 23 Wat 22 Wat 14 Wat 12 Wat 13,5 Wa 8 Watt 
abschalten und anschließend eigen- Dual-Display (UHD + FHD) 32 Wat 30 Wat 25 Wat 23 Wat 53 Wat 40 Wat 
ständig wieder anfahren und boo- | UHD-Youtube-Video 35 Wat 28 Wat 28 Wat 27 Watt 59 Wat 52 Watt 
ten, ohne dass außer dem sofortigen | Gaming (Maximum) 442 Watt 460 Watt 355 Watt 348 Watt 350 Wa 301 Watt 
Abschalten nennenswerte Schäden | Control (МОНО + RT) 361 Watt 444 Watt 355 Watt 343 Watt 342 Wa 296 Watt 
entstehen sollten (Ausnahmen kann | Anno 1800 (Full HD) 268 Watt 456 Watt 353 Watt 344 Watt 341 Wa 296 Watt 
es bei temperaturbedingten Grenz- | Full-HD-Gaming © 60 Fps* 81 Wat 91 Wat 92 Wat 90 Watt 118 Wa 112 Watt 
fällen oder gravierenden Defekten *Anmerkung: 2022er-Grafikkarten unter Psychonauts 2 gemessen, die älteren noch mit Wolfenstein Youngblood. Werte daher nicht 1: 
wie einem dauerhaften Kurzschluss ` | vergleichbar; nur zu Vergleichszwecken, um die Leistungsaufnahme bei Teillast zu zeigen. 


geben). 


Bei der Founders Edition als auch 


ter verpflichtend, bei insgesamt vier 
verbundenen 8-Pol-Steckern lässt 


Leistungsaufnahme: RTX 4090 Founders Edition 


den Custom-Karten der RTX 4090 sich das Power-Limit über die 450 RTX 4090 FE RTX 3090 Ti FE 
liegt ein Vierzack-Adapter in Form ` Watt erhöhen. Theoretisch ließe sich CSGO (Full HD, FXAA) 80 Wat = 
eines ca. 14 bis 15 cm kurzen Nvi- der Adapter überlisten, solange die CSGO (BK-DSR. 8x MSAA 296 W. 
dia-Kabels dabei (4x PCI-E-8-Pol zu entsprechenden Pins der unbesetz- (BEEDSR 8х ) а _ 
1х 12VHPWR), mit dem auch her- ten 8-Pol-Enden ebenfalls über Mas- Doom Eternal (Full HD, 8x TSSAA) 301 Wa = 
kömmliche ATX-2er-Netzteile ohne se laufen, wodurch am Anschluss Doom Eternal (SK-DSR, RT, DLSS Q) 414 Wa = 
native 12VHPWR-Verbindung (bei der Karte das entsprechende Sense- Dying Light 2 (UHD, RT, DLSS Q) 431 Wa - 
der der High-Power-Connector vom ` Signal zur Öffnung des Power-Limits CP2077 (UHD, RT Psycho, DLSS Q) 423 Wa = 
Netzteil direkt zum Pixelbeschleu- auch ankommt und auch weniger Kena (Ultra HD, TAA) 421 Wa E 
niger geführt wird) die Grafikkarte als drei 8-Pol-Stecker zur Stromver- Mexodus ЕЕ (5K-DSR, DLSS Q) 442 Wa 456 Watt 
problemlos befeuern können. Drei sorgung möglich wären. Eine Uber- S 

` I Max. Undervolting @ Default Perf.** 349 Wa 390 Watt 
angeschlossene 8-Pol-PCI-E-Kabel beanspruchung der eigentlich auf " - я - - — 
sind beim beigelegten Nvidia-Adap- 150 Watt spezifizierten PCLE-Kabel Undervolting mit dem Takt, den die Grafikkarte unter Volllast selbstständig setzt. 


ASRock 
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Manche ATX-2er-Netzteil-Serien wie die Prime TX von Seasonic nutzen zum Verbinden 
des 12VHPWR-Stecker einfach die vorhandenen, hinteren 8-Pol-Anschlüsse der PSU. 


ist ohne Kühlung nicht sonderlich 
sinnvoll. Im Gegensatz zur Adapter- 
Lósung kónnen native 12VHPWR- 
Kabel (die modellspezifisch direkt 
am Netzteil angeschlossen werden) 
im Innenraum deutlich hübscher 
und einfacher verlegt werden. Die 
Empfindlichkeit des 12VHPWR-An- 
schlusses entspricht in etwa der, 
der bekannten 8-Pol-Stecker. Wen- 
den Sie nicht zu viel Kraft beim 


Anschließen auf. So oder so sollten 
Sie mit den Strom-Anschlüssen be- 
hutsam umgehen und Kabel-Knicke 
vermeiden. Sorgen Sie für eine fest- 
sitzende und primär gerade Verbin- 
dung, da ansonsten Schäden durch 
falsche Kontaktverteilung nicht 
ausgeschlossen werden können. 
Beim Übertakten Ihrer RTX 4090 
mit dem erhöhten Power-Target 
von absurd hohen 600 Watt wäre 


Das Toughpower GF3 von Thermaltake stellt als einer der ersten ATX-3.0-Stromherzen 
die später wohl üblichere Verbindung zwischen 12VHPWR zu 12VHPWR vor. 


ein Luftstrom zum hinteren Teil des 
Netzteils mit den Kabeln eine Über- 
legung wert. Idealerweise sorgt der 
unterste Front-Lüfter bereits dafür, 
sodass bei einem adäquat propor- 
tionierten Gehäuse an der Stelle 
kein Hitzestau entstehen sollte. Das 
Beobachten der Innentemperatu- 
ren bei maximaler Auslastung wäre 
ein sinnvoller Schritt nach dem 
GPU-Tuning. Temperaturentwick- 


lungen im Innern eines Gehäuses 
möchten wir uns nochmal in der 
nächsten Ausgabe genauer anschau- 
en, idealerweise samt den Celcius- 
Werten der 8-PolStecker und des 
12VHPWR-Kabels. 


Erstes Ada-Undervolting 

Da das Feedback zu unseren Under- 
volting-Artikeln stets äußerst posi- 
tiv ausfällt, werfen wir einen Vor- 


Exemplarische Praxis-Tests mit verschiedenen Wattklassen und Marken 


Szenario mit nicht limitiertem i7- Be Quiet Straight Power - | NZXT C750 - 750 Watt, ROG Thor 1 – 850 Watt, Corsair RM 1000x — 1.000 Watt, 
12700K 650 Watt, Platinum Gold Platinum Gold 

RTX 3090 - Standard-Profil (GPU-Power-Draw: bis zu ca. 390 Watt) 

Furmark + Cinebench R23 Stabil (Gesamt ca. 690 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 700 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 690 Wa Stabil (Gesamt ca. 690 Watt) 
Cyberpunk 2077 mit plötzlichen Wechseln Stabil Stabil Stabil (Gesamt ca. 570 Watt Stabil 

PUBG: Hauptmenü-Reiter-Wechsel Instabil Stabil Stabil (Gesamt ca. 500 Watt Stabi 

RTX 3090 - OC mit +60 Core-MHz, +23 % Power-Limit (GPU-Power-Draw: bis zu ca. 480 Watt) 

Furmark + Cinebench R23 Stabil (Gesamt ca. 780 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 810 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 790 Wa Stabil (Gesamt ca. 790 Watt) 
Cyberpunk 2077 mit plötzlichen Wechseln Instabil Stabil Stabil (Gesamt ca. 650 Watt Stabi 

PUBG: Hauptmenü-Reiter-Wechsel Sehr instabil Instabil Stabil (Gesamt ca. 610 Wa Stabi 

RTX 4090 - Standard-Profil (GPU-Power-Draw: bis zu ca. 430 Watt) 

Furmark + Cinebench R23 Stabil (Gesamt ca. 770 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 800 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 780 Wa Stabil (Gesamt ca. 770 Watt) 
Cyberpunk 2077 mit plötzlichen Wechseln Stabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 520 Wa Stabi 

PUBG: Hauptmenü-Reiter-Wechsel Stabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 580 Wa Stabi 

RTX 4090 - Overclocked mit +125 Core-MHz, +33 % Power-Limit (GPU-Power-Draw: bis zu ca. 555 Watt) 

Furmark + Cinebench R23 Sehr instabil Stabil (Gesamt ca. 910 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 910 Wa Stabil (Gesamt ca. 890 Watt) 
Cyberpunk 2077 mit plötzlichen Wechseln Sehr instabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 620 Wa Stabi 

PUBG: Hauptmenü-Reiter-Wechsel Sehr instabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 650 Wa Stabi 

RTX 4090 - Undervolted mit 2.600 MHz bei 875 mV (GPU-Power-Draw: bis zu ca. 355 Watt) 

Furmark + Cinebench R23 Stabil (Gesamt ca. 680 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 680 Watt) | Stabil (Gesamt ca. 690 Wa Stabil (Gesamt ca. 680 Watt) 
Cyberpunk 2077 mit plötzlichen Wechseln Stabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 410 Watt Stabi 

PUBG: Hauptmenü-Reiter-Wechsel Stabil Stabi Stabil (Gesamt ca. 450 Watt Stabi 

System: Intel Core i7-12700K (kein Power-Limit, ca. 200 Watt unter Cinebench R23), Asus ROG Strix B660-i Gaming WiFi, 2x 16 GiB DDR5-5600 CL36 Corsair Vengeance, Alphacool Eis- 
baer LT 240. Geforce RTX 3090: Asus ROG Strix Gaming. Geforce RTX 4090: Asus TUF Gaming. Treiber: 521.90. Spiele-Auflósung bei der Wattangabe: 3840 x 2160. Auflósung bei Furmark 
1.31.0.0: 10240 x 2880. Bemerkungen: Nvidia empfiehlt für die Founders Edition der RTX 4090 850 Watt. Mit instabil ist hier das Sicherheitsabschalten des Netzteils gemeint, bei dem 
sich der Rechner plötzlich sofort ausschaltet und dann wieder selbstständig hochfährt. Stabil bedeutet, dass es nicht zum (Last bedingten) Absturz innerhalb des Zeitrahmens von 15 bis 30 
Minuten kam. In Spielen wurde mit verschiedenen Auflósungen und plótzlichen Interaktionen aktiv gearbeitet. Mit Undervolting der RTX 4090 blieb unser Gesamtsystem (Verbrauch an der 
Steckdose) auch unter Cyberpunk 2077 und Metro Exodus Enhanced Edition bei insgesamt ca. 400 bis 470 Watt (GPU-Power-Draw: ca. 230 bis 280 Watt bei UHD mit DLSS). 


42 PC Games Hardware | 12/22 www.pcgh.de 


RTX 4090 im Netzteil-Praxis-Test | GRAFIKKARTEN 


Quelle: Cablemod 


abblick zum Thema Stromsparen 
mit dem AD102 der Geforce RTX 
4090. Dem Undervolting sind wie 
auch schon bei Ampere-GPUs kaum 
Grenzen gesetzt, das Sparpotenzial 
hängt direkt vom Leistungsziel ab 
und natürlich lässt sich auch eine 
Geforce RTX 4090 weiter optimie- 
ren. In unseren ersten Tuning-Stich- 
proben konnten wir die Leistungs- 
aufnahme um rund 90 Watt oder 20 
Prozent reduzieren, ohne nennens- 
wert an Leistung zu verlieren - ein 
sehr guter erster Wert. Mit noch 
weniger Spannung um 860 mV her- 
um und einem maximalen Takt von 
2.600 MHz konnten wir den Strom- 
verbrauch noch weiter senken. In 
Cyberpunk 2077 konnten wir so 
im Vergleich zum Standard der ge- 
testeten Palit GameRock ОС stolze 
120 Watt (27 Prozent) einsparen, für 
den Preis von gerade mal 7 Prozent 
an der Bildrate. Ob die knapp 6 Fps 
mehr auch rund 120 Watt zusätzlich 
wert sind, bleibt natürlich jedem 
Nutzer selbst überlassen. 


Erstes Summa summarum 

Nvidias neue Krone ist technisch 
ein Traum, auch wenn der stolze 
Preis von knapp 2.000 Euro un- 
verschämterweise auch nach der 
zweiten Niere in Zeiten von 60 Cent 
pro KWh bittet. Wer zur RTX 4090 
greift, wird voraussichtlich nicht am 


Netzteil sparen, aber ein Neukauf 
dürfte häufig nicht erforderlich sein, 
sofern die durchschnittliche Sum- 
me des Verbrauchs Ihres Gesamt- 
systems unter schwerer (Spiele-/ 
Anwendungs-)Last die angegebene 
Nennleistung Ihres Stromspenders 
nicht übertrifft. Mit Undervolting 
wären theoretisch auch 650 bis 
750 Watt Netzteile denkbar, jedoch 
wären sich zurücksetzende Tuning- 
Profile wie im MSI Afterburner 
dringend im Hinterkopf zu behalten 
(etwa bei einer Treiberneuinstalla- 
tion). 


ATX-3.0-Netzteile werden voraus- 
sichtlich erst bei zukünftigen und 
PCI-E-5.0- 
Grafikkarten wichtig. Bis diese al- 
lerdings in Massen erhältlich sind, 
könnten noch mehrere Monate bis 


überdimensionierten 


Jahre vergehen. Um es daher im 
Sinne von Douglas Adams auszu- 
drücken: keine Panik! Der AD102 
ist in der Praxis handzahmer als vor 
dem Launch befürchtet. Und auch 
laufende Kosten lassen sich äußerst 
simpel und effektiv über eine Ver- 
brauchsanpassung eingrenzen. Wel- 
che Gehäusetypen mit der Last von 
dauerhaften 900 Watt überfordert 
wären und inwiefern Grafikkarten- 
halterungen ratsam werden, planen 
wir in der nächsten Ausgabe näher 


(re) 


zu beleuchten. 


Wo eine Nachfrage, da auch ein Angebot. Durch die suboptimale Optik und Belastung 
am 12VHPWR-Stecker der RTX 4090 werden Ersatzkonstruktionen wie rechtwinklige 
Kabel bereits jetzt gefragt. Neben Cablemod dürften auch andere ähnliches anbieten. 
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Erste Tuning-Stichprobe 


Cyberpunk 2077 - Red Light Alley 
RTX 4090 ОС (ca. 490 W, 65 °C 

ca. 440 W, 62 °C 70,2 79,5 

RTX 4090 UV (ca. 320 W, 57 °C 64,8 73,8 (-7 %) 


( ) 746 85,0 (+7 96) 
( ) 
( ) 

RTX 3090 Ti OC (ca. 460 W, 75 °С) 44:8: 49,8 (-37 96) 
( ) 
( ) 
( ) 


c 
t 


. 455 W, 75 °C 432: E 48,4 (-39 %) 
RTX 3090 Ti Stock (ca. 440 W, 73 °С 23,08 47,9 (-40 96) 
RTX 3090 Stock (ca. 390 W, 66 °С З9 44,4 (-44 90) 


System: Siehe Tabelle, 850 Watt. RTX 3090: ROG Strix (OC: +60 MHz Core, +900 
MHz Mem, +23 96 P-Limit). RTX 3090 Ti: Zotac АМР Extreme Holo (OC: +60 MHz Core, 
+1100 MHz Mem, +10 96 P-Limit). RTX 4090: Palit Game Rock OC (OC: +125 MHz P1 
Core, +1250 MHz Mem, +11 % P-Limit, UV: 2.600 MHz bei 875 mV). Bemerkungen: 
Preset: Raytracing-Ultra, DLSS auf Qualität fixiert, ohne Frame-Generation. Offenes 
System bei einer Umgebungstemperatur von 22 °С. 


Ø Fps 
Besser 


Stabilität durch besseres Last- 
Management 


POWER TRANSIENT MANAGEMENT 


RTX 3090 RTX 4090 


Current 


Quelle: Nvidia 


Anstatt wiederholter Lastspitzen und Einbrüche bleibt der Stromfluss relativ 
konstant, was sich auch in unserem praktischen Test gezeigt hat. Die Netz- 
teile kommen mit der Last der RTX 4090 deutlich besser zurecht. 


PCle Gen5 Power 
Scalable Power, Single Cable 


Compact PCB 


23-phase Power Supply 
Improved Efficiency and Overclocking Headroom 


Quelle: Nvidia 


PCB der Geforce RTX 4090. Laut Nvidia werden auf der Platine der Founders 
Edition 23 Phasen verbaut. Die Spannungsversorgung der Geforce RTX 4090 
soll gegenüber der Geforce RTX 3090 deutlich besser auf Anforderungs- 
schwankungen reagieren. 
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Intel-Stelldichein 


Am 12. Oktober gingen Intels mit Spannung 
erwartete Arc-Grafikkarten in den Verkauf. Was 
kann die brandneue Architektur wirklich? 


Produkte im Test (neben weiteren): 


* Intel Arc A770 Limited Edition 
* Intel Arc A750 Limited Edition 
* AMD Radeon RX 6700 XT 
* AMD Radeon RX 6650 XT 
* Nvidia Geforce RTX 3060 
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ach langer Wartezeit und 

mehreren Verschiebungun- 
gen ist es tatsáchlich passiert: Intels 
Gaming-Grafkkarten der Arc-Reihe 
liegen im Handel und finden sich 
sogar schon bei den ersten Privat- 
personen. Rund 23 Jahre nach der 
letzten Intel-Grafikkarte wagt der 
Prozessor-Marktführer einen An- 
griff auf das scheinbar ewige Duo- 
pol aus AMD Radeon und Nvidia 
Geforce. Mit den Grafikkarten der 
Arc-A7-Reihe hat es Intel gezielt 
auf Nvidias Geforce RTX 3060 ab- 
gesehen und will diese beim Preis- 
Leistungs-Verhältnis schlagen. Wir 
vergleichen die Arc A770 und Arc 
A750 selbstverstándlich auch mit 
der Radeon RX 6600 XT, 6650 XT 
sowie weiteren Modellen. 


Portfolio-Übersicht 

Die erste Arc-Generation hórt auf 
den Codenamen Alchemist und 
wird, dem Buchstaben entspre- 
chend, als A-Serie bezeichnet. Im 
Rampenlicht stehen derzeit die Arc 
A770 und A750, mit denen Intel 
sowohl Full-HD- als auch WQHD- 
Spieler abholen will - inklusive 
Raytracing-Nutzbarkeit. Beide ba- 
sieren auf dem Besten, das Intels 
Grafiksparte derzeit zu bieten hat: 
dem ACM-G10, auch bekannt als 
DG2 (Desktop Graphics 2). Das 
ACM steht auch hier für Alchemist. 
Der G10 beherbergt 21,7 Milliarden 
Schaltungen auf 406 mm? Kernflä- 
che und wird im N6-Prozess bei 
der taiwanischen Chip-Schmiede 
TSMC gefertigt. 
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Spezifikationsübersicht: Mittelklasse-Grafikkarten (Auswahl) 


Grafikkarte Arc A770 16GB Arc A770 8GB Arc A750 Geforce RTX 3060 | Radeon RX 6650 XT | Geforce RTX 2070S 
Marktstart 12.10.2022 12.10.2022 12.10.2022 25.02.2021 10.05.2022 09.07.2019 
Architektur Xe HPG Xe HPG Xe HPG Ampere RDNA 2 Turing 
GPU-Codename ACM-G10 ACM-G10 ACM-G10 GA106-300 Navi 23 KXT TU104-410 
Schnittstelle PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x16 PCI-E 4.0 x8 PCI-E 4.0 x16 
Fertigungstechnologie & Foundry N6 TSMC N6 TSMC N6 TSMC 8N Samsung N7 TSMC 12FFN TSMC 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 21.700 21.700 21.700 12.000 11.060 13.600 
Die-Size (mm?) 406 406 406 276 237 545 
Typischer Kerntakt (MHz) 2.100 2.100 2.050 1.777 2.410 1.770 
Speichertakt (MHz/GTs) 8.750/17,5 8.000/16,0 8.000/16,0 7.501/15,0 8.750/17,5 7.001/14,0 
SIMDs (Xe-Cores, CUs, SMs) 32 32 28 28 32 40 
FP32-ALUSs (SP) 4.096 4.096 3.584 3.584 2.048 2.560 (+2.560 INT32) 
Raytracing-Einheiten 32 (1. Gen.) 32 (1. Gen.) 28 (1. Gen.) 28 (2. Gen.) 32 (1. Gen.) 40 (1. Gen.) 
Matrix-Einheiten (Tensor, XMX) 512 (1. Gen.) 512 (1. Gen.) 448 (1. Gen.) 112 3. Gen.) - 320 (2. Gen.) 
GFLOPS FP32 (SP) 17.203 17.203 14.694 12.738 9.871 9.062 
Level-2-Cache (MiByte) 16 16 16 2,25 2 4 
Level-3-Cache (MiByte) _ _ _ _ 32 _ 
Speicherinterface (Bit) 256 256 256 192 128 256 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 GDDR6 
Speichertransferrate (GByte/s) 560 512 512 360 280 448,1 
Speicherbestückung (MiByte) 16.384 8.192 8.192 12.288 8.192 8.192 
GPU-Power allein (Watt) 190 190 190 Unbekannt 143 Unbekannt 
Leistungsaufnahme (TBP in Watt) 225 225 225 170 180 215 
Stromanschluss Je 1x 8-/6-Pol Je 1x 8-/6-Pol Je 1x 8-/6-Pol 1x 8-Pol 1x 8-Pol Je 1x 8-/6-Pol 
Unverbindlicher Launch-Preis (UVP) 429 Euro Vmtl. 399 Euro 349 Euro 329 Euro 449 Euro 529 Euro 
Bemerkungen: Angaben der Leistung jeweils mit typischem GPU-Boost laut Hersteller. In der Praxis schwankt die Frequenz (in der Regel fällt sie höher aus) und daher auch der Durchsatz. 


Das Arc-Flaggschiff hórt auf die Be- 
zeichnung A770 und beherbergt 
einen vollstándig aktiven ACM-G10 
mit 4.096  FP32-Rechenwerken, 
512 XMX-Einheiten (vergleichbar 
mit Nvidias Tensor-Kernen) und 
32 Raytracing-Units (RTUs). Dane- 
ben buhlt die A750 um die Gunst 
preisbewusster Spieler: Diese ba- 
siert auf einem leicht abgespeckten 
Chip mit 28 Xe-Kernen, ebenso 
vielen Raytracing-Einheiten, 3.584 
FP32-ALUs sowie 448 XMX-Einhei- 
ten, welche unter anderem Intels 
XeSS-Upsampling beschleunigen 
können. In Kombination mit leicht 
reduziertem Takt soll sich diese 
Grafikkarte zu einem attraktiven 
Preis von 289 US-Dollar mit Nvidias 
Geforce RTX 3060 anlegen. 


Die im Vorfeld angekündigte Arc 
A580 erscheint später. Das ist be- 
dauerlich, denn damit weist das 
schlüssige, laut Intel „hoffentlich 
ewige“ Namensschema eine Lücke 
auf. Der Plan lautet, jede Arc-Gene- 
ration - wie auch die Intel-Prozes- 
soren - in die Kategorien 3, 5 und 
7 aufzuteilen. Ob eine 9 nachfolgen 
wird, ist ebenso offen wie das Er- 
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scheinungsdatum der Arc A580. 
In jedem Fall kommt hier ein stär- 
ker als bei der A750 beschnittener 
ACM-G10 zum Einsatz, womit die 
A580 in Konkurrenz zur Geforce 
RTX 3050 treten könnte. 


Unlimitierte Limited Edition 
Arc-Grafikkarten soll es künftig 
als Intel-Referenzversion und in 
Gestalt von Custom-Designs der 
Board-Partner geben. Letztere 
halten sich derzeit noch zurück, 
Asrock, Gigabyte und MSI gelten 
jedoch als sichere Kandidaten für 
eine baldige Vorstellung eigener 
Arc-Designs - neben Herstellern, 
die nur in Fernost mit Veröffent- 
lichungen aufwarten (Acer und 
Gunnir). 


Bis dahin greifen Interessenten 
zu den „Limited Edition“ genann- 
ten Intel-Referenzkarten. Dabei 
handelt es sich um das Äquivalent 
zu Nvidias „Founders Edition“ - 
eine künstliche Limitierung auf 
beispielsweise 5.000 Stück ohne 
Nachschub existiert trotz des etwas 
irritierenden Namens nicht. Grund 
zur Eile besteht auch aus einem 


anderen Grund nicht: Es scheint, 
als sei die Produktion trotz mehr- 
facher Verschiebungen noch nicht 
voll hochgefahren. Nachdem Intel 
den Verkauf am 12. Oktober mit 
seinem Deutschland-Partner Note- 


booksbilliger startete, tat sich eine 
Woche nichts - dann erhielten die 
Besteller eine Versandbestätigung. 
Es bleibt abzuwarten, wie sich Ver- 
fügbarkeit und Preise in den kom- 
menden Wochen entwickeln. 


mm 


"и 


yiwiwiwi 
ЕЕЕ! 


Intels derzeitiges GPU-Flaggschiff, der ACM-G10, verfügt über stolze 21,7 Milliarden 
Schaltungen auf 406 mm? Kernfläche, gefertigt im N6-Prozess bei TSMC. 
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Zum Start veróffentlicht Intel je 
eine Limited Edition der A770 und 
A750, welche zwar grundsätzlich 
den gleichen Kühler aufweisen - 
siehe Bilder -, allerdings zur Diffe- 
renzierung mit unterschiedlichen 
Speichermengen  aufwarten. So 
verfügt die A770 LE über 16 GiBy- 


te und die A750 LE über 8 GiByte. 
Technisch problemlos möglich 
und für die Board-Partner freige- 
geben sind jedoch auch eine A770 
8GB und eine A750 16GB. Das in 
Kombination mit dem geringen 
Aufpreis für die doppelte Kapazi- 
tät (Intel nennt 20 US-Dollar) stellt 


Egal, ob A770 oder A750, Intels Limited-Edition-Karten arbeiten mit dem gleichen 
Energie-Budget: 225 Watt (Boardpower), versorgt durch Standardbuchsen. 


Sie sehen keinen Unterschied? Verständlich, denn A770 und A750 unterscheiden sich 
äußerlich nur durch die umrandende LED-Beleuchtung — exklusiv auf der A770. 


einen interessanten Mehrwert dar, 
speziell für Leute, die ihre Grafik- 
karte länger als ein paar Monate 
nutzen möchten. AMD und Nvidia 
ließen Kunden früher öfter die 
Wahl zwischen zwei Speicherkon- 
figurationen, in der Gegenwart ist 
das jedoch die Ausnahme. 


Fortschritt im Kern 

Wie bereits erwähnt, bringt der 
ACM-G 10 satte 21,7 Milliarden Tran- 
sistoren auf 406 mm? unter. Damit 
ist er für einen Mittelklasse-Chip in 
moderner Node-6-Fertigung wahr- 
lich gut genährt und Kenner fragen 
sich, weshalb der Chip trotz der 
vielen Schaltungen nicht im High- 
End mitmischt. Die Antwort darauf 
liegt sowohl unter der Haube als 
auch in der Software. 


Es ist offensichtlich, dass die Intel- 
Ingenieure viele Transistoren für 
fortschrittliche Funktionen inves- 
tiert haben. Erwähnenswert ist 
nicht nur der mit 16 MiByte recht 
üppige Level-2-Cache - nicht zu 
verwechseln mit AMDs „Infinity“- 
Level-3-Cache -, sondern auch die 
dedizierten Matrix-Einheiten für 
Inferencing-/KI-Berechnungen so- 
wie die betont mächtigen Raytra- 
cing-Kerne. 


Zur Erinnerung: Die letzte Nvidia- 
Architektur mit reinem Rasterizer- 
Fokus hört auf den Namen Pascal 
und erblickte im Jahr 2016 das 
Licht der Welt. Seit Turing (2018) 
installieren die Geforce-Macher 
dedizierte Rechenwerke, welche 
so mancher Spieler bis heute für 
Platzverschwendung hält: Raytra- 
cing-Einheiten und zuarbeitende 


Rechenwerke, die Spezialaufgaben 
mit enormem Durchsatz erledigen 
können. Nach einigen Dürrejahren 
hat sowohl der Raytracing-Zug als 
auch Hardware-Upsampling deut- 
lich an Fahrt aufgenommen und 
die Industrie ist sich einig: Das ist 
die Zukunft. 


Nachdem AMD im Jahr 2020 mit 
der RDNA-2-Architektur ebenfalls 
Raytracing-Einheiten implemen- 
tiert hatte, diese aber minimalis- 
tisch ausgefallen sind und besagte 
Spezialkerne ebenfalls fehlen, war 
die Präsentation von Xe HPG im 
Jahr 2021 besonders interessant. 
Intels Grafiksparte schlägt in die 
gleiche Kerbe wie Nvidia, mit po- 
tenten Raytracing-Kernen sowie 
„Intel Matrix Extensions“ genann- 
ten XMX-Einheiten im Stile der Ten- 
sor-Kerne. Letztere haben ihren Ur- 
sprung im professionellen Bereich, 
doch Machine Learning ist längst 
auch im Gaming-Segment mehr als 
ein kurzlebiger Trend. So sollen 
die XMX-Einheiten den chronisch 
überlasteten FP32-ALUs mithilfe 
cleverer Upsampling-Verfahren un- 
ter die Arme greifen, wofür Intel 
XeSS im Stile von DLSS ins Leben 
gerufen hat. 


Folgt man den Ausführungen 
Intels, entsprechenden Arcs Ray- 
tracing-Einheiten ungefähr den 
Nvidia-Gegenstücken innerhalb 
von Ampere. Dies beinhaltet relativ 
unflexible, aber rasante Rechen- 
werke für bestimmte Zwecke, soge- 
nannte Fixed-Function-Units. Diese 
übernehmen in Turing, Ampere 
und Alchemist die Beschleunigung 
der Raytracing-Datenstruktur BVH 
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Intel Arc Intel Arc AMD RX AMD RX Nvidia RTX AMD RX AMD RX Nvidia RTX Nvidia RTX 
A770 A750 6750 XT 6700 XT 3070 FE 6650 XT 6600 XT 3060 2060 6GB 

Lautheit (Entfernung: 50 Zentimeter senkrecht zu den Lüftern) 
Leerlauf (Desktop) 0,1 Sone 0,1 Sone - 0,0 Sone 0,0 Sone - - - 0,4 Sone 
Dual-Display (UHD + FHD) 0,1 Sone 0,1 Sone - 0,0 Sone 0,0 Sone - - - 0,4 Sone 
Ultra-HD-Youtube 0,1 Sone 0,1 Sone - 0,0 Sone 0,0 Sone - - - 0,4 Sone f ® 
Spielelast MAXIMAL 2,5 Sone 2,6 Sone _ 2,4 Sone 1,9 Sone = _ _ 4,0 Sone Е Š 
Leistungsaufnahme (isoliert vom Restsystem) z š 
Leerlauf (Desktop) 47 Wat 42 Wat 9 Watt 7 Watt 10,5 Watt 6 Watt 5,5 Watt 11,5 Watt 10 Watt 5 š 
Dual-Display (UHD + FHD) 49 Wat 44 Wat 39 Watt 32 Watt 15 Watt 24 Watt 22 Watt 18,5 Watt 15 Watt z E 
Ultra-HD-Youtube 55 Watt 50 Wat 27 Watt 33 Watt 17 Watt 26 Watt 22 Watt 17,5 Watt 17 Watt 3 Е 
Spielelast MAXIMAL 230 Watt 226 Watt 223 Watt 218 Watt 221 Watt 181 Watt 155 Watt 171 Watt 161 Watt z Š 
Anno 1800 (Full HD) 224 Watt 198 Watt 221 Watt 216 Watt 219 Watt 178 Watt 151 Watt 170 Watt 161 Watt š E 
Control (WQHD + Raytracing) 226 Watt 210 Watt 222 Watt 210 Watt 218 Watt 178 Watt 153 Watt 170 Watt - E E 
Framelock @ 60 Fps (FHD) 123 Watt 118 Watt 72 Watt 85 Watt 51 Watt 50 Watt 57 Watt 69 Wat! - 5 Š 
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(Bounding Volume Hierarchy) in- 
klusive Intersection-Arbeiten und 
halten die Daten in einem dedizier- 
ten Cache vor. Arc beinhaltet aufšer- 
dem eine Zutat, die Nvidia erst ins 
Ada-Silizium giefšt: die sogenannte 
Thread Sorting Unit (TSU). Eine 
solche steckt in jedem Xe-Core und 
soll den diffusen Datenstrom beim 
Raytracing in effizienter ausführba- 
re Sequenzen vorsortieren. Nvidia 
nennt diese Funktion Shader Exe- 
cution Reordering (SER) und gibt 
an, dass diese Einheit gezielt von 
Entwicklern angesprochen werden 
muss. Intel hingegen betont, dass 
dies automatisiert geschieht, was 
ein klarer Vorteil ist - aber vermut- 
lich nicht ganz so effizient wie ein 
Zusammenspiel mit Game-Code. 


Kinderkrankheiten 

Die Hard- und Software rund um 
Arc ist brandneu. Unser Fokus 
bei den ersten Tests und -Artikeln 
lag daher auf Kompatibilität und 
Praxistauglichkeit Denn obwohl 
Intel seit vielen Jahren Treiber für 
Prozessorinterne Grafikeinheiten 
schreibt, konnte für die komplett 
neue Architektur nicht einfach das 
Vorhandene übernommen werden. 
Das Software-Team stand somit vor 
der schwierigen Aufgabe, große 
Teile des Gaming-relevanten Codes 
neu zu schreiben, um Auslastung 
und Kompatibilität sicher- bzw. 
wenigstens Dabei 
ist es unumgänglich, Prioritäten 


herzustellen. 


zu setzen und diese nacheinander 
abzuarbeiten. Das bedeutet dass 
eigentlich selbstverständliche Din- 
ge noch fehlen oder nicht aus dem 
Stand funktionieren. 


Nach unserem Test der Arc A380 
mit 50 Spielen (siehe PCGH 
10/2022) hat sich Intel einiger Pro- 
bleme angenommen, viele beste- 
hen aber weiterhin. Beim Test der 
Arc A770/750 stießen wir auf wei- 
tere Wehwehchen, welche allesamt 
an Intels Treiber-Team weitergege- 
ben wurden. Dieses antwortete in 
den vergangenen Wochen mit meh- 
reren Updates, zuletzt am 18. Ok- 
tober. Doch auch mit der Treiber- 
version 3491 läuft noch nicht alles 
rund, von uns in einer großen Ta- 
belle festgehalten. Unser Zwischen- 
fazit zur Praxistauglichkeit bleibt 
daher vorerst bestehen. Stellenwei- 
se trifft man auf Warnmeldungen, 
Grafikfehler oder unerwartet nied- 
rige Bildraten, insgesamt kommt 
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man aber gut klar. Die Arc-Tests 
haben einige Dinge durch geballtes 
Feedback beschleunigt und fleißi- 
ge Nutzer, die Bug Reports an Intel 
übermitteln, werden dafür sorgen, 
dass die verbreitetsten Fehler rasch 
beseitigt werden. Wir gehen davon 
aus, dass neue Spiele tendenziell 
besser laufen werden als Bestands- 
Software, da sowohl deren Ent- 
wickler als auch Intel aktiv darauf 
hinarbeiten. 


Leistung (1): Rasterizing 

Die Benchmarks in diesem Artikel 
haben eine vom üblichen Schema 
abweichende Form: Tabellen statt 
Balken. Das hat zwei Gründe. Zum 
einen gehen wir davon aus, dass 
treue Leser längst unsere zeitnahen 
Abhandlungen auf www.pcgh.de 
studiert haben. Da wir Ihnen in die- 
sem Artikel weitere Informationen 
und nicht das Gleiche noch einmal 
liefern möchten, finden Sie aus- 
nahmslos alle (Rasterizing-)Bench- 
marks in besagter Tabellenform 
vor, die mehr verrät als die Balken. 
In jedem der 20 Spiele sehen Sie 
sowohl die Durchschnitts-Fps in 
den vier Test-Auflösungen, als auch 
einen „Index“: Die Zahl neben dem 
Spielnamen verrät, wie sich die 
betreffende Grafikkarte prozen- 
tual zu den anderen verhält. Als 
100-Prozent-Referenz dient stets 
die Geforce RTX 4090. 


Insgesamt fällt die Leistung der Arc 
A770 16GB und Arc A750 8GB bes- 
ser aus, als man nach den mutmaß- 
lich handselektierten, offiziellen 
Vorab-Benchmarks erwarten konn- 
te - und das, obwohl wir jedes Jahr 
großen Aufwand betreiben, den 
PCGH-Leistungsindex möglichst 
bunt und somit repräsentativ zu 
gestalten. Dass dabei einige Spiele 
und Engines abseits des absoluten 
Mainstreams Platz finden, liegt in 
der Natur der Sache. 


Die  Arc-Grafikkarten 
nicht ohne Blessuren durch den 
Parcours, der Treiber hält die Neu- 
linge vor allem unter DirectX 11 zu- 
rück. Das ist schlecht, denn DX11 
ist nach wie vor die meistgenutzte 
Schnittstelle, wenngleich DX12 all- 
mählich an Fahrt aufnimmt. Elex 2 


kommen 


und Serious Sam: Siberian Mayhem 
laufen besonders schlecht. Die nai- 
ve Annahme, dass unter DirectX 12 
automatisch alles gut wird, bewahr- 
heitet sich nicht: Halo Infinite läuft 


Arc A750 Limited Edition: Die , kleine" Karte verfügt nur über ein leuchtendes Logo 
an der Oberseite. Kurz nach dem Start, noch kühl, stehen die Lüfter still. 


Arc A770 Limited Edition: Intels Flaggschiff verfügt über eine aufwendige ARGB- 
Beleuchtung mit 90 LEDs, welche den Kühler gekonnt in Szene setzt. 


Lüfterdrehzahl und -Lautheit 


Intel Arc A770 & A750 
4 


Lautheit (Sone) 
e — N 
Ó 


Sa ° ° ° ° ° o ° 

Zë e © S $ $ SS $ 

po X К = be = BS v 

Xo г г г г ? t ? 
+ 


Lüfterleistung (U/min, synchronisiert) 


Bemerkungen: Messung aus 50 Zentimeter Entfernung lotrecht zur Lüfternabe mittels Neutrik Cortex NC10. 
Werte abseits des Leerlaufs unter Spielelast gemessen; das Spulenzirpen flieBt in das Ergebnis mit ein. Markie- 
rung: So laut wurde die Karte bei uns maximal. Prozentgenaue PWM-Einstellungen sind derzeit nicht möglich. 
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Intel Arc: Aktueller Spiele-Kompatibilitätstest 


Spiel Getestete API Spiel-Distribution Anmerkungen Raytracing 
Anno 1800 DirectX 12 Ubisoft Connect Keine Probleme _ 
Assassin's Creed Valhalla DirectX 12 Ubisoft Connect Keine Probleme = 
Battlefield 2042 DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
Control DirectX 12 GOG Keine Probleme v 
Counter Strike: GO DirectX 9 Steam Keine Probleme = 
Crysis DirectX 10 GOG Keine Probleme = 
Crysis Remastered DirectX 11 Epic & Steam Keine Probleme v 
Cyberpunk 2077 DirectX 12 GOG Keine Probleme v 
Doom Eternal Vulkan Steam Keine Probleme v 
Dying Light 2 DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
Elden Ring DirectX 12 Steam Keine Probleme _ 
Elex 2 DirectX 11 G0G Keine Probleme _ 
F1 2021 DirectX 12 Steam Grafikfehler (nur) mit ASSAO/CACAO v 
F122 DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
Far Cry 6 DirectX 12 Ubisoft Connect Keine Probleme v 
Farming Simulator 22 DirectX 12 Steam Keine Probleme - 
FEAR DirectX 9 GOG Keine Probleme = 
Forza Horizon 5 DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
а Hs "en oon > 
Gotham Knights DirectX 12 Steam Keine Probleme* v 
Gothic 2 DNdR DirectX 8 GOG Keine Probleme -= 
Grid Legends DirectX 12 Steam Keine Probleme = 
Guardians of the Galaxy DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
Half-Life 2 DirectX 9 Steam u pe nient = 
Halo (2003) DirectX 9 Standalone Keine Probleme _ 
Halo Infinite DirectX 12 Steam Fehlerhafte Landschaftsdarstellung - 
Hitman 3 DirectX 12 Epic Games Launcher Keine Probleme v 
Horizon: Zero Dawn DirectX 12 GOG Keine Probleme = 
Kena: Bridge of Spirits DirectX 12 Epic Games Launcher Keine Probleme - 
Lego Builder's Journey DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
Loopmancer DirectX 12 Steam Keine Probleme v 
etro Exodus EE DirectX 12 GOG Keine Probleme v 
Outcast 1.1 DirectX 9 GOG Keine Probleme (Software-Renderer!) - 
Plague Tale: Requiem DirectX 12 GOG Keine Probleme = 
Psychonauts 2 DirectX 11/12 GOG Fehlerhafte Wasserdarstellung = 
Quake 2 RTX Vulkan GOG Auflösungen >720p stürzen ab v 
Quake 3 Arena OpenGL Standalone Aufblitzende Grafikfehler bei Bewegung _ 
Red Dead Redemption 2 Vulkan Rockstar Launcher Keine Probleme _ 
Saints Row (2022) DirectX 11 Epic Games Launcher | Keine Probleme (DX11 vom Spiel empfohlen) = 
Sniper Elite 5 DirectX 12 Steam SE = 
Spider-Man Remastered DirectX 12 Steam Grafikfehler (nur) mit HBAO+ v 
Steelrising DirectX 12 GOG Keine Probleme v 
Stray DirectX 11 Steam Keine Probleme - 
eardown OpenGL Steam Keine Probleme (Software-Raytracing!) v 
ES V: Skyrim DirectX 9 Steam Keine Probleme _ 
he Riftbreaker DirectX 12 G0G Keine Probleme v 
he Talos Principle DirectX 11 GOG Keine Probleme -= 
he Witcher 2 DirectX 9 GOG Keine Probleme - 
he Witcher 3 DirectX 11 G0G Keine Probleme _ 
iny Tina's Wonderlands DirectX 12 Steam Keine Probleme _ 
otal War: Warhammer 3 DirectX 11 Steam (Mindestens) Bloom-Effekt fehlt. _ 
Uncharted: LoT Collection DirectX 12 Steam Keine Probleme _ 
Valheim Vulkan Steam Keine Probleme _ 
Wolfenstein: The Old Blood OpenGL GOG Keine Probleme = 


Bemerkungen: Zum Testzeitpunk! 


t aktuelles Windows 11 x64, jeweils neueste Spielversionen sowie Intel-Treiber 30.0.101.3491 (intern datiert auf den 13.10.2022). 


*Stürzt mit Treiberversion 3490 пос 


h ab, sobald Raytracing aktiviert wird. 
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auf der 16-GiByte-Arc zwar ohne 
Grafikfehler, aber miserabel, Wir 
haben diesen Fehler an Intel wei- 
tergegeben und erwarten eine Be- 
hebung in den nächsten Wochen. 


Sieht man von den Problemspielen 
ab, hinterlässt vor allem die Arc 
A770 einen guten Eindruck. Sie 
erkämpft sich gegenüber der A750 
einen Abstand von neun Prozent, 
welchen Sie der Kombination aus 
höherer Rohleistung, Speicher- 
transferrate sowie der größeren 
Kapazität zu verdanken hat. Mit 
diesem Ergebnis schiebt sich die 
A770 16GB hauchdünn vor Nvidias 
drei Jahre alte Geforce RTX 2070 
Super. Sowohl die Geforce RTX 
3060 als auch die Radeon RX 66x0 
XT werden deutlich distanziert. 
Die nächstschnelleren Modelle RX 
6700 XT und RTX 3060 Ti sind je- 
doch außer Reichweite. 


Die Arc A750 liegt unterdessen um 
fünf Prozent vor der RTX 3060, 
aber knapp hinter der RX 6600 
XT. Spiele mit großen Datenauf- 
kommen beziehungsweise hohe 
Auflösungen sind in der Lage, den 
8 GiByte großen Speicher der In- 
tel-Grafikkarte zu überfüllen. Das 
passiert beim Rasterizing bis in- 
klusive WQHD in der Regel nicht, 
insgesamt reiht sich Intel bei der 
Effizienz pro MiByte auf Platz 3 von 
3 ein. Die A770 16GB erschlägt die- 
ses Problem mit Größe und stellt 
damit die erste Wahl für alle dar, 
die möglichst ungehemmt mit Arc 
Erfahrungen sammeln möchen. 


Insgesamt ist die Leistung der A7- 
Modelle absolut Full-HD- sowie 
WOHD-tauglich und erlaubt in 
Kombination mit Upscaling auch 
die Nutzung feiner auflösender 
Bildschirme. Wer die Zahlen genau 
betrachtet, erkennt noch etwas: 
Intel hat zweifellos eine Schwäche 
bei niedrigen Auflösungen, wie 
Full HD eine ist. Nvidias Ampere- 
Chips teilen dieses Schicksal, wenn- 
gleich wir andere Gründe dafür 
verantwortlich machen: Während 
RTX 30 seine zahlreichen FP32- 
Rechenwerke nur bei vielen Pixeln 
auslasten kann, bremst bei Intels 
Arc-Chips der Treiber. Das führt zu 
altbekannten Empfehlungen: Wer 
vor allem in Full HD spielt, sollte 
sich eine Radeon RX 6600 XT oder 
RX 6650 XT kaufen. WQHD/1440p 
kostet auf den kleinen AMD-Kar- 
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Mega-Übersicht Grafikkarten: Relative Leistung zueinander - pro Spiel, Auflósung und insgesamt 


RTX 4090 RTX RX Arc RTX RX RX Arc RTX RTX RTX 

(Referenz) 3070 6700 XT | A770 16GB 20705 6650 ХТ 5700 XT A750 3060 2060 3050 
Assassin's Creed Valhalla 100 43,7 46,2 36,4 34,8 40,6 37,4 33,6 29,9 23,9 23,6 
1.920 x 1.080 (Full HD) 162,1 754 86,7 63,7 61,1 80,6 70,5 61,9 52,9 45,1 42,6 
2.560 x 1.440 (WQHD) 137,7 60,5 64,8 514 48,7 57,7 52,7 48,7 417 349 328 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 1152 49,9 52,0 41,7 39,5 44,8 42,4 38,6 33,9 25,6 26,7 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 92,6 38,0 36,2 30,5 29,6 29,4 28,9 25,4 25,3 8,6 9,6 
Battlefield 2042 100 45,5 43,5 31,8 34,9 36,2 34,6 29,9 30,8 233 22,3 
1.920 x 1.080 (Full HD) 217,7 107,5 103,8 71,5 84,5 92,1 83,2 66,7 75,0 56,0 55,7 
2.560 x 1.440 (WQHD) 82,8 83,7 81,0 58,3 64,4 68,2 64,0 54,3 57,1 45,6 41,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 55,7 69,9 66,8 49,8 53,2 54,3 53,1 46,8 47,1 34,0 33,7 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 20,7 50,8 47,0 36,9 38,1 36,8 37,3 35,1 32,9 25,1 23,6 
Cyberpunk 2077 100 40,3 33,8 32,3 289) 25,7 24,6 30,1 23,8 20,4 16,1 
1.920 x 1.080 (Full HD) 218,7 111,8 88,1 75,6 72,4 72,9 67,8 70,9 63,8 55,8 46,3 
2.560 x 1.440 (WQHD 65,5 59,9 55,7 52,2 47,4 44,0 41,8 48,6 40,2 35,1 28,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 27,5 47,0 41,8 40,8 36,5 31,8 30,7 38,2 30,2 25,0 17,3 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 79,1 29,3 22,4 24,7 23,0 14,3 14,4 22,8 14,4 12,0 10,0 
Doom Eternal 100 39,4 37,5 322 28,3 753 28,4 28,5 28,2 195 19,5 
1.920 x 1.080 (Full HD) 496,6 234,1 222,9 188,1 178,2 180,7 171,2 172,2 166,1 125,5 122,3 
2.560 x 1.440 (WQHD 447,1 182,5 171,7 147,8 127,8 132,1 134,4 127,8 129,7 90,8 92,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 383,8 141,0 136,3 117,5 99,1 71,1 106,8 100,2 102,8 66,6 67,1 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 297,1 98,2 92,7 81,0 68,5 49,7 63,4 73,5 70,2 44,5 45,3 
Dying Light 2 100 35,4 37,1 31,6 24,5 27,4 24,0 29,4 22.5 8,1 54 
1.920 x 1.080 (Full HD) 243,0 88,6 95,9 77,8 62,6 74,4 60,9 12,3 57,3 48,3 40,7 
2.560 x 1.440 (WQHD 179,4 63,2 66,7 56,2 44,0 49,1 42,5 524 39,9 32,7 27,8 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 143,8 50,2 52,5 45,0 34,9 37,5 33,7 41,6 31,3 25,5 21,6 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 95,0 33,3 33,6 30,1 22,4 24,3 22,5 28,1 20,4 5,9 3,8 
Elden Ring 100 52,1 528 44,9 42,6 414 43,4 42,6 38,0 34,5 28,3 
1.920 x 1.080 (Full HD) 16,4 70,0 718 59,8 58,6 68,3 61,0 57,3 53,3 48,9 40,4 
2.560 х 1.440 (WQHD) 10,9 58,6 59,3 50,1 47,5 53,2 48,4 47,8 42,6 38,6 31,5 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 10,9 58,6 59,3 50,0 41,5 532 48,4 47,8 42,6 38,6 31,5 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 92,2 39,3 39,3 34,9 317 323 31,1 32,2 27,0 24,5 20,0 
Elex 2 100 53,2 46,5 25,2 40,3 38,1 36,4 23,7 36,5 29,6 26,2 
1.920 x 1.080 (Full HD 143 82,1 732 33,7 63,8 61,7 57,3 31,8 58,3 49,0 42,6 
2.560 x 1.440 (WQHD 12,5 62,3 54,6 29,4 47,2 44,6 42,7 27,7 42,9 35,2 30,7 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 10,9 51,8 44,5 25,0 39,0 36,0 34,8 23,4 34,9 28,1 24,9 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 94,3 36,7 31,4 21,5 26,5 24,9 24,6 19,9 23,8 18,0 6,8 
Forza Horizon 5 100 40,0 39,1 30,3 29,4 25,0 28,4 26,7 25,4 19,2 85 
1.920 x 1.080 (Full HD) 204,4 89,0 91,2 66,8 66,8 59,0 67,5 58,8 55,9 41,5 42,6 
2.560 x 1.440 (WQHD 173,1 70,8 70,3 53,8 52,8 44,1 50,7 46,0 44,7 32,6 33,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 53,1 59,6 573 45,1 43,6 35,1 41,0 40,7 38,3 29,9 27,1 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 22,7 45, 41,4 34,2 32,0 28,1 29,9 30,4 28,8 22,4 9,8 
God of War 100 35,4 30,8 28,4 28,4 23,1 23,4 26,6 235 20,7 6,4 
1.920 x 1.080 (Full HD) 251,2 97, 89,3 70,0 78,5 70,0 69,4 65,1 67,7 59,5 48,0 
2.560 x 1.440 (WQHD 88,9 66,4 58,6 52,6 53,3 444 444 49,7 44,5 39,1 31; 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 55,3 53,6 45,6 443 42,7 33,8 345 41,6 35,1 31,1 24,4 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 04,8 34,8 28,4 30,6 27,8 20,3 21,4 28,6 22,0 19,4 Б, 
Grid Legends 100 49,4 544 372 36,2 443 38,6 35,0 530 27,8 251 
1.920 x 1.080 (Full HD) 76,2 102,3 120,1 74,8 76,5 105,7 86,7 70,5 73,8 61,0 55,8 
2.560 x 1.440 (WQHD 70,4 86, 95,9 644 62,5 76,6 67, 61,1 58,1 48,6 444 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 64,7 73,8 81,9 58,0 54,6 63,7 57,0 53,8 50,7 412 38,7 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 311 57,8 56,7 43,9 41,2 44,1 40,9 41,5 37,9 30,4 28,3 
Guardians ot Galaxy 100 51,8 41,9 ES 39,8 539 30,0 27,8 36,0 28,2 25,4 
1.920 x 1.080 (Full HD) 226,9 163,3 130,8 99,3 127,9 108,7 89,0 93,1 116,0 97,7 83,3 
2.560 x 1.440 (WQHD 223,7 117,5 97,5 77,7 89,7 77,8 68,3 63,8 82,1 67,8 57,8 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 216,7 96,2 78,0 64,7 72,8 62,2 56,9 50,7 65,8 43,7 46, 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 171,6 65,6 52,3 45,1 49,8 41,7 41,2 31,4 44,3 33,2 30,8 
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Mega-Übersicht Grafikkarten: Relative Leistung zueinander – pro Spiel, Auflösung und insgesamt 


RTX 4090 RTX RX Arc RTX RX RX Arc RTX RTX RTX 

(Referenz) 3070 6700 XT | A770 16GB 20705 6650 ХТ 5700 XT A750 3060 2060 3050 
Halo Infinite 100 37,8 39,3 12,8 29 32 257 11,8 24,7 19,1 18,1 
1.920 x 1.080 (Full HD) 171,7 77,4 82,0 26,8 56,0 70,2 61,2 25,0 50,2 36,8 37,5 
2.560 x 1.440 (WQHD) 165,1 59,7 62,9 20,5 44,6 51,8 44,1 19,0 38,9 30,0 28,6 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 141,9 51,0 52,6 172 38,1 39,5 30,9 16,0 33,6 26,3 242 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 110,6 37,8 37,9 12,3 27,7 27,2 20,8 11,0 24,9 20,2 17,8 
Kena: Bridge of Spirits 100 35,7 28,9 30,0 27,0 24,5 22,6 2E 22,8 18,9 15,8 
1.920 x 1.080 (Full HD) 273,8 98,9 81,0 85,9 76,0 71,4 63,3 81,1 63,7 53,8 44,3 
2.560 x 1.440 (WQHD) 205,9 42.3 58,7 61,6 54,7 50,1 45,7 56,9 46,0 38,6 31,9 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 169,2 60,5 48,8 50,2 45,6 40,6 38,4 46,2 38,8 31,8 26,7 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 114,7 41,3 32,9 33,2 30,5 26,9 25,9 30,3 26,2 21,1 18,0 
Psychonauts 2 100 52,1 40,1 397 38,1 33,6 30,4 36,9 34,8 27,9 25,0 
1.920 x 1.080 (Full HD) 251,2 190,9 149,8 145,7 143,1 131,8 114,4 134,2 131,3 105,9 94,7 
2.560 x 1.440 (WQHD) 249,9 132,0 103,7 101,3 95,6 83,9 71,0 94,0 87,2 70,4 63,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 238,7 105,0 79,8 80,7 76,0 65,0 60,1 75,8 69,6 55,6 49,9 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 195,6 69,5 50,9 52,0 49,4 414 38,9 48,6 449 354 31,8 
Red Dead Redemption 2 100 SEN 38,6 35.1 27,0 28,3 29,0 325 257 20,2 19,0 
1.920 x 1.080 (Full HD) 117,5 46,4 46,4 42,3 32,2 34,4 35,0 39,7 30,6 24,1 22,9 
2.560 x 1.440 (WQHD) 104,3 40,7 40,3 36,7 27,9 29,5 30,3 34,3 26,8 20,9 19,9 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 92,9 36,1 35,8 32,7 25,1 26, 1 26,8 30,4 23,8 18,6 17,6 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 76,7 29,8 28,8 26,2 20,7 21,1 21,7 23,4 19,4 15,5 14,2 
The Riftbreaker 100 43,3 50,2 51,0 3319 40,1 8577, 47,9 28,9 26,2 20,7 
1.920 х 1.080 (Full HD) 88,2 100,6 111,8 120,1 78,6 92,8 80,1 112,8 66,6 60,6 47,3 
2.560 х 1.440 (WQHD) 86, 81,4 94,2 95,4 63,0 75,5 66,1 89,6 542 48,5 38,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 62,4 66,4 78,2 78,5 51,8 61,9 55,5 73,6 44,5 413 33,6 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 48,4 52,1 63,4 60, 41,8 48,1 45,4 56,5 354 312 242 
SeSam Siberian Mayhem 100 44,2 42,5 21,1 312 320 314 17,9 26,7 20,6 17,6 
1.920 x 1.080 (Full HD) 17, 67,4 66,0 30,3 47,7 52,6 50,2 26,6 40,9 326 26,7 
2.560 x 1.440 (WQHD) 13,8 49,9 48,1 25, 344 37,1 36,9 23,3 30,3 24,2 20,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 02, 40,5 38,5 16,0 28,8 29,7 25,5 19,9 23,8 17,5 16,0 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 79,6 28,5 26,8 16,4 20,3 17,1 20,2 7,2 17,5 12,8 11,4 
Total War Warhammer 3 100 36,9 30,6 27,5 28,6 24,5 23,5 23,0 22,8 199 15,6 
1.920 x 1.080 (Full HD) 29,3 50,4 45,0 35,3 39,9 37,5 34,1 34,2 31,2 29,1 21,4 
2.560 х 1.440 (WQHD) 99,5 36,5 30,4 26,7 28,4 25,1 23,4 247 22,5 20,4 15,3 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 78,7 28,6 23,2 22,1 21,9 19,2 18,1 20,1 17,7 15,8 122 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 57,5 20,5 158 16,0 157 11,1 122 8,7 12,7 9,5 8,7 
Valheim 100 50,4 39,2 44,0 40,5 322 31,0 42,6 32,7 30,4 23,0 
1.920 x 1.080 (Full HD) 204,0 138,7 107,8 126,5 112,6 93,2 86, 1 123,3 90,2 85,4 64,9 
2.560 x 1.440 (WQHD) 202,1 104,8 82,8 91,6 84,0 68,3 64,5 89,4 68,6 63,7 48,2 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 190,8 86,0 67,8 73,6 68,1 53,3 52,7 70,6 56,3 514 38,8 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 162,5 59,5 44,9 48,7 47,7 34,7 36,0 46,6 37,8 34,6 26,2 
The Witcher 3 100 39,4 32,1 292 31,4 27,1 27,2 26,7 25,9 22,8 18,4 
1.920 x 1.080 (Full HD) 228,7 96,2 78,9 68,5 77,7 69,2 69,8 62,3 63,2 56,8 45,4 
2.560 x 1.440 (WQHD) 200,1 71,5 65,0 57,3 62,0 542 53,6 52,0 51,1 447 36,1 
3.440 x 1.440 (UWQHD) 167,7 65,4 53,5 49,7 52,1 44,6 44,9 45,3 43,3 37,8 30,7 
3.840 x 2.160 (Ultra HD) 132,8 50,2 39,4 38,2 39,5 32,7 32,9 35,4 32,9 28,4 23,0 
Leistungsindex Gesamt 100 43,3 40,3 32,7 32,7 32,0 30,3 30,0 28,7 23,6 20,5 
Leistungsindex Full HD 100 51,6 48,6 37,7 39,4 40,9 37,1 35,3 34,7 29,2 25,3 
Leistungsindex WQHD 100 43,4 40,9 33,0 32,8 32,8 30,8 30,5 28,9 24,1 20,8 
Leistungsindex UWQHD 100 40,7 38,0 31,2 30,8 29,5 28,3 29,0 27,0 21,8 19,2 
Leistungsindex Ultra HD 100 37,4 33,6 29,0 27,9 25,0 24,9 25,3 24,1 19,2 16,9 
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Intels großer Alchemist: Blick unter die Haube 


Die offiziellen Blockdiagramme offenbaren den Aufbau von Intels bisher größtem Grafikprozessor. Analog zur Form des Dies (Bild auf Seite 2 dieses Artikels) ist 
auch die schematische Darstellung ein Rechteck. Der ACM-G10 besteht unter anderem aus acht „Render Slice" -Modulen, welche sich einen 16 MiB großen L2- 
Cache teilen. Insgesamt wirkt der Aufbau vertraut, aber fortschrittlich — Intel legt Wert auf Raytracing (RT-Units) und Inferencing (XMX-Units). 


Intel Alchemist-G10 (ACM-G10): Blockdiagramm der „Full Fat"-Konfektion (Vollausbau) 


Render Slice 


C co X" 


ale: 


ten etwas mehr Leistung als bei 
der Geforce RTX 3060, Arc A770 
oder Arc A750, was auch für noch 
höhere Auflösungen gilt. Die Arc 
A770 sticht besonders hervor, ihre 
Leistung nimmt relativ besonders 
wenig ab - gute Vorzeichen für die 
nächste Disziplin. 


Leistung (2): Raytracing 
Raytracing liegt den Arc-Grafikkar- 
ten besser als alteingesessenes Ras- 
terizing. Diese Tatsache lässt sich 
nicht nur an der Hardware ablesen, 
sondern blitzte schon bei unserem 
Test der Arc A380 (siehe PCGH 
10/2022) auf. Beim Raytracing 
kommt alles zusammen, das Arc 
gut kann: Moderne APIs (DirectX 
12 und Vulkan) sowie die Strahlver- 
folgung an sich. In einigen Fällen 
kann Intels Flaggschiff sowohl die 
Raytracing-versierte Geforce RTX 
3060 als auch die Radeon RX 6750 
XT distanzieren. Aufgrund der ho- 
hen Last und somit geringen Bildra- 
ten wirkt sich dieser Vorsprung auf 
die Spielbarkeit aus. 


Die Arc A750 fällt demgegenüber 
oft deutlich zurück. Das liegt nicht 
etwa an den Chip-seitigen Abspe- 
ckungen, sondern zweifelsfrei an 
Speichermangel. Dieser äußert sich 
besonders deutlich in Guardians of 
the Galaxy und The Riftbreaker. 


www.pcgameshardware.de 


Global Dispatch 


Render Slice 


Die Ergebnisse unterstreichen, was 
beim Rasterizing oben nur ange- 
deutet wurde: Pro MiByte erzielt 
Intel die schlechteste Effizienz, ge- 
folgt von AMD und mit Nvidia an 
der Spitze. Zwar ist auch bei einer 
Geforce ein MiByte nur ein MiByte, 
die flotte Ressourcenverwaltung 
weiß Mangelsymptome aber best- 
móglich zu kaschieren. Dennoch 
erreicht auch die Arc A750 ein 
relativ besseres Ergebnis als beim 
Rasterizing. Die Raytracing-Leis- 
tung der Arc A770 lässt sich indes 
am ehesten mit einer RTX 2080 
vergleichen, sie rangiert im Mittel 
um 12 Prozent vor einer Radeon 
RX 6750 XT. Die A750 ordnet sich 
in der Raytracing-Gesamtwertung 
dagegen hinter der RTX 3060 ein. 
Ursáchlich ist der erläuterte Spei- 
chermangel, welcher weder auf der 
Geforce RTX 3060 (12 GiB) noch 
Radeon RX 67x0 (12 GiB) oder Arc 
A770 (16 GiB) ein Thema ist. 


Mit dem Release der Arc-A7-Serie 
zeigt sich ein weiteres Mal die Ray- 
tracing-Schwäche der RDNA-2-Ar- 
chitektur. AMD hat vor zwei Jahren 
zwar Raytracing-Einheiten imple- 
mentiert, allerdings fehlt diesen die 
Flexibilität und der Durchsatz, um 
im Spitzenfeld mitzumischen. Intel 
beschreitet hier den Weg Nvidias 
und investiert mehr Kernfläche für 
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die Zukunft der Grafik. Wir gehen 
davon aus, dass AMD diesen Rück- 
stand mit RDNA 3 noch dieses Jahr 
aus der Welt schaffen wird. 


Lautheit 

Selbstverstándlich haben wir uns 
auch angesehen und angehórt, was 
Intels Kühler-Debüt leistet. Die 
Hardware dafür kommt von der 
Industriegröße Cooler Master. Fan- 
gen wir beim Leerlauf an: Die uns 
vorliegenden Muster der Intel Arc 
A770 LE und Arc A750 LE sind zwar 
in der Lage, ihre Lüfter kurz nach 
dem  Rechnerstart — stillzulegen, 
laufen aber bei typischer Desktop- 
Nutzung durchgängig mit aktiver 
Belüftung. Was zunächst negativ 
klingt, ist es nicht zwingend, denn 
Intels Lüftersteuerung lässt die 
Rotoren niedertourig laufen, was 
das Beste beider Welten vereint - 
geringe Temperatur bei minimaler 
Lautstärke. 


Gibt man einer Arc A770 oder A750 
in der jeweiligen Limited Edition 
etwas zu tun, verhält sie sich wie 
jede andere Grafikkarte: Steigende 
Erwärmung führt zu schrittweise 
erhöhter Lüfterdrehzahl. Da die 
Arc A770 und A750 weitestgehend 
die gleiche Hardware, das glei- 
che Strombudget und das gleiche 
Kühlsystem aufweisen, werden sie 


auch vergleichbar warm und laut. 
Interessanterweise erreicht unser 
Sample der Arc A770 in den aller- 
meisten Situationen sowohl gerin- 
gere Temperaturen als auch, daraus 
resultierend, eine etwas geringere 
Lautheit. Die maximale Lautheit 
bei anhaltender, überdurchschnitt- 
licher Spiele-Last beträgt 2,6 Sone 
bei gut 1.900 Lüfterumdrehungen 
pro Minute. Die Temperaturen lie- 
gen dabei meistens im hohen 70er- 
Bereich. Läuft ein Spiel nicht opti- 
mal, rangieren sowohl Abwärme 
als auch Lautheit deutlich darunter. 
Störend laut werden die Intel-Gra- 
fikkarten somit nie. 


Für Tuner: Wer die Vitalwerte sei- 
ner Arc-Grafikkarte im Auge behal- 
ten möchte, muss derzeit auf den 
MSI Afterburner verzichten, denn 
das Tool ist noch nicht mit Arc 
kompatibel. CapFrameX, Hwinfo 
und Intels Treiber-Schaltzentrale 
Arc Control inkl. dessen Overlay 
(Tastenkombination Alt+O) leisten 
jedoch schon jetzt gute Dienste. 
Auch gemäßigtes Tuning ist bereits 
im Arc-Kontrollzentrum möglich. 
Hier können Kernspannung, GPU- 
Power und Kerntakt angepasst 
werden - der Lüfterregler wurde 
jedoch zurückgezogen und folgt 
womöglich mit einem der nächsten 
Treiber-Updates. 
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Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne Full-HD-Index (1.920 x 1.080) 
Aufrüst-GPU| Radeon Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Radeon Radeon Arc Arc Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | 3080 10GB | RTX3070 | RX6750 XT | ВХ 6700 XT | RX 6650 XT | RX 6600 XT | A770 16GB A750 RTX 3060 
Radeon RX 6650 XT + 66 96 + 56 96 + 26 96 + 24 % + 19 % +0% -4% -8 % -14 % -15 96 
Geforce RTX 2070 Super | + 72 96 +62 96 +31 % +28 % +23 96 +4% -196 -4 96 -10 96 -12 96 
Radeon RX 6600 XT +73 96 + 63 96 + 32 96 + 29 96 + 24 96 +5% +0% -3% -10 96 -11% 
Агс А770 16GB + 80 96 + 69 96 + 37 96 + 34 96 + 29 % +8 % +4% +0% -6 % -8 % 
Radeon RX 5700 XT + 82 96 + 72 96 + 39 96 + 36 96 * 3196 + 10 96 +5% +2% -5% -6 % 
Arc А750 + 92 % +81% + 46 % + 43 % + 38 % + 16 % +11% +7% +0% -2% 
Geforce RTX 3060 +95 % + 84 % + 49 96 + 45 % + 40 96 + 18 % + 12 96 +9% +2% +0% 
Geforce RTX 2060 + 132 % + 119 % +77 % +73% + 66 % +40 96 + 34 96 + 29 % +21% +19% 
Geforce RTX 3050 + 168 % + 152 % + 104 96 + 100 96 + 92 % + 62 % +54% +49 96 +40 96 * 37 96 
Radeon RX Vega 56 + 172 96 + 156 % + 107 % + 103 % + 95 % + 64 % +57 % + 51% + 42 % +40 % 
Geforce СТХ 1070 + 183 % + 167 96 + 116 96 +111% + 103 96 +71% +63 % + 58 96 + 48 96 + 45 % 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne WQHD-Index (2.560 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Radeon Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Arc Radeon Radeon Arc Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | 3080 10GB RTX 3070 | RX 6750 XT АХ 6700 XT A770 16GB | RX 6650 XT | RX 6600 XT A750 RTX 3060 
Arc A770 16GB +77% + 69 96 + 31 96 + 29 96 + 24 % +0% -1% -5% -8 % -12 96 
Geforce RTX 2070 Super +78 % * 10 96 +32 % +30 % +25 % +1% +0% -5 96 -1 96 -12 % 
Radeon RX 6650 XT +78 96 +70% +32 96 +30 96 + 25 96 +1% +0% -5% 7% -12 96 
Radeon RX 6600 XT +87 96 +79 96 +39 96 +36 96 4 31 96 +6% +5% +0% -2 96 1% 
Radeon RX 5700 XT + 90 96 + 82 96 * 41 96 + 38 96 + 33 96 +7% +7% +1% -1% -6 % 
Arc A750 4 91 96 + 83 96 + 42 96 + 39 % + 34 % +8% +7% +2% +0% -5% 
Geforce RTX 3060 + 102 96 + 93 96 + 50 96 * 47 % * 41 96 + 14 96 + 13 96 +8% +6% +0% 
Geforce RTX 2060 + 143 % + 132 % + 80 % +77% + 70 96 +37 % + 36 96 4- 30 96 +27 % + 20 96 
Geforce RTX 3050 + 181 96 + 169 96 + 109 % + 105 % * 97 % + 59 % + 58 96 + 50 96 * 47 96 +39 96 
Radeon RX Vega 56 + 182 96 + 170 % + 110 96 + 106 96 +98 % + 60 96 + 59 96 + 51% + 48 % +40 % 
Сеїогсе СТХ 1070 + 196 % + 183 % + 120 96 + 116 96 + 107 96 + 67 96 + 66 96 + 58 96 + 55 95 * 47 % 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne UWQHD-Index (3.440 x 1.440) 
Aufrüst-GPU| Radeon Geforce RTX | Geforce Radeon Radeon Arc Radeon Arc Radeon Geforce 
Basis-GPU RX 6800 XT | 3080 10GB | RTX3070 | ВХ 6750 XT | RX 6700 XT | A770 16GB | RX 6650 XT A750 RX 6600 XT | RTX 3060 
Arc A770 16GB +76 96 +71% +31% + 27 96 + 22 96 +0% -6 96 -] 9b -10 96 -13 96 
Geforce RTX 2070 Super +78 96 +73 96 + 32 % +29 96 +23 % +1% -4 % -6 % -9 96 -12 96 
Radeon RX 6650 XT + 86 96 + 81 96 4 38 96 + 35 96 + 29 96 +6% +0% -2 96 -5 96 -8 % 
Arc A750 4- 89 96 + 84 96 +41 96 + 37 96 + 3196 +8% +2% +0% -3% -7 % 
Radeon RX 5700 XT + 94 96 + 88 96 + 44 96 +40 96 + 34 96 + 10 96 +4% +2% -1% -5% 
Radeon RX 6600 XT +95 95 + 90 96 + 45 % * 41 96 + 35 96 + 1196 +5% +3% +0% -4 % 
Geforce RTX 3060 + 103 96 +97 % +51% * 47 % * 41 96 + 15 96 +9% +7% +4% +0% 
Geforce RTX 2060 + 151% + 144 % + 87 % + 82 96 + 74 96 +43 96 + 35 96 + 33 96 + 29 96 + 24 96 
Geforce RTX 3050 + 186 96 + 178 96 + 113 96 + 107 96 + 98 96 + 63 96 + 54 % + 5196 +46 96 +41% 
Radeon RX Vega 56 + 185 96 + 177 % +112 % + 106 % +97 % + 62 % +53 % + 51% + 46 % +40 % 
Сеїогсе СТХ 1070 + 199 % + 191 96 + 122 96 + 116 96 + 107 96 + 70 96 +61 96 4- 58 96 + 53 96 * 47 % 


Grafikkarte aufrüsten: Mógliche Leistungsgewinne Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160) 
Aufrüst-GPU| Radeon | Geforce RIX Geforce Radeon Radeon Arc Arc Radeon Geforce Radeon 

Basis-GPU RX 6800 XT 3080 10GB | RTX 3070 | RX 6750 XT | RX 6700 XT | A770 16GB A750 RX 6650 XT | RTX 3060 | RX 6600 XT 
Arc A770 16GB +74% +74% + 29 95 + 21 96 + 16 96 +0% -13 % -14 96 -17 96 -19 96 
Geforce RTX 2070 Super + 80 96 + 80 96 + 34 96 +26 % +20 % +4% -9 96 -10 % -14 % -15 96 
Arc A750 + 98 % + 99 % +47 % + 39 % + 32 % +14% +0% -1% 5 % -1% 
Radeon RX 6650 XT +101% +101% + 49 % +41 96 + 34 % + 16 % +1% +0% -4% -6% 
Radeon RX 5700 XT + 102 % + 102 96 + 50 96 +41 96 +35 % +16 96 +2% +0% -4 % -5 % 
Geforce RTX 3060 + 109 96 + 109 96 +55 96 + 46 % + 39 96 + 20 96 +5% +4% +0% -2% 
Radeon RX 6600 XT + 113 96 + 113 96 + 58 96 + 49 % + 42 % + 23 % +7 96 +6 % +2% +0% 
Geforce RTX 2060 + 162 96 + 162 96 3 95 96 t 83 96 +75% +51% +32% + 30 % + 25 % + 23 % 
Geforce АТХ 3050 + 197 96 + 198 96 + 121 96 + 108 96 + 98 % +71% + 50 % +48 % +42 % + 40 % 
Radeon RX Vega 56 + 201 % + 201 96 + 124 9b +111% +101% +73% +52% +50 96 +44 % +41% 
Geforce GTX 1070 +211% +211% + 131% + 118 96 + 107 96 +79% +57 % +55% +49 % +46 96 
System: Intel Core i9-12900K (8 P-Cores) @ 5,2 GHz, Ring/Cache @ 4,9 GHz, Asus ROG 7690 Apex, 32 GiB G.Skill DDR5-6400 (32-37-37-90; 27); Windows 11 x64, ReBAR/SAM aktiviert 
Bemerkungen: Die Arc-Grafikkarten entfalten unter Full HD nicht ihr volles Potenzial, ab WQHD ist die Leistung relativ besser — und beim Raytracing (hier nicht abgebildet) grundsätzlich. 
ш Über 50 Prozent [81 Plus 31-50 Prozent MM Plus 1-30 Prozent Ш Leistungsverlust! 
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Spulenrasseln respektive -fiepen 
ist bei modernen Gaming-Grafik- 
karten immer, aber in deutlich 
unterschiedlicher Ausprágung zu 
hóren. Intels Arc-A7-Grafikkarten 
stimmen in diesen Chor mit ein, 
auffällig sind die Spulengeräusche 
aber nicht. Bei üblichen, zweistelli- 
gen Bildraten ist ein leises Zischen 
wahrnehmbar, bei vierstelligen 
Bildraten schließlich ein Fiepen, 
das höchstens 0,2 Sone laut wird. 


Leistungsaufnahme 
Alle Arc-Grafikkarten der A7-Reihe 


von 225 Watt. Diese Angabe bein- 
haltet alle Verbraucher, darunter 
die GPU, 8 oder 16 GiByte VRAM, 
Spannungswandlung, Lüfter und 
RGB-Beleuchtung. Egal, ob Arc 
A770 16GB, Arc A770 8GB oder 
Arc A750, die GPU-Power beträgt 
in der Basisversion stets 190 Watt. 
Dieser Wert wird in Spielen nicht 
immer ausgereizt - je besser ein 
Titel jedoch optimiert ist und je 
höher die Auflösung, desto öfter ar- 
beitet die Grafikkarte mit 190 Watt 
GPU-Power. Via Arc Control kann 
der Wert auf maximal 228 Watt an- 


bilisiert und beim manuellen Over- 
clocking laut unseren Tests für bis 
zu 2.600 MHz genügt. 


Besonders unschön ist die hohe 
Leistungsaufnahme beim Nichts- 
tun: Die A770 16GB benötigt 47 
Watt, die A750 8GB noch 42 Watt, 
was die (langsam) rotierenden Lüf- 
ter im Leerlauf erklärt. Wie Intel 
am 18. Oktober verlauten ließ, lässt 
sich das Problem durch spezielle 
ASPM-Optionen in BIOS/UEFI und 
Windows beheben (www.pcgh.de/ 
ArcStrom), ein globaler Treiber-Fix 


Fazit PCGH 


Debüt mit Überraschungen 

Intels Grafikkarten-Debüt ist für so 
manche Überraschung gut — posi- 
tive wie negative. Arc-Frühkäufer 
sollten sich auf mehr oder minder 
lästige Probleme einstellen. Auffal- 
lend stark ist die Raytracing-Perfor- 
mance irgendwo zwischen RX 6700 
XT und RTX 3070, durchwachsen 
bis schwach hingegen die Perfor- 
mance unter DX11 und älter. Den- 
noch: Chapeau, Intel — und jetzt 


arbeiten mit einer Board-Power 


gehoben werden, was den Takt sta- 


ist derzeit nicht in Sicht. 


bloß nicht vom Gas gehen! 


(ru) 


Grafikkarten 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Grafikkarten 
Hersteller/Website 


Radeon RX 6700 XT 


AMD (www.amd.com/de) 


Arc A770 Limited Edition 


Intel (www.intel.de) 


Arc A750 Limited Edition 


Intel (www.intel.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Grafikeinheit; GPU (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 480,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 430,- (UVP)/ausreichend 


Ca. € 350,-(UVP)/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/2490007 


www.pcgh.de/preis/2818267 


www.pcgh.de/preis/2825703 


RX 6700 XT; Navi 22 XT (TSMC N7) 


А770; ACM-G10 (TSMC N6) 


A750; ACM-G10 (TSMC N6) 


FP32-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.560/160/64 


4.096/256/128 


3.584/192/128 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


10/200 MHz (0,862 vGPU) 


600/405 MHz (0,650 vGPU) 


600/405 MHz (0,650 vGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge (Anbindung) 


2.321 (Boost: 2.440+)/8.000 MHz (16 GT/s) 
1,85 
12.288 MiB (192 Bit) + 96 MiB L3-Cache (768 Bit) 


2.100 (Boost: 2.100+)/8.750 MHz (17,5 GT/s) 
1,65 
16.384 MiB (256 Bit) 


2.050 (Boost: 2.250+)/8.000 MHz (16 GT/s) 
2,15 
8.192 MiB (256 Bit) 


Speicher (Herstellerbezeichnung) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


18-GT/s-GDDR6 (Samsung K4ZAF325BM-HC18) 


16-GT/s-GDDR6 (Samsung KAZAF325BM-HC16) 


Monitoranschlüsse 


3x Displayport 1.4a, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 2.0, 1x HDMI 2.1 


3x Displayport 2.0, 1x HDMI 2.1 


Kühlung 


AMD-Referenzdesign, Dual-Slot, 3 abgeflachte 
Heatpipes à @ 6 mm, 2x 85 mm axial, Kühlkórper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Aluminium-Backplate 
ohne Wármeleitpads 


Intel-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber + 5 
abgeflachte Heatpipes, 2x 85 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate ohne 
Wärmeleitpads 


Intel-Referenzdesign, Dual-Slot, Vapor-Chamber + 5 
abgeflachte Heatpipes, 2x 85 mm axial, Kühlkörper 
bedeckt GPU, RAM und VRMs; Backplate ohne 
Wármeleitpads 


Software/Tools/Spiele 


Handbuch; Garantie 


2 bis 3 Jahre (je nach Hersteller) 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre ab Kaufdatum 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Je nach Hersteller 


RGB-Anschlusskabel (3-Pol auf USB-Mainboard- 
Header) 


Sonstiges 


QHD)/Anno 1800 (1080p)/Anno 2070 (UHD) 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Max.) 


Referenz-PCB; GPU-Power: 186 Watt; Total Board 
Power 230 Watt; rot beleuchteter Radeon-Schrift- 
zug; Lautheit ohne Treiber 0,1 Sone; Gewicht: 855 g 


35/83/83 Grad Celsius 


Referenz-PCB, GPU-Power: 190 Watt; Total Board 
Power 225 Watt; aufwendige, 90 LEDs umfassende 
ARGB-Beleuchtung rings um den Kühler 


Eigenschaften (20 %) 2,27 2,41 2,34 


44/76/76 Grad Celsius 


Referenz-PCB, GPU-Power: 190 Watt; Total Board 
Power 225 Watt; grell-weiß leuchtendes Arc-Logo 
an der Oberseite 


45/82/82 Grad Celsius 


Lautheit 2D/Spiel/Extremfall 


0,0/2,3/2,5 Sone 


0,1/2,5/2,8 Sone 


0,1/2,6/2,8 Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 Displ. 


7/32/33 Watt 


41/55/49 Watt 


42/50/44 Watt 


Verbrauch beim Spielen* 


85/210/216/216 Watt 


123/226/224/230 Watt 


18/223/198/226 Watt 


Max. GPU-Übertakt. (UHD-stabil) 


~2.700 MHz mit max. Power/Voltage/Fan 


2.600 MHz (derzeit nur via Arc Control möglich) 


2.600 MHz (derzeit nur via Arc Control möglich) 


Max. RAM-Übertakt. (UHD-stabil) 


-8.600 MHz = Obergrenze in der Firmware 


Derzeit keine Übertaktung möglich 


Derzeit keine Übertaktung möglich 


Voltage-/Power-Optionen in Tools? 


Ja (GPU bis 1,20 Volt; GPU-Power bis 214 Watt) 


Ja (GPU via Arc Control; GPU-Power bis 228 Watt) 


a (GPU via Arc Control; GPU-Power bis 228 Watt) 


Länge/Breite Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


*Psychonauts 2 (1080p und begrenzt auf 60 Fps)/Control mit Raytracing (W 


26,7/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
3,01 


© Meist schneller als RTX 3060 Ti; 12 GiB 
© Raytracing-Leistung unter 3060-Niveau 


Wertung: 2,63 


www.pcgameshardware.de 


26,9/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
3,25 


© Schneller als RTX 3060; 16 GiB, Features 
© Treiber wackelig, Leistung durchwachsen 


Wertung: 2,76 


26,9/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal ausgeführt) 
3,34 


© Meist schneller als RTX 3060, Features 
© Treiber wackelig, Leistung durchwachsen 


Wertung: 2,90 
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GRAFIKKARTEN | DLSS 3.0 und Upsampling-Verfahren 


Leistungsextrapolation 


Moderne Upsampling-Verfahren mittlerweile ein fester Bestandteil der Spiele-Grafik. Und jeder Gra- 


fikkarten-Hersteller kocht ein eigenes Süppchen. Wir testen die cleveren Performance-Künstler. 


ie Idee, mittels Upsampling, 
D also einer intern verringerten 
Renderauflósung, die anschließend 
auf die gewählte Display-Auflósung 
heraufskaliert wird, die Leistung in 
Spielen zu erhóhen, ist nicht neu. 
Upsampling in verschiedensten 
Formen, sei es simples bilineares 
Hochrechnen, Interlaced Rende- 
ring oder das insbesondere von 
Playstation-Titeln genutzte Che- 
ckerboarding begleitet Konsolen- 
spieler schon seit vielen Jahren. 
Seitdem ist eine feste, native Auf- 
lösung in der Konsolenwelt nahezu 
ausgestorben respektive sehr sel- 
ten anzutreffen. Jahrelang rümpf- 
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ten PC-Puristen angesichts „gefak- 
ter^ 4K-Auflösung bei Xbox und 
Playstation die Nase. Doch die ein- 
gesetzten Techniken haben sich ge- 
wandelt, sind feiner und qualitativ 
hochwertiger geworden und spä- 
testens seit Nvidias DLSS 2.x und 
den extremen Anforderung von 
Raytracing-Grafik auch auf dem PC 
kaum mehr wegzudenken. 


Upsampling-Schlacht 

Tatsáchlich sind moderne Upsam- 
pling-Technologien aktuell wohl 
populärer als auf den Daddelkisten, 
wo sie in teils anderer Form weiter- 
hin zum Einsatz kommen. Grund 


dafür ist unter anderem der starke 
Einsatz der Grafikkarten-Hersteller, 
die sich von diesen Technologien 
einen verkaufsfördernden Effekt 
verheißen. Allen voran natürlich 
Nvidia, die nicht nur die Entwick- 
lung von Raytracing in PC-Spielen, 
sondern obendrein die ersten, 
ernstzunehmenden Upsampling- 
Versuche mit dem proprietären 
DLSS anstießen. Nach dem noch 
etwas verbesserungswürdigen 
Erstversuch mit DLSS 1.0 ist Nvidias 
clevers Upsampling spätestens seit 
DLSS 2.0 und der spatio-tempora- 
len Bildaufbereitung mit KI-Unter- 
stützung ausgesprochen populär. 


Doch Nvidias DLSS hat eine ge- 
wisse Schwachstelle: Es funktio- 
niert nicht nur ausschließlich mit 
Nvidia-GPUs, sondern außerdem, 
nochmals exkludierender, nur mit 
RTX-Grafikkarten. Exklu- 
sivität begünstigt nicht nur Rufe 
von Nutzern anderer Grafikkarten 
nach einer Upsampling-Alternative, 
nein, durch die Exklusivität ergibt 
sich für die Konkurrenz von AMD 
und nun auch Intel überhaupt erst 
ein valider Angriffspunkt für ihre 
eigenen Technologien. Ohne Nvi- 
dias Exklusivitätsgebahren gäbe es 


Diese 


nicht sonderlich viele Gründe, ein 
anderes Verfahren zu priorisieren. 


www.pcgh.de 


DLSS 3.0 und Upsampling-Verfahren | GRAFIKKARTEN 


Upsampling-Nachwuchs 

Manege frei für AMDs FSR 2.x und 
Intels XeSS! Bei diesen Upsam- 
pling-Techniken handelt es sich um 
direkte Konkurrenten zu Nvidias 
DLSS 2x. Die Verfahren sind sich 
technisch bis zu einen gewissen 
Punkt sehr ähnlich und bieten mit 
ebenfalls spatio-temporalen Ver- 
rechnungen eine lose vergleichba- 
re Herangehensweise wie Nvidias 
Technik. Und obwohl es gewisse 
Unterschiede gibt: In vielerlei Be- 
langen ist auch das Ergebnis ähn- 
lich, sowohl was Optik als auch 
Performance betrifft. Der wohl ge- 
wichtigste und eventuell außerdem 
für die Adaption in Zukunft aus- 
schlaggebende Punkt ist, dass so- 
wohl AMDs FSR als auch Intels Xess 
auch auf herstellerfremden sowie - 
teils mit Einschränkungen - älteren 


www.pcgh.de 


Grafikkarten laufen. Dieser sehr po- 
sitiv zu wertende Aspekt wird noch- 
mals deutlicher, wenn wir Nvidias 
Gegenangriff in Form von DLSS 3.0 
in Betracht ziehen. Mit DLSS 3.0 er- 
gänzt Nvidia eine „Frame Genera- 
tion“ getaufte Technologie, die mit- 
hilfe des neuronalen Netzwerks aus 
zwei bereits berechneten Bildern 
ein drittes interpoliert und diesen 
KI-Frame anschließend zwischen 
den beiden Render-Frames einfügt. 
Auf jeden voll berechneten Frame 
folgt also ein interpolierter KI 
Frame, darauf wieder ein gerender- 
ter Frame. Mit Frame Generation ist 
es daher möglich, die bereits durch 
das DLSS-Upsampling erhöhten 
Bildraten nochmals zu verdoppeln 
- sehr interessanter Weise selbst im 
CPU-Limit. 


Diese spannende Herangehenswei- 
se kennen Sie eventuell in lose ver- 
gleichbarer Form von modernen 
TV-Geräten. Allerdings sitzt Nvidia 
mit ihren GPUs und ihren in Spie- 


le integrierten APIs deutlich näher 
an der die Frames berechnenden 
Hardware und kann mittels Kom- 
munikation zwischen Grafikkar- 
te und Spiel einige Nebeneffekte 
unterdrücken. Ein  potenzielles 
ist eine erhöhte Latenz. Diese ent- 
steht, weil ein Frame vor der Aus- 
gabe zurückgehalten werden muss, 
ein zweiter berechnet, von DLSS 
3.0 dann ein KI-Frame erzeugt wird 


und die Bilder erst danach ausgege- 
ben werden können. Während die- 
ses Vorgangs kann das Spiel nicht 
auf Input reagieren, es entsteht 
eine Latenz bis zum darauf folgen- 


den, neu berechneten Frame. 


Um diesen Effekt zu minimieren, 
nutzt Nvidia Reflex und die darin 
enthaltene API, um dem Spiel zu 
befehlen, den zuletzt berechne- 
ten Frame schnellstmöglich von 
der CPU zur GPU zu senden. Im 
Normalfall behalten Spiele einen 
oder mehrere CPU-Frames „in der 
Hinterhand", um so z.B. bei CPU- 


Spikes, Streaming-Aussetzern oder 
anderen Verzögerungen weiterhin 
die GPU füttern zu können, ob- 
wohl jüngst kein neuer CPU-Frame 
berechnet wurde. Somit kann die 
Grafikkarte effizienter ausgelastet 
werden. Reflex unterbindet die- 
sen Vorgang, sofern vom Spiel ge- 
nutzt und nicht durch eine andere 
Option wie etwa „Mauslatenz ver- 
bessern‘, „Input-Lag verringern“ 
etc. bereits geschehen. Verglichen 
ohne den Eingriff mit Reflex kann 
die Latenz also wieder reduziert 
werden - ein Latenz-Zuwachs aber 
ist mit FG unvermeidbar. Er kann 
nur an anderer Stelle, durch weite- 
re Maßnahmen, die auch so die La- 


tenz verbessern würden, verringert 
werden. Wir fühlen DLSS 3.0 samt 
FG in einem gesonderten Teil des 
Artikels auf den Zahn. Doch lassen 
Sie uns zuvor prüfen, welche Vor- 
teile uns Upsampling generell ein- 
bringen kann und wie sich die drei 
Techniken DLSS, FSR 2.x und XeSS 
im direkten Vergleich schlagen. 
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Uncharted: Legacy of Thieves Collection 


en Start macht das jüngst für 

den PC erschienene Unchar- 
ted 4 bzw. die Legacy of Thieves 
Collection. Bevor wir zu den Ergeb- 
nissen kommen, lassen Sie uns über 
unsere Messabsicht gehen, denn 
Wie Sie sehen, warten eine Menge 
Benchmarks auf Sie. 


Um eine móglichst breite Übersicht 
über verschiedene Leistungsklas- 
sen, unterschiedliche Architektu- 
ren und divergierende Feature-Sets 
zu gewähren, haben wir eine ganze 


Reihe GPUs verschiedener Herstel- 
ler, Leistungsklassen und Archi- 
tekturen ausgewählt. Um deren 
Performance jeweils gerecht zu 
werden, haben wir die Grafikkar- 
ten in unterschiedliche Gruppen 
gepackt, die wir jeweils mit zur 
Leistung passenden Einstellungen 
benchen. Die RTX 4090 etwa spielt 
aktuell in einer komplett eigenen 
Liga, es wàre nicht sonderlich ziel- 
führend, sie mit den gleichen Ein- 
stellungen zu testen, wie etwa eine 
RX 6600 XT. Letztere finden Sie in 


Extreme-Benchmarks mit RTX 4090 


Benchmark , Great Scot!", maximale Details 


Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K nativ ШЕИ 8 121,7 (Basis) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K nativ [381] 38,5 (-68 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, DLSS Q EST 59,8 (-51 %) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, DLSS P. Egi 79,1 (-35 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, FSR 2.0 Q 9581] 59,4 (-51 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, FSR 2.0 P. Erat 59,4 (-51 96) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


PI @ Fps 


» Besser 


Noch-High-End — 4K und Beyond 


Benchmark „Great Scot!", maximale Details 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K nativ MES E 58,3 (Basis) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 6K nativ [X921] 22,3 (-62 96) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 6K, 0155 Q ЗО 33,4 (-43 %) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 6K, DLSS Р XXn 49,5 (-15 %) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 6K, FSR 2.0 Q EEE 33,8 (-42 %) 

MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 6K, FSR 2.0 P Eust 50,3 (-14 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - AK nativ EEE E 68,4 (+17 %) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 6K nativ Lä 33,7 (-42 96) 

Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 6K, FSR 2.0 Q MEMME] 50,9 (-13 %) 

Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 6K, FSR 2.0 P X8? 67,8 (+16 %) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


PT Fps 


» Besser 


Aktuelle Oberklasse 


Benchmark ,,Great Scot!", maximale Details 


PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - WQHD nativ MEME 82,2 (Basis) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - 4K nativ MEE] 46,3 (-44 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, DLSS Q EEE 66,5 (-19 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - 4K, DLSS P. sin 80,7 (-2 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.0 Q EB 65,9 (-20 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.0 P et 82,8 (+1 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - WQHD nativ EXAM gan 87,7 (+7 %) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K nativ Xi] 47,3 (-42 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, FSR2.0 Q gn 70,9 (-14 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - AK, FSR 2.0 P gant 87,8 (+7 %) 


der oberen Mittelklasse, wo sie un- 
ter anderem gegen Intels Arc A750 
und Nvidias RTX 3060 antritt - laut 
den jeweiligen Herstellern Full-HD- 
GPUs. Achten Sie bei den Messun- 
gen auf die Speicherausstattung 
der jeweiligen Karten sowie etwai- 
ge Bemerkungen, denn hier trennt 
sich stellenweise die Spreu vom 
Weizen. Ebenfalls beachtenswert 
ist die CPU-Performance, insbeson- 
dere mit der rasant schnellen RTX 
4090 geraten wir teilweise bereits 
in 4K ins Prozessorlimit. Um die 
extrem flinke RTX 4090 sowie die 
High-End-GPUs samt Upsampling 
dennoch an ihr Limit zu treiben 
und deren Leistungsüberschuss zu 
nutzen, setzten wir bei genügen 
Reserven Supersampling ein, die 


RTX 4090 hat spätestens mit ei- 
nem Quäntchen Upsampling nicht 
selten genügend Leistung für 8K. 
Auch die restlichen Grafikkarten 
treiben wir mit hohen Auflösungen 
an ihr Limit. 


Auf der zweiten Seite haben wir 
einige Auffälligkeiten festgehalten. 
Dazu zählen ins Auge springende 
Artefakte, Vergleiche zwischen ein- 
zelnen Upsampling-Lösungen und 
insbesondere im Falle DLSS 3.0 die 
generierten KI-Frames, die häufiger 
einige Fehldarstellungen enthalten. 
Also: Los geht es mit dem linearen, 
doch sehr hübsch gestalteten und 
fantastisch 
ted 4 samt feinem Upsampling und 
sehr hohen Auflösungen. 


inszenierten Unchar- 


Obere Mittelklasse 


Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, 


Benchmark „Great Scot!", maximale Details 


Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - FHD nativ EXE 80, 1 (Basis) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - FHD nativ [999995311 57,4 (-28 %) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - МОНО, 0155 Q EU 77,8 (-3 96) 


Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, FSR 2.0 Q Ear] 77,4 (-3 %) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, FSR 2.0 P. Eg 91,4 (+14 96) 
XFX RX 6600 XT Merc 308/86 - FHD, nativ Egg 97,9 (+22 96) 
XFX RX 6600 ХТ Merc 308/8G - WQHD, nativ Egan 67,1 (-16 96) 
XFX RX 6600 XT Merc 308/8G - WQHD, FSR 2.0 Q EX 8 90,9 (+13 %) 
XFX RX 6600 XT Merc 308/86 - WQHD, FSR 2.0 P |o 113,9 (+42 96) 
Intel Arc A750/8G - FHD nativ Ea 80,6 (4-1 96) 
Intel Arc A750/8G - WQHD nativ Es 62,1 (-22 96) 
Intel Arc A750/8G - WQHD, FSR 2.0 Q |t? 76,6 (-4 %) 
Intel Arc A750/8G - WQHD, FSR 2.0 P gan 90,5 (+13 96) 


DLSS P pugni 89,7 (+12 96) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


BI @ Fps 


> Besser 


Oldtimer-Oberklasse 


MSI RTX 2070S Gaming X/8G - WQHD, 


Benchmark „Great Scot!", maximale Details 


MSI RTX 2070S Gaming X/8G - FHD nativ EEE 101,5 (Basis) 
MSI RTX 2070S Gaming X/8G - WQHD nativ ШОИ 68,3 (-33 %) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - WQHD, 0155 Q Е 90,7 (-11 %) 


MSI RTX 2070S Gaming X/8G - WQHD, FSR 2.0 Q MEMME 89,6 (-12 %) 
MSI RTX 2070S Gaming X/8G - WQHD, FSR 2.0 P. ES 108,5 (+7 96) 
XFX RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - FHD nativ 98 95,4 (-6 %) 
XFX RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - WQHD nativ MEE 68,3 (-33 %) 
XFX RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - WQHD, FSR 2.0 Q grt 88,6 (-13 96) 
XFX RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - МОНО, FSR 2.0 P gg 109,5 (4-8 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - FHD nativ MEME 79,2 (-22 %) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - МОНО nativ ВЕ 60,8 (-40 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, FSR 2.0 Q ES 75,4 (-26 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, FSR 2.0 P. Su E 87,6 (-14 96) 


DLSS P ME 107,1 (+6 90) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


[2 TA 


» Besser 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


РІНЕ 2 Fps 


» Besser 
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Beobachtungen in Uncharted 4 


Im Großen und Ganzen liefern sowohl DLSS als auch FSR 2.0 ein sehr gefälliges Bild. Der generell leicht „filmisch” weiche Look von Uncharted vermindert beim 
Einsatz von Upsampling die Entstehung von Moiré-Effekten, insgesamt ist das Bild sehr sauber. Es treten allerdings einige typische Schwachstellen auf: DLSS zeich- 
net das Bild nochmals weicher, vor großen, einfarbigen Flächen kommt es zudem — wie recht häufig bei Nvidias Upsampling — bei feinen Elementen zu Smearing- 
Artefakten, im Beispiel beim Himmel und Drakes Haarsträhnen. FSR bietet das etwas knackigere, schärfere und detailliertere Bild, hat allerdings wie das reguläre 
TAA mit Verwischen bei Alpha-Test-Texturen zu kämpfen. Hier hat Nvidias DLSS mit deutlich weniger Ghosting die Nase vorn. 


4K nativ, TAA — Die Optik ist generell recht weich und filmisch, Uncharted zeigt nur wenig Flimmern. Smearing mit DLSS Quality ` — — 


Saubere Darstellung mit FSR 2.0 


4K nativ, TAA 4K, DLSS Quality 4K, FSR 2.0 Quality 


Tu zii 
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Death Stranding Director's Cut 


er Directors Cut von Death 
Stranding bietet DLSS 2, FSR 
2.0 sowie Intels XeSS. Das Spiel ist 
das mit Abstand am leichtesten ver- 
dauliche Beispiel in unserer Aus- 


wahl. Es läuft bereits mit Mittelklas- 
se-GPUs sehr gut, belegt in 4K nur 
rund 5 GiByte und bietet so auch 
weniger satt ausgestatteten Grafik- 
karten die Gelegenheit für hohe 


Extreme-Benchmarks mit RTX 4090 


Benchmark , Cascades DC", maximale Details 


Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K nativ Log Ex 197,7 (Basis) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K nativ Ш 2318 56,4 (-71 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, 0155 Q EN 84 (-58 %) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, DLSS P. 818 113,4 (-43 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, FSR 2.0 Q Er 76,1 (-62 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, FSR 2.0 P Est] 104,4 (-47 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, Xess О [E6311 72,1 (-64 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, Xess Р MESA] 92,5 (-53 96) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


РІНЕ 2 Fps 


> Веѕѕег 


Noch-High-End – 4К und Beyond 


Benchmark ,,Cascades DC“, maximale Details 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K nativ EEE 99,8 (Basis) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K nativ* @8 12,1 (-88 %) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, 0155 Q ВВ 38,7 (-61 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, DLSS P. sm 60, 1 (-40 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, FSR 2.0 Q В 308 36,4 (-64 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, FSR 2.0 P. sit 61,3 (-39 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, XeSS Q* 86,4 (-94 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 8K, XeSS Р ВЕ 18 38,2 (-62 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - AK nativ Xa Ex 102,6 (+3 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 8K nativ ZAH 28,4 (-72 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 8K, FSR 2.0 Q MESS] 39,3 (-61 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 8K, FSR 2.0 P 82:1 56,7 (-43 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 8K, XeSS Q [3811 30,6 (-69 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 8K, XeSS Р är 38,3 (-62 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) Bemerkungen: *Speicherüberlauf 


BI 2 Fps 


> Besser 


Aktuelle Oberklasse 


Benchmark „Cascades ОС“, maximale Details 


PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - WQHD nativ ШОО ЕЕЕ 131,2 (Basis) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK nativ ВЕСОВ 73,3 (-44 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - 4K, DLSS Q Ege 102,6 (-22 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, DLSS P Log ШЕШШ 133,7 (+2 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.0 Q MEME 93,5 (-29 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.0 P omg 124,2 (-5 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, Xess Q ШД 84,1 (-36 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, XeSS Р Egi 106,6 (-19 %) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - МОНО nativ ot Es 135,3 (+3 %) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K nativ ШЕШӘ 69,9 (-47 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - AK, FSR 2.0 Q MEME 98,6 (-25 %) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - AK, FSR 2.0 P Xe 135,4 (43 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, Xess Q nim 80,1 (-39 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, XeSS Р gn 97,7 (-26 %) 


Auflósungen. Die RTX 4090 rennt 
indes in 4К beinahe in das Frame- 
limit von 240 Fps und liefert selbst 
in voller, nativer 8K-Auflósung flüs- 
sige Bildraten. Die Darbietung der 
Upsampling-Verfahren ist sehr an- 
sprechend,:DLSS liefert das stabils- 
te, aber unschärfste Bild und zieht 
viele Linien etwas grobschlächtig 


nach. XeSS ist auf AMD- und Nvi- 
dia-GPUs anfällig für Flimmern 
und Moiré-Artefakte, mit Intel-KI- 
Aufbereitung ist das Bild deutlich 
ruhiger. FSR 2.0 versagt bei einigen 
Hologrammen, diese verwischen 
in Bewegung, liefert jedoch das 
generell knackigste und sauberste 
Bild bei geringen Leistungskosten. 


Obere Mittelklasse 


Benchmark , Cascades DC", maximale Details 


Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD nativ EX 89,4 (Basis) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K nativ EU 48,4 (-46 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, DLSS Q Eom 69,7 (-22 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, DLSS P. gr 92,3 (+3 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, FSR 2.0 Q Ese 63,8 (-29 %) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, FSR 2.0 P. Es 86,3 (-3 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, Xess О ett 58,2 (-35 %) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - 4K, ХеЅ5 P Xe 74,3 (-17 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - WQHD, nativ Egg 100,9 (+13 96) 
XFX RX 6600 XT Merc 308/8G - 4K, nativ [MIR 50,6 (-43 96) 
XFX RX 6600 XT Merc 308/86 - AK, FSR 2.0 Q atn 69,4 (-22 %) 
XFX RX 6600 XT Merc 308/8G - 4K, FSR 2.0 P. gs 94,1 (+5 96) 
XFX RX 6600 XT Merc 308/8G - 4K, Xess Q gtt 56,3 (-37 %) 
XFX RX 6600 XT Merc 308/8G - 4K, XeSS Р jean 69,4 (-22 96) 
Intel Arc A750/8G - WQHD nativ Egan 93,7 (+5 96) 
Intel Arc A750/8G - 4K nativ 5 8 53,5 (-40 96) 
Intel Arc A750/8G - 4K, FSR 2.0 О just 69,5 (-22 96) 
Intel Arc A750/8G - 4K, FSR 2.0 P. gn 90,6 (+1 96) 
Intel Arc A750/8G - 4K, Xess О seam 71,5 (-20 96) 
Intel Arc A750/8G - 4K, XeSS P. Eggs 89,8 (+0 96) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


PI 2 Fps 


» Besser 


Oldtimer-Oberklasse 


Benchmark „Cascades DC", maximale Details 


MSI RTX 20705 Gaming X/8G - МОНО nativ ЕО 8 103,6 (Basis) 
MSI АТХ 2070S Gaming X/8G - 4K nativ gg 56,1 (-46 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - 4K, 0155 Q Enim 81,9 (-21 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - 4K, DLSS Р ga I i 106,8 (+3 96) 
MSI RTX 2070S Gaming X/8G - 4K, FSR 2.0 Q eat 71,7 (-31 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - 4K, FSR 2.0 P. ga 93,7 (-10 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - 4K, Xess О Lo 71,4 (-31 96) 
MSI RTX 2070S Gaming X/8G - 4K, XeSS P. gg 88 90,8 (-12 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - МОНО nativ [gs s 102,7 (-1 96) 
XFX RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - 4K nativ ESI 53,1 (-49 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - 4K, FSR 2.0 Q Eia 72,8 (-30 96) 
XFX RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - 4K, FSR 2.0 P Xa 98,4 (-5 96) 
XFX RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - 4K, Xess Q Ш ЗЯ 38,4 (-63 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - 4K, XeSS P EET | 43,6 (-58 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD nativ [Est 107,3 (+4 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - 4K nativ ШД 58,7 (-43 %) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - 4K, FSR 2.0 Q sg 76,9 (-26 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - 4K, FSR 2.0 P. XE E: 103 (-1 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - 4K, Xess Q [39r 63,7 (-39 90) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - 4K, XeSS Р Eae Eu 77,9 (-25 %) 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


РІНЕ 2 Fps 


> Веѕѕег 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


PI 2 Fps 


> Besser 
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Auffälligkeiten in Death Stranding DC 


Death Stranding stellt nur relativ geringe Ansprüche an die Grafikkarte. Mit der RTX 4090 ist gar native 8K-Grafik kein Ding der Unmöglichkeit. Mit etwas Upsam- 
pling sind auch noch aktuelle Oberklasse-Grafikkarten nicht überfordert, ausgenommen die RTX 3080 mit 10 GiByte Speicher. Mit DLSS, das die geringste Menge 
des kostbaren Siliziums in Beschlag nimmt, ist das Ergebnis noch am besten. FSR 2.x genemigt sich einige hundert MiByte mehr. XeSS klaubt sich die größte Menge 
und belegt in 8K und der Stufe Quality beinahe zwei GiByte zusätzlich — zu viel für die RTX 3080/10G (siehe Bild unten). Wenn Sie Upsampling in Kombination mit 
Supersampling/Downsampling nutzen wollen, achten Sie auf eine ausreichende Speicherausstattung! 


Extra-feine Grafik und flüssige Bildraten in nativer 8K-Darstellung — möglich mit einer RTX 4090. 8K, DLSS Quality 


DEN zus 


8K, FSR 2.0 Quality 


8K, XeSS Quality 


Die RTX 3080 hat genügend Leistung, um Death Stranding in 8K mit einem Quäntchen Upsampling darzustellen. Mit 10 GiByte aber unzureichend Speicher 
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Marvel's Spider-Man Remastered 


pider-Man ist der erste Ray- 

tracing-Titel 
Zwecks Upsampling stehen neben 
Eigenlósung ІСТІ, 
DLSS samt Frame Generation (also 
DLSS 3.0), FSR 2.1 und XeSS zur 
Verfügung - Spider-Man ist außer- 


in diesem Test. 


Insomniacs 


dem das störanfälligste Spiel, unter 
anderem begünstigt durch die oft 
feinen, harten Kanten, etwa die 
delikaten Fenstersimse der aus 
Glas, Beton und Stahl bestehenden 
Hochhäuser. Diese flimmern in 


Bewegung stark und bilden beim 


Extreme-Benchmarks mit RTX 4090 


Benchmark „5th Avenue", max. Details, max. RT 


Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K nativ** ШС 93,1 (Basis) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K, DLSS Q* gn 97,8 (+5 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K, DLSS Q, FG on* Egg 140,6 (+51 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K, DLSS P* Xm 98,7 (+6 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 4K, DLSS P, FG on* ШШШ ew 158,9 (+71 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K nativ E271! 33,4 (-64 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, 0155 Q MEOH 52,4 (-44 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, DLSS Q, FG on ШД 56,3 (-40 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, DLSS P EIN 64,5 (-31 96) 
Asus RTX 4090 TUF Gaming/24G - 8K, DLSS P, FQ on ВБД 67,1 (-28 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1; Win 11 x64 (21H2) Bem.: *CPU-limitiert! **Teilweise CPU-limitiert! 


PI 2 Fps 


> Besser 


Noch-High-End - 4K und Beyond 


Benchmark „5th Avenue”, max. Details, max. RT 


MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K nativ ВЕ ЗЭ 50,1 (Basis) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - AK, DLSS Q Ese 72,8 (+45 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - AK, DLSS P** og 90,5 (+81 %) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K, FSR 2.1 Q sg 70 (+40 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K, FSR 2.1 P** [XXn Es 91,5 (+83 960) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - AK, Xess Q Xs 66,6 (+33 96) 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio/10G - 4K, Xess P. ES ER 81,2 (+62 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 4K nativ ШЗ 41,3 (-18 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - AK, FSR 2.1 О Mm 56,7 (+13 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 4K, FSR 2.1 P Xa 67,6 (+35 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - 4K, Xess О EIN 51,8 (+3 96) 
Sapphire RX 6800 XT Nitro+/16G - AK, XeSS P. agi 59,9 (+20 %) 


Einsatz von Upsampling obendrein 
häufig unschóne Moiré-Artefakte. 
DLSS kommt am besten mit diesen 
zurecht, FSR 2.1 hat mit vertikalen 
Flächen Probleme - darunter Haus- 
fassaden, die im flachen Winkel zu 
Kamera stehen. XeSS flimmert auf 
Nvidia- und AMD-GPUs am stárks- 
ten, mit einer Intel-Arc-GPU wer- 


den viele dieser Effekte durch die 
KlI-Filterung unterdrückt, das Bild 
wird obendrein etwas weicher. 
DLSS neigt zum Schmieren, mit 
Frame Generation sind obendrein 
häufiger Artefakte zu bemerken. 
Dafür làsst sich Spider-Man mit der 
RTX 4090 gar in 8K mit voller Ray- 
tracing-Pracht geniefsen. 


Obere Mittelklasse 


Benchmark , 5th Avenue", max. Details, RT mittel (hoch, hoch, Sichtw. 5) 


Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - FHD nativ ШШШ 73,3 (Basis) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD nativ ШШШ 56,9 (-22 90) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - МОНО, 0155 Q Esq pw 70,5 (-4 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, 0155 P. jg p 83,3 (4-14 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, FSR 2.1 Q Susan EN 69,3 (-5 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - WQHD, FSR 2.1 Р SSGEIIIII—ICHOUNOIIIOI ER 85,2 (+16 96) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - МОНО, Xess Q sor 66,7 (-9 %) 
Asus RTX 3060 ROG Strix/10G - МОНО, XeSS Р ESSEN 75,6 (+3 96) 
XFX RX 6600 XT Merc 308/8G - FHD, nativ ШЕ Д2 60,6 (-17 96) 
XFX RX 6600 XT Merc 308/8G - WQHD, nativ [939199 43,7 (-40 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - WQHD, FSR 2.1 Q Egi 55,2 (-25 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - WQHD, FSR 2.1 P. MEMES 64,1 (-13 90) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - WQHD, XeSS Q EBEN 51,6 (-30 96) 
ХЕХ RX 6600 XT Merc 308/8G - WQHD, XeSS Р XXn 58,9 (-20 96) 
Intel Arc A750/8G - FHD nativ Esas 71,4 (-3 %) 
Intel Arc A750/8G - WQHD nativ ШЕ ЗО 8 50,9 (-31 96) 
Intel Arc A750/8G - WQHD, FSR 2.1 Q EMI 56,4 (-23 %) 
Intel Arc A750/8G - WQHD, FSR 2.1 P. Egi EE 66,4 (-9 96) 
Intel Arc A750/8G - WQHD, Xess Q |n Es 64,8 (-12 96) 
Intel Arc A750/8G - WQHD, XeSS Р agi EN 67,6 (-8 96) 
MSI RTX 2070S Gaming X/8G - FHD nativ 52 pw 76 (+4 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - WQHD nativ ШЕ 59,1 (-19 96) 

MSI RTX 2070S Gaming X/8G - МОНО, 0155 Q БО 75,7 (+3 96) 
MSI RTX 2070S Gaming X/8G - WQHD, DLSS P** og Sw 92,6 (+26 %) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - WQHD, FSR 2.1 Q SE 76,1 (+4 96) 

MSI RTX 2070S Gaming X/8G - WQHD, FSR 2.1 P** ШСЗ Н 90,6 (+24 96) 
MSI RTX 20705 Gaming X/8G - AK, Xess О Xs EEE 73,4 (+0 96) 
MSI RTX 2070S Gaming X/8G - 4K, XeSS Р ESS] EEE 84,6 (+15 %) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1; Win 11 x64 (21H2) Bem.: *CPU-limitiert! **Teilweise CPU-limitiert! 


РІНЕ @ Fps 


» Besser 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1; Win 11 x64 (21H2) Bem.: *CPU-limitiert! **Teilweise CPU-limitiert! 


PII 2 Fps 


» Besser 


Aktuelle Oberklasse 


Oldtimer-Oberklasse 


Benchmark „5th Avenue", max. Details, RT mittel (hoch, hoch, Sichtw. 5) 


PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - WQHD nativ [asi 62,2 (Basis) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, DLSS Q ESS EN 81,2 (+31 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, DLSS P** es 95,5 (+54 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.1 Q ESSEN 80,4 (+29 %) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, FSR 2.1 P** Xn ШЕШШ 97,2 (+56 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, Xess Q EIS 73,6 (+18 96) 
PNY RTX 3070 XLR8 Gaming/8G - AK, XeSS P** peg iw 88,2 (+42 %) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - WQHD nativ ВЕЗЕ 52,3 (-16 90) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, FSR 2.1 Q EEE 63,4 (+2 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, FSR 2.1 P sg 70,6 (+14 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, Xess Q Edel ШЕШ 60,5 (-3 96) 
Asrock RX 6700 XT Phantom Gaming/12G - 4K, XeSS Р sar 66,1 (+6 96) 


Benchmark , 5th Avenue", max. Details, RT aus 


XFX RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - FHD nativ ЕДІ EN 75,8 (Basis) 
XFX RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - WQHD nativ ШШШ 59,8 (-21 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - WQHD, FSR 2.1 Q ESSEN 73,6 (-3 96) 
XFX RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - WQHD, FSR 2.1 P. sg pes 83,5 (+10 96) 
XFX RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - МОНО, Xess Q Ear 53,5 (-29 96) 
ХЕХ RX 5700 XT Phantom Gaming/8G - WQHD, XeSS Р XXX ШЕШ 58,5 (-23 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - FHD nativ [Xs Eu 75,9 (+0 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD nativ ES 60,8 (-20 %) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, FSR 2.1 Q Esai 69,1 (-9 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, FSR 2.1 P. EX E 83,8 (+11 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, Xess Q EST 65,4 (-14 96) 
Asus GTX 1080 Ti ROG Strix/11G - WQHD, XeSS P ESS 71,6 (-6 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1; Win 11 x64 (21H2) Bem.: *CPU-limitiert! **Teilweise CPU-limitiert! 


LEET 


> Besser 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) 


PI 2 Fps 


» Besser 
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Auffälligkeiten in Spider-Man Remastered 


Spider-Man ist auch auf dem PC ein sehr gefälliges Spiel. Das Stadtszenario mit feinen, filigranen Linien, scharfen Kontrasten und netz- und linienfórmigen Ele- 
menten (Gitter, Fassaden, Fenstersimse, Zäune, Zebrastreifen) ist allerdings eine diffizile Aufgabe für Upsampling-Verfahren. Durch die verringerte Renderauflósung 
treten gehäuft Moiré-Artefakte auf. DLSS unterdrückt diese an besten, FSR 2.1 neigt insbesondere in mittlerer Distanz und bei Bewegung zu Artefaktbildung, Intels 
Хе55 flimmert mit herstellerfremden Grafikkarten am stärksten. Mit Intel Arc-GPUs und deren Kl-Berechnungen wird das Bild indes ähnlich DLSS geglättet. Mit 
Frame Generation treten insbesondere bei schneller Bewegung und feinen Details Artefakte auf, dynamische HUD-Elemente zerfasern bei Bewegung außerdem. 


Spider-Man ist mit den vielen feinen, netzartigen Strukturen besonders anfällig für Moiré-Bildung 4K, DLSS 3.0 Quality & FG (und FG-Artefakten) 
I—— M 5 y > - 


FEN “crees, 


4K, XeSS Quality 


иш у 
E A 


Spider-Man neigt mit DLSS 3.0, FG und schnellen Bewegungen zur Artefaktbildung. Das HUD ist ebenfalls fehlerhaft. Grafikfehler mit GTX 1080 Ti und XeSS 
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Nvidias DLSS 3.0 samt Frame Generation 


D: sicherlich spannenste Up- 
sampling-Variante in unserem 


Test ist Nvidias mit der RTX 4090 
neu eingeführte DLSS 3.0. Generell 
ist die Herangehensweise sehr be- 
eindruckend und kann durch Inter- 
polation die Bildraten zusätzlich 
verdoppeln - gut zu sehen etwa 


anhand der Benchmarks des Flight 
Sims. Es ist allerdings auch die kom- 
plizierteste und am schwierigsten 
neutral zu bewertende Technik. 
DLSS 3.0 bietet - exklusiv auf Nvi- 
dias RTX-4000er-Reihe - die Neue- 
rung Frame Generation (FG). Wie 
bereits in der Einleitung beschrie- 


Cyberpunk 2077 


Benchmark „Кей Light Alley", max. Detail, Psycho-Raytracing 


4K, max Detail, max RT — nativ 39| 39,9 (Basis) 
4K, max Detail, max RT — DLSS Quality ВЕ 5818 66,4 (4-66 96) 
4K, max Detail, max RT — 0155 Balanced ВЕ 78,8 (+97 96) 

4K, max Detail, max RT — DLSS Performance SS 91,7 (4-130 96) 
4K, max Detail, max RT — DLSS Ultra Performance [9g 122,8 (4-208 96) 

4K, max Detail, max RT — DLSS Quality + FG E9813 104,5 (+162 96) 

4K, max Detail, max RT — 0155 Balanced + FG S 119,3 (+199 96) 
4K, max Detail, max RT – DLSS Performance + FG Xm 137,3 («244 %) 
4K, max Detail, max RT — DLSS Ultra Performance + FG [Xs 172,1 (+331 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) BI Ø Fps 


» Besser 


A Plague Tale Requiem 


Benchmark „The Red City”, maximale Details, kein RT (n.v.) 


АК, max Detail — nativ ВЕ 2018 80,8 (Basis) 
4K, max Detail — nativ, DLAA В 98 78,3 (-3 96) 
4K, max Detail — 0155 Quality* EE 111,9 (+38 %) 
АК, max Detail — DLSS Balanced* [9818 113 (+40 96) 

4K, max Detail — DLSS Performance* ШД 114,7 (+42 96) 

4K, max Detail — DLSS Ultra Performance* Eg 117,3 (+45 96) 

4K, max Detail — nativ, DLAA + FG EHI 121,6 (+50 96) 

4K, max Detail — DLSS Quality + FG* Xam 164,9 (+104 96) 
4K, max Detail — DLSS Balanced + FG* wm 198,4 (+146 96) 

АК, max Detail — DLSS Performance + FG* [gm m 223,7 (+177 %) 
4K, max Detail — DLSS Ultra Performance + FG* |a pu 224,8 (+178 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 


WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) Bemerkungen: *CPU-limitiert! pice Fps 


> Besser 


Microsoft Flight Simulator 


Benchmark , Naples", maximale Details, kein RT (n.v.) 
AK, max Detail — nativ* ШЕ 63,3 (Basis) 
АК, max Detail — nativ, DLAA* 8 60,8 (-4 96) 
4K, max Detail — 0155 Quality* sqm 63,3 (0 96) 
АК, max Detail — DLSS Balanced“ gt 63,5 (+0 96) 
4K, max Detail — DLSS Performance* Ш 558 63,5 (+0 96) 
4K, max Detail — DLSS Ultra Performance* [5815 63,7 (+1 96) 
4K, max Detail — nativ, DLAA + FG* [Xa ШЕШ 122,5 («94 96) 
4K, max Detail — DLSS Quality + FG* gn 122,9 (+94 96) 
4K, max Detail — DLSS Balanced + FG* gg 123 (+94 %) 
АК, max Detail — DLSS Performance + FG* [gg ШЕШШ 124,5 (+97 96) 
4K, max Detail — DLSS Ultra Performance + FG* Egg 125,8 (+99 96) 


System: Core i9-12900K (8 P-Cores), 32 GiB G.Skill DDR5-6000 RAM, Geforce 522.25 
WHQL, RS 22.10.1 oct4; Win 11 x64 (21H2) Bemerkungen: *CPU-limitiert! 


PI 2 Fps 


> Besser 


ben, kommt dieses Einfügen von 
KLinterpolierten Frames mit eini- 
gen Nebeneffekten, darunter zu- 
sätzlicher Lag (siehe Graphen) so- 
wie einige Artefakte, die auf die FG 
beziehungsweise nicht genügend 
akkurat interpolierte Zwischenbil- 
der zurückgehen. Beide Faktoren 
können störend sein. Wie lange die 
interpolierten Bilder zu sehen sind, 
hängt mit der Bildrate zusammen. 
Je höher diese ist, desto kürzer 
sind die eventuell optisch auffäl- 
ligen KI-Frames beziehungsweise 
Artefakte sichtbar. Wie stark Sie 
Lag wahrnehmen, hängt ebenfalls 
mit einigen Faktoren zusammen, 
darunter, ob Sie sich im GPU- oder 
CPU-Limit befinden. Denn in letz- 
terem Fall kann Reflex die Latenz 
nicht weiter verringern, die CPU 
arbeitet bereits am Limit und kann 
die wartende Grafikkarte nicht 
schnell genug füttern. Der Lag, der 
durch die FG entsteht, schlägt also 
voll durch. Ebenfalls beachtens- 
wert ist, dass der System-Lag (CPU 
plus GPU ohne Maus- oder Dis- 
play-Lag) mit FG deutlich stärker 
schwankt, was sensiblere Naturen 
bemerken könnten. Letzteres ist 


allerdings der Punkt: Wir bewegen 
uns in subjektiven Bereichen. Wie 
stark und wie störend Sie diese 
Faktoren tatsächlich wahrnehmen, 
hängt neben dem Spiel, der Lastsi- 
tuation und der Bildrate von Ihrem 
persönlichen Empfinden ab. Es ist 
nicht ausgemacht, ob Sie kleinere 
Bildfehler oder eine potenziell er- 
höhte Latenz stören oder nicht. 
Wenn Sie mit DLSS 3.0 liebäugeln, 
würden wir daher empfehlen, nach 
Möglichkeit einmal selbst Hand an- 
zulegen - bestenfalls in Ihrem Lieb- 
lingsspiel und unter Ihren persönli- 
chen Voraussetzungen. Wir können 
nur den Hinweis geben, dass es 
potenzielle — Stórfaktoren gibt. 
Eine erhöhte Latenz etwa können 
auch hohe Bildraten und Nvidias 
Reflex nicht komplett verhindern. 
Reflex kann etwa nur wirken, wenn 
Sie sich im GPU-Limit befinden. Im 
CPU-Limit muss die Grafikkarte so- 
wieso auf die CPU warten, der API- 
Befehl an das Spiel, den nächsten 
Frame möglichst bald auszugeben, 
verhallt im Prozessorlimit ohne Ef- 


fekt. Besonders deutlich ist dieser 
Umstand im Flight Sim. 


(pr) 


Latenzmessung Plague Tale Requiem (Nvidia Frameview, mit Stichproben bestätigt) 


System-Latenz in Millisek. 
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Auffälligkeiten bei DLSS 3.0 mit Frame Generation 


Am prinzipiell sehr spannenden DLSS 3.0 werden sich wohl Geister scheiden. Nebeneffekte lassen sich objektiv festhalten und beobachten, doch wie sehr Sie 
Bildfehler oder eine potenziell hóhere Latenz stóren, das ist ein subjektives Empfinden, das sich von Person zu Person unterscheiden kann. Plague Tale Requiem 

ist aktuell wohl das Vorzeigespiel für DLSS 3.0 und FG. Durch die eher weiche, organische Grafik, meist ruhigen Bewegungen und gemáchlichen Eingaben treten 
Bildrisse und andere Interpolationsartefakte nur wenig merklich auf. Von DLSS Ultra Performance würden wir abraten, es flimmert auch mit Frame Generation stark. 
Der stark CPU-limitierte Flight Sim sieht angenehm flüssiger aus, fühlt sich aber nicht so an und zeigt mit Frame Generation häufig unschöne Interpolationsfehler. 


A Plague Tale Requiem ist wohl das aktuell beste Anwendungsbeispiel für DLSS 3.0 samt FG (4K, DLSS 3.0 Quality) Volle 4K-Auflósung 
Р > =, » AS 
: \ 


Blinkendes DLSS-Artefakt їп Cyberpunk Ein typischer DLSS-3.0-Interpolationsfehler 


www.pcgh.de 12/22 | PC Games Hardware 63 


Prozessoren 


David Ney 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Es gibt so viele interessante Variablen. 


Wer Benchmarks sát, wird Erfahrungen ernten. 
Und wer den Acker mit zwei Grafikkarten be- 
stellt, wird Dinge sehen, die vorher unsichtbar 
waren. Nach nunmehr über 6.000 Messungen 
sind mir ein paar Dinge über Prozessoren klar 
geworden: Die Wahl der Grafikkarte (und da- 
mit zwangsläufig die Wahl des Treibers) kann 
im CPU-Limit eine ganze Menge ausmachen. 
Wir sehen dabei nur die Spitze des Eisberges, 
doch selbst unsere beschaulich kleine Liste mit 
zwölf Spielen ist dazu in der Lage, Unterschiede 
sichtbar zu machen. Wenn Sie ganz genau hin- 
schauen, dann erkennen Sie, dass alle Intel-Pro- 
zessoren mit einer Geforce-Grafikkarte durch- 
schnittlich mehr Leistung generieren, als das 
mit einer Radeon-GPU der Fall ist. Umgedreht 
sind AMD-Prozessoren grundsätzlich leistungs- 
fáhiger, wenn sie eine hauseigene Grafikkarte 
als Spiele-Partner ihr Eigen nennen. SAM funk- 
tioniert demnach tatsáchlich besser mit einer 
AMD-Kombination, während ,einfaches" rBAR 
die Mischung aus Intel-CPU und AMD-GPU be- 
ziehungsweise AMD-CPU und Nvidia-GPU nicht 
so stark beschleunigt. Viel L3-Cache kann die- 
sen Nachteil abfedern: Ein Ryzen 7 5800X3D 
verliert mit rBAR gegenüber AMD prozentual 
weniger Leistung als die anderen Ryzen-CPUs. 
Am Ende hat die Wahl der Grafikkarte also auch 
einen Einfluss auf die Effizienz einer CPU: Bei 
kluger Kombination steigen die Fps pro Watt 
und somit auch das Preis-Leistungs-Verháltnis. 


Wir sind aktuell am Scheideweg, denn RTX 
4000 und RX 7000 werden noch einmal ganz 
frischen Wind in die CPU-Benchmarks bringen. 
Einerseits steigt die maximale Leistung, was den 
schnellsten Prozessoren ermóglicht, mehr Leis- 
tung bereitzustellen, und andererseits kónnte 
sich die Treiber-Situation mit fortschreitender 
Entwicklung ändern. Bis dahin gebe ich Ihnen 
den Tipp, die Kaufentscheidung des neuen Pro- 
zessors mit Ihrer Grafikkarte abzugleichen. 


PCGH 


Bild: Walden Kirsch/Intel Corporation 
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Probleme bei AMD und Intel 


Aufgrund von Kosteneinsparungen plant Intel die- 
sen Herbst tausende Stellen zu streichen. Und bei 
AMD fehlen im dritten Quartal aller Voraussicht 
nach 1,1 Mrd. US-Dollar Umsatz, vor allem durch 
einbrechende CPU-Client-Verkäufe. 


isher hatte AMD 6,7 Mrd. US-Dollar Umsatz 

für das dritte Quartal prognostiziert. Das 
Quartal endete am 25.09., AMD schickt aber 
schon jetzt eine sogenannte Umsatzwarnung he- 
raus. Man plant mit 5,6 Mrd. USD Umsatz, also 1,1 
Mrd. weniger. Auch die Bruttomarge schrumpft: 
Anstatt 5á Prozent sollen es nur 50 Prozent 
werden. Vor allem die Client-Sparte (CPUs und 
APUs: Desktop und Mobile) bricht gegenüber 
dem Vorquartal deutlich ein, AMD spricht von 
53 Prozent weniger Umsatz. Der PC-Markt sei 
schwácher als erwartet und es gebe ,erhebli- 
che Bestandskorrekturen in der PC-Lieferkette". 
Letztendlich wurden dadurch weniger Client- 
CPUs ausgeliefert und deren Durchschnittspreis 
war auch niedriger als bisher. Außerdem muss 
AMD rund 160 Mio. US-Dollar für Lagerbestán- 
de, Preisgestaltung und damit verbundene 
Rückstellungen im „Grafik- und Client-Geschäft“ 
aufwenden. Die im Handel stark gesunkenen 


Preise für Grafikkarten dürften sich hier wider- 
spiegeln. Auch Intel hat mit dem schwächeln- 
den PC-Markt zu kämpfen: Zwar kommen nach 
einer langen Zeit wieder neue Grafikkarten und 
Prozessoren auf den Markt, jedoch will Intel mit 
Berufung auf einen Bloomberg-Bericht Kosten 
einsparen und aus diesem Grund tausende Stel- 
len streichen. Das könnte bedeuten, dass Intels 
Vertriebs- und Marketingbelegschaft bis zu 20 
Prozent seiner Belegschaft verliert. Im Sommer 
senkte Intel bereits seine Umsatzprognose für 
dieses Jahr von 79 Milliarden US-Dollar aus dem 
Vorjahr auf 67 Milliarden US-Dollar. Dabei hatte 
Intel im vergangenen Jahr noch einen Arbeits- 
kräftemangel zu beklagen, da noch eine florie- 
rende Nachfrage nach Computerchips bestand. 
Obendrein begann das Unternehmen damit, 
fleißig neue Fabriken zu bauen, davon zwei in 
Ohio, zwei in Arizona und nicht zu vergessen in 
Magdeburg. Bei all diesen Schwierigkeiten liegt 
es auch in der Natur der Sache, dass die Unzu- 
friedenheit der Investoren wächst. So wurde der 
Wert der Intel-Aktie in diesem Jahr weitestge- 
hend halbiert und fiel von gut 50 US-Dollar pro 
Wertpapier (Ende 2021) auf etwa 25 US-Dollar 
(Mitte Oktober 2022 ) herunter. (dn) 
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Preis-/Leistungsindex 


Wi Gesamtindex Bi Spiele Bl Anwendungen 


CPU-Index 2022 – Geforce 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) BESSER > 


Normierte Leistung 


CPU-Index 2022 — Radeon 


Preis-/Leistungsindex 


E Gesamtindex Bi Spiele MM Anwendungen 


Effizienz-Index (Spiele-Verbrauch) BESSER > 


Normierte Leistung 


Intel Core i9-13900K 
5,5/4,3 GHz — 24c/32t - So. 1700 
34,8 % - 750€ 
634 5 - MW 


Intel Core i7-13700K 
5,3/4,2 GHz — 16c/24t — So. 1700 
439 % - 540€ 
702 5 - 118 W 


AMD Ryzen 9 7950X 
5,4 GHz – 160321— So. AM5 


29,2% – 820€ 
59,6 % -135W 


Intel Core i5-13600K 
5,1/3,9 GHz — 14c/20t — So. 1700 
54,2 % — 400 € 

853 % - 86W 


AMD Ryzen 9 7900X 
5,3 GHz - 12c/24t – So. AM5 
33,7 %— 650€ 
62,5 %-118\/ 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz — 16c/24t — So. 1700 
35,9 % – 580 € 
60,1% -119W 


AMD Ryzen 7 7700X 
5,45 GHz – 8c/16t — So. AM5 


44,0% -460 € 
74,5 % -93W 


Intel Core i7-12700K 
4,70/3,60 GHz — 120/201 — So. 1700 
422 % - 460€ 
59,4% - 113 W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz - 80/161 – 50. АМА 


44,2 % – 420 € 
87,1 % -74W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz — 160/321 – 50. AM4 
343 % - 560 € 
60,6 % – 115W 


AMD Ryzen 5 7600X 

5,35 GHz – 6c/12t — So. AM5 
524 % -355 € 

88,36 - 69W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz - 12/241 — 50. АМА 


45,5 % – 400€ 
61,576 103W 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz - 10/161 – So. 1700 
64,1%-275€ 
69,2 % -85W 


AMD Ryzen 7 5800X 
4,75 GHz - 80/161 – 50. AM4 


59,3 % – 280 € 
70,7 % -80W 


АМО Ryzen 5 5600 

4,45 GHz - 60/121 – So. AM4 
100,0 % – 150 € 
100,0 %-51W 


m= : 
DOOM: 585 F122:261 SPIDER: 129 HIT3:180 21Р: 175679 CB23M: 39488 PREM: 1316 


DYL2:219 — FORZA:172 TWW3:125 КЕМА: 252,7 3DM: 13531 HAND: 75 
ELDEN: 144 С00: 178 ANNO:90  CP77:125 CB23S:2286 PHOTO: 1720 


2,1% 


DOOM: 573 F122:258  SPIDER:117 HIT3:174 — ZIP:141323 CB23M: 31190 PREM: 1183 
DYL2:211 — FORZA:171 TWW3:122 КЕМА: 244,8 3DM: 10269 HAND: 97 
ELDEN:142 GOD:176 АММО:88  CP77:123  CB235:2136 PHOTO: 1573 
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90,8% 
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‚9% 6,7% 


000М:524 F122:225  SPIDER:102 HIT3:177 ZIP:185877 CB23M:38725 PREM: 1260 
DYL2:191 — FORZA:172 TWW3:101 KENA:227,4 3DM: 12798 HAND: 72 
ELDEN:134 GOD:165 ANNO:60  CP77:96 СВ235: 2094 PHOTO: 1547 


849% 
92,6% 


DOOM:553 F122:245 SPIDER:109 HIT3:169 ZIP:118155 CB23M: 24413 PREM: 1128 
DYL2:199 FORZA:164 TWW3:107 КЕМА: 239,4 3DM:8029 НАМО: 118 
ELDEN: 134 GOD:176 АММО:84 СР77:115 CB23S:2016 PHOTO: 1479 


842% 


| 
| 


1,9% 5,7% 


DOOM: 533 F122:221  SPIDER:97 HIT3:173 — ZIP:149966 CB23M: 29498 PREM: 1162 
DYL2:186 FORZA: 168 TWW3:104 КЕМА: 230,2 3DM:9961 HAND: 97 
ELDEN: 133 GOD:164 ANN0:62  CP77:89 СВ235: 2024 PHOTO: 1466 


803% 
82,9% 


000М:521 F122:205  SPIDER:96 НІТЗ:150 — ZIP:110247 CB23M: 27641 PREM: 1264 
DYL2:189 FORZA:159 TWW3:99 КЕМА: 216,2 3DM:9042 НАМО: 113 
ELDEN: 119 GOD:162 ANN0:65  CP77:100 CB23S:2037 PHOTO: 1429 


793% 
86,5% 


DOOM:553 F122:220 SPIDER:98 НІТЗ:170 — ZIP:111314 CB23M: 19987 PREM: 1051 
DYL2:202 FORZA:173 TWW3:96 КЕМА: 240,3 3DM:6799 НАМО: 130 
ELDEN:137 GOD:165 ANN0:64 СР77:81 — CB23S:2005 PHOTO: 1521 


754% 
795% 


DOOM: 494 F122:198  SPIDER:88 НІТЗ:143 21Р: 95732 СВ2ЗМ: 22930 PREM: 1220 
DYL2:180 FORZA: 160 TWW3:97 КЕМА: 204,7 3DM: 7653 НАМО: 131 
ELDEN: 116 600: 155 АММО: 63 СР77:94 (СВ235: 1962 PHOTO: 1346 


74,5 % 
882% 


DOOM: 536 Е 22: 239 SPIDER:96 НІТЗ:147 21Р: 96317 CB23M: 14422 РКЕМ: 894 
DYL2:210 FORZA: 166 TWW3:98 КЕМА: 267,9 30М: 5302 НАМО: 178 
ELDEN:138 600: 171 АММО: 71 СР77:90 СВ235: 1479 PHOTO: 1213 


738% 
742% 


DOOM: 478 F122:189  SPIDER:80 HIT3:135 21Р: 152086 CB23M: 25221 PREM: 1088 
DYL2:175 — FORZA:152 TWW3:85 КЕМА: 193,1 3DM:8942 НАМО: 106 
ELDEN: 116 GOD:149 ANNO:51  CP77:83 СВ235: 1652 PHOTO: 1210 


73,4% 


I] 
5 
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„7% 


DOOM: 549 F122:215 SPIDER: 91 
DYL2:190 FORZA: 163 TWW3: 83 
ELDEN:135 GOD:154 АММО: 63 


2,6% 


HIT3:161 21Р: 89601 CB23M: 15453 PREM: 962 
КЕМА: 225,3 3DM: 5228 HAND: 158 
CP77:85 СВ235: 1968 PHOTO: 1401 


705% 
73,7% 


DOOM: 476 F122:188  SPIDER:79 НІТЗ:137 21:128062 CB23M: 21046 PREM: 1033 
DYL2:169 — FORZA:152 TWW3:87 КЕМА: 199,5 ЗОМ: 7651 HAND: 132 
ELDEN: 108 GOD:157 ANNO:51 CP77:74 СВ235: 1614 PHOTO: 1223 


68,9% 
74,9% 


DOOM: 447 F122:187  SPIDER:84 HIT3:142 21Р: 77616 — CB23M: 17609 РКЕМ: 1088 
DYL2:171 — FORZA:157 TWW3:84 КЕМА: 194,7 3DM:5925 HAND: 166 
ELDEN: 108 GOD:154 ANNO:58  CP77:83  CB235:1920 PHOTO: 1266 


65,2% 
71,9% 


DOOM: 502 F122:178  SPIDER:78 HIT3:126 ZIP:93423 CB23M: 15455 PREM: 920 
DYL2:170 — FORZA:151 TWW3:79  KENA:202 3DM:5617 HAND: 171 
ELDEN:108 GOD:149 ANNO:54  CP77:66 СВ235: 1594 PHOTO: 1174 


595% 
68,5% 


DOOM: 479 F122:172 SPIDER:74 HIT3:122 ZIP:74141 — CB23M: 11061 PREM: 824 
DYL2:156 — FORZA:148 TWW3:66 КЕМА: 190,1 3DM:4029 HAND: 225 
ELDEN:102 GOD:140 ANN0:51 СР77: 74 СВ235: 1469 PHOTO: 1081 


Intel Core i9-13900K 
5,5/4,3 GHz — 24c/32t — So. 1700 
343 % -750€ 
61,6 % – 148W 


AMD Ryzen 9 7950X 
5,4 GHz - 16c/32t - So. AM5 
300 % – 820€ 
61,7 %-135\/ 


Intel Core i7-13700K 
5,3/4,2 GHz — 16c/24t — So. 1700 
43,9 % - 540€ 
69,8 % -119W 


AMD Ryzen 9 7900X 
5,3 GHz - 12c/24t - So. AM5 
34,4 % - 650€ 
66,3%- 113W 


Intel Core i5-13600K 
5,1/3,9 GHz — 14c/20t — So. 1700 
540% — 400 € 

85,6 % -87W 


Intel Core i9-12900K 
4,90/3,70 GHz - 16/241 - So. 1700 
362 %-580€ 
60,9 % – 120W 


AMD Ryzen 7 7700X 

5,45 GHz – 8c/16t — So. AM5 
44,6 % - 460 € 

83,1 % -84W 


Intel Core 17-12700К 
4,70/3,60 GHz - 12c/20t — So. 1700 
49,0 % – 400 € 
60,9 % - 112 W 


AMD Ryzen 9 5950X 
4,7 GHz - 160/321 — 50. АМА 
35,2 % - 560€ 

63,3 %-115\/ 


AMD Ryzen 5 7600Х 
5,35 GHz — 6c/12t — So. AM5 

53,7 % -355€ 
89,5 % -71W 


AMD Ryzen 7 5800X3D 
4,45 GHz - 80161 — 50. АМА 
44,7 % — 420€ 
887 *h - 74W 


AMD Ryzen 9 5900X 
4,85 GHz — 120/241 - 50. AM4 
46,3 % - 400€ 
63,8 %— 103W 


Intel Core i5-12600K 
4,50/3,40 GHz - 10c/16t — So. 1700 
64,1% -275€ 
69,6 % -86W 


AMD Ryzen 7 5800X 

4,75 GHz - 8016t — 50. AM4 
60,0 % — 280 € 
72,5 % -80W 


AMD Ryzen 5 5600 

4,45 GHz - 6c/12t — 50. АМА 
1000 %-150€ 
1000 %-51W 


IN e 
100,0 % 100,0 % 


000М:623 F122:252 SPIDER:98 HIT3:169 ZIP:174088 CB23M: 37665 PREM: 1172 
DYL2:218 FORZA:222 TWW3:112 KENA:246,8 3DM: 13389 HAND: 78 
ELDEN:148 С00: 162 ANNO:91  CP77:130 СВ235: 2232 PHOTO: 1677 


948 % 
DOOM:555 F22:266 SPIDER:81 НІТЗ:175 ZIP:185333 CB23M: 38703 PREM: 1097 
DYL2:198 — FORZA:220 TWW3:105 KENA:240,2 3DM:12659 HAND: 72 
ELDEN:138 GOD:161 АММО:62 СР77:110 CB235:2092 PHOTO: 1580 
934% 
‚7% 8,4% 
DOOM:599 Fl22:242 SPIDER:93 НІТЗ:167 ZI:141125 CB23M: 31044 PREM: 986 


DYL2:218 FORZA:220 TWW3:112 KENA:241,2 3DM:10293 HAND: 97 
ELDEN:147 GOD:162 ANNO:89  CP77:131 CB23S:2139 PHOTO: 1654 


877% 
90,3% 


DOOM:541 F122:259  SPIDER:80 HIT3:170 21Р: 150047 CB23M: 29242 РКЕМ: 1006 
DYL2:198 FORZA:212 TWW3:108 KENA:228,3 3DM:9924 HAND: 97 
ELDEN:137 GOD:161 ANN0:64 СР77:99 — CB23S:2028 PHOTO: 1507 


857% 
929% 


000М:542 F122:228 SPIDER:87 HIT3:165 ЛІР: 117751 CB23M: 24429 PREM: 939 
DYL2:201 FORZA:211 TWW3:98 КЕМА: 233,2 3DM: 8033 HAND:119 
ELDEN: 136 GOD:160 АММО:88  CP77:123 CB23S:2016 PHOTO: 1552 


82,5 % 
77,5 % 85,8 % 


DOOM: 513 F122:221  SPIDER:82 HIT3:148 ZIP:109305 CB23M: 27634 PREM: 1015 
DYL2:195 РОК2А: 191 TWW3:94 КЕМА: 221,8 3DM:9066 HAND: 112 
ELDEN: 121 GOD:159 ANNO:68  CP77:111 CB235:2030 PHOTO: 1508 


818% 
901% 


DOOM:616 F122:265  SPIDER:80 HIT3:167 ZIP:110609 CB23M: 19965 PREM: 840 
DYL2:212 — FORZA:214 TWW3:95 КЕМА: 232,4 3DM:6796 HAND: 132 
ELDEN:137 GOD:154 ANNO:64  CP77:89 СВ235: 2010 PHOTO: 1575 


713% 
819% 


DOOM:486 F122:214 SPIDER:75 HIT3:141 ZIP:95756 — CB23M: 23026 PREM: 980 
DYL2:193 FORZA:182 TWW3:89 KENA:214,7 3DM:7693 HAND:130 
ELDEN: 116 GOD:151 ANN0:65  CP77:105 CB23S:1960 PHOTO: 1421 


771% 
74,0 % 79,1 % 


DOOM: 466 F122:216  SPIDER:68 HIT3:132 ZIP:152783 CB23M: 25158 PREM: 874 
DYL2:185 — FORZA:181 TWW3:92 КЕМА: 212,2 3DM:8946 HAND: 108 
ELDEN: 115 GOD:161 ANNO:53 CP77:93 СВ235: 1655 PHOTO: 1269 


76,7% 
% 


HIT3:163 2: 89756 CB23M: 15338 PREM: 766 
КЕМА: 222,2 3DM: 5217 HAND: 158 
СР77:95 СВ235: 1963 PHOTO: 1474 


со 
> 
= 


60,6 % 


DOOM:589 F122:254 SPIDER:81 
DYL2:206 РОВ7А:207 TWW3:82 
ELDEN: 131 600: 147 ANNO: 66 


765% 
90,9% 


000М:529 F122:276 SPIDER:73 HIT3:142 ZIP:96446 — CB23M: 14442 PREM: 718 
DYL2:222 ҒОК2А: 208 TWW3:99 КЕМА: 259,7 3DM:5344 HAND: 180 
ELDEN:140 GOD:162 АММО: 74  CP77:98 СВ235: 1489 PHOTO: 1287 


730% 
711% 


DOOM: 455 F122:218  SPIDER:66 HIT3:134 ZIP:128631 CB23M: 21316 PREM: 830 
DYL2:175 — FORZA:175 TWW3:95 КЕМА: 201,9 3DM: 7725 HAND: 130 
ELDEN: 112 GOD:159 ANNO:53 CP77:81 — CB23S:1633 PHOTO: 1257 


700% 
76,0% 


DOOM: 442 F122:201  SPIDER:75 HIT3:137 ZIP:77529 CB23M: 17679 PREM: 875 
DYL2:181 — FORZA:171 TWW3:80 КЕМА: 202,8 3DM:5940 HAND: 165 
ELDEN: 107 GOD:128 ANNO:62 CP77:93 С8235:1927 PHOTO: 1329 


67,0% 


= 
> 


1% 
000М:492 F122:208  SPIDER:65 HIT3:128 ZIP:93708 CB23M: 15448 PREM: 739 


DYL2:189 FORZA:176 TWW3:80 КЕМА: 195,2 3DM:5630 HAND:171 
ELDEN:112 GOD:126 АММО:55  CP77:73 — CB23S:1603 PHOTO: 1257 


60,5% 
69,6% 


DOOM: 450 F122:196 SPIDER:64 HIT3:122 ZIP:74131 CB23M:11021 PREM: 662 
DYL2:170 FORZA:163 TWW3:66 КЕМА: 187,2 3DM:3997 HAND: 228 
ELDEN:100 GOD:122 АММО:53 СР77:80 — CB23S:1475 PHOTO: 1139 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Dying Light 2, Elden Ring, F1 22, Forza Horizon 5, God of War, Spider-Man 
Remastered, Total War Warhammer 3, Anno 1800, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits und Cyberpunk 2077 
Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip-Benchmark, 3DMark TimeSpy Extreme (CPU), CineBench R23 Single- und 
Multicore-Benchmark, Handbrake, Photoshop (Puget-Benchmark) und Premiere (Puget-Benchmark) 
Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normier- 
te Werte; Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 12 Spielen System: MSI RTX 3090 Ti Suprim 
X, rBar aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, Windows 11, TPM 2.0 deaktiviert 


Spiele im CPU-Index: Doom Eternal, Dying Light 2, Elden Ring, F1 22, Forza Horizon 5, God of War, Spider-Man 
Remastered, Total War Warhammer 3, Anno 1800, Hitman 3, Kena: Bridge of Spirits und Cyberpunk 2077 
Anwendungen im CPU-Index: 7-Zip-Benchmark, 3DMark TimeSpy Extreme (CPU), CineBench R23 Single- und 
Multicore-Benchmark, Handbrake, Photoshop (Puget-Benchmark) und Premiere (Puget-Benchmark) 
Preis-Leistungs-Index: Finale Wertung abhängig von der erzielten Leistung im Verhältnis zum Tagespreis, normier- 
te Werte; Effizienz-Index: Bezieht sich auf den Gesamt-Index, normierte Werte, 60/40 Prozent Gewichtung Spiele/ 
Anwendungen, durchschnittliche Leistungsaufnahme der CPU allein in 12 Spielen System: Asrock RX 6950 XT OC 
Formula, rBar/SAM aktiviert, TDP-Lock, Dual-Ranked-RAM nach Herstellervorgabe, Windows 11, TPM 2.0 deaktiviert 
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AMD 


RYZEN 


AMD Ryzen 5 7600X 


AMDZI 
RYZE 


AMD Ryzen 9 7900 


Vier Mal Entspannung 


Wir haben das Eintreffen von Ryzen 9 7900X und Ryzen 5 7600X genutzt, um die Beobachtungen 


rund um Zen 4 abzuschließen und präsentieren Ihnen jetzt die volle Packung Ryzen 7000. 


ir konnten Ihnen im vor- 

herigen Heft leider nur die 
Ergebnisse des Ryzen 9 7950X und 
Ryzen 7 7700X präsentieren. Die 
anderen beiden Modelle, Ryzen 
9 7900X und Ryzen 5 7600X sind 
erst später eingetroffen. Da inzwi- 
schen weitere Updates für Spiele 
und die Hardware, in Form von 
neuen UEFI-Versionen und Treiber 
erschienen sind, haben wir den 16- 
und 8-Kerner erneut getestet. Da 
zwischenzeitlich auch Intel Rap- 
tor Lake das Testlabor erreicht hat, 
wurden die Benchmarks mit den 
neuen Intel-Prozessoren ergänzt. 
Sie finden in dieser Ausgabe zudem 
eine AM5-Mainboard-Übersicht. 


Die Prozessoren vorgestellt 
Alle Informationen zur Architektur 
finden Sie in der vorherigen PCGH- 
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Ausgabe 11/2022, wir stellen Ihnen 
jetzt alle vier Ryzen-Prozessoren 
einmal kurz vor: 


Ryzen 9 7950X: Perfekt zum Arbei- 
ten, eher weniger zum Spielen. Das 
neue Topmodell, Ryzen 9 7950X, 
setzt wie die Vorgänger 3950X und 
5950X auf 16 Kerne, die dank Si- 
multaneous-Multithreading bis zu 
32 Threads bereitstellen können. 
Die neue Fertigung in 5 nm erlaubt 
viel höhere Taktraten, als beim 
Vorgänger mit 7 nm. Ein Ryzen 9 


7950X boostet daher ohne Ein- 
greifen auf bis zu 5,8 GHz. Natür- 
lich gilt dieser Boost nur für einen, 
maximal zwei Kerne. Den Basistakt 
gibt AMD mit 4,5 GHz an und die- 
ser wirkt erstaunlich hoch, wenn 
man mal an die Konkurrenz oder 
den Vorgänger-Prozessoren aus 
dem eigenen Hause denkt. Die TDP 
beträgt beim Ryzen 9 7950X 170 
Watt. AMD führt demnach tatsäch- 
lich eine neue TDP-Klasse ein. Es 
gab lange Diskussionen darum. Wir 
führen das weiter unten noch ein- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* AMD Ryzen 9 7950X 
* AMD Ryzen 9 7900X 


* AMD Ryzen 7 7700X 
* AMD Ryzen 5 7600X 


mal genauer aus. Insgesamt kann 
der 16-Kerner auf einen Cache von 
80 MiByte zurückgreifen, AMD 
rechnet hier den L2- und L3-Cache 
zusammen. Der L3-Cache trägt mit 
64 MiByte den gleichen Anteil dar- 
an, wie der Vorgänger. 


Ryzen 9 7900X: Ein Allrounder mit 
Schwächen. Der 12-Kerner Ryzen 9 
7900X taktet mit bis zu 5,6 GHz im 
Single-Core-Boost, unterstützt laut 
AMD bis zu DDR5-5200 (DDR5- 
3600 bei Vollbestückung mit vier 
RAM-Modulen), bietet die neue 
RDNA2-Grafiklösung mit zwei CUs 
und 2,2 GHz Takt, verfügt über 64 
MiByte L3-Cache und kommt mit 
einer TDP von 170 Watt. Der Preis 
betrágt aktuell rund 650 Euro und 
liegt damit fast 300 Euro über dem 
Vorgänger 5900X. Mit dabei sind 


www.pcgh.de 


AMD Ryzen 7000 im erweiterten Test | PROZESSOREN 


AMMD 
rt Y ZEN 


AMD Ryzen 9 7950X 


zudem der AVX512-Befehlssatz und 
24 PCLExpress 5.0 Lanes, sofern 
das Mainboard sie ebenfalls unter- 
stützt. Die CPU hat es nicht leicht: 
Einerseits sollen mit 12 Kernen 
Content Creator befriedigt wer- 
den, andererseits wildert der Pro- 
zessor in der Preisklasse der aus- 
gewachsenen i9-Prozessoren der 
Konkurrenz, die bekanntermafsen 
eine sehr hohe Leistung in Spielen 
liefern. Abermals „muss“ der 12er 
der Allrounder bei AMD sein, der 
allen Fronten zuspielt. Den Vor- 
gängern Ryzen 9 3900X und 5900X 
gelang das relativ gut, letzterer war 
von allen Ryzen-5000-Prozessoren 
sogar die beste Wahl für Spieler, da 
ein 5950X aufgrund der gleichen 
TDP und der erhóhten Anzahl der 
Kerne unter Last etwas niedriger 
getaktet hat. 


Der beste Partner für 
Spiele-PCs. Um die Hälfte der Kerne 
beraubt, erinnert AMD mit dem Ry- 
zen 7 7700X an alte Ryzen-7-3700X- 
Tage zurück und hält den ,7800X* 
offenbar noch in petto. Das sorgt al- 
lerdings für ein wenig Verwirrung. 
Ryzen 7 3700X und 5700X setzen 
nämlich auf eine TDP von 65 Watt. 


www.pcgh.de 


AMDs neuer Ryzen 7 7700X hinge- 
gen kommt mit einer TDP von 105 
Watt. Das hängt ziemlich sicher mit 
dem hohen Single-Core-Boost von 
bis zu 5,5 GHz und dem Basistakt 
von 4,5 GHz zusammen. Insgesamt 
verfügt der Achtkerner über 40 Mi- 
Byte Cache, 32 MiByte fallen dem 
L3-Cache zu. An den grundsätz- 
lichen Daten hat sich also gegen- 
über Zen 3 nicht viel verändert. In 
Sachen IGP und Arbeitsspeicher 
herrscht einheitliche Struktur, 
auch ein Ryzen 7700X packt of- 
fiziell bis zu DDR5-5200 und bei 
Vollbestückung mit vier DIMMs 
nur noch magere DDR5-3600. Auch 
diese CPU bietet AVX512, ECC-Sup- 
port und alle anderen Extras, wie 
24 PCI-Express 5.0 Lanes. 


Beste Zen-4-Effizienz 
und schnell in Spielen. Der Sechs- 
kerner Ryzen 5 7600X taktet ohne 
Boost mit 4,7 GHz und erreicht 
laut AMD an der Spitze bis zu 5,3 
GHz. Wir konnten im Test Takt- 
raten bis zu 5,65 GHz ausmachen. 
Mit SMT werden bis zu 12 Threads 
bereitgestellt, die Speicher-Unter- 
stützung beziffert sich bei allen 
Zen-4-Prozessoren auf DDR5-5200 


... hat mich nicht mehr ganz so abgeholt, nach- 


dem ich Raptor Lake von Intel getestet habe. Wie 
ich sagte, lohnt es sich, das Konkurrenz-Produkt 
abzuwarten und sich erst dann eine endgültige 
einung zu bilden. Wenn ich aktuell aufrüsten 
wollen würde, dann Кате mir ein 5800X3D 


in den Rechner. Ich hátte keinen Grund, einen 
Ryzen 7000 zu kaufen, weil die in Spielen kaum 
oder gar nicht) schneller als der 3D-Prozessor 
wären. Anders sieht das bei Intel aus. Oft ist der 
i5-13600K sogar flotter als AMDs Cache-Monster und somit auch schneller 
als Zen 4. Die Intel-CPU würde sogar noch mit DDR4-Speicher laufen. Aber 
was soll ich Ihnen sagen, wer einen Ryzen 7000 haben wollte, hat ihn 
Angst bestellt und AMD hat zumindest den Sockel-Vorteil auf seiner Seite: 
Ryzen 8000(3D) und 9000(3D) werden aller Voraussicht nach auch auf dem 


1 


=> 


David Ney 


AM5 laufen. Aber unterstützen das auch die aktuellen Boards? 


Auf den Verpackungen ist klar ersichtlich, ob es sich um einen Ryzen 9, 7 oder 5 
handelt. Die Ryzen 9 kommen ohne Kühler, die Größe der Verpackung ist Marketing. 


und höchstens DDR5-3600 bei 
Vollbestückung mit vier RAM-Mo- 
dulen. Mit dabei ist der AVX512-Be- 
fehlssatz, eine RDNA2-IGP mit 2 
CUs und 24 PCI-Express 5.0 Lanes. 
Auch die kleinste Ryzen-7000-CPU 
befriedigt damit hinsichtlich der 
Kompatibilität alle Ansprüche. Die 
TDP beträgt 105 Watt und unter- 
scheidet sich damit zum Vorgänger 
Ryzen 5 5600X, der eine TDP-Klas- 
se darunter, mit 65 Watt, verkauft 
wurde. Insgesamt weist ein Ryzen 
5 7600X damit die niedrigsten 
Taktraten aller neuen Ryzen 7000 
auf. Doch mit einem All-Core-Takt 
von 5,3 GHz bewegt sich AMD im- 
mer noch locker über jeden Ryzen 
5000. Das Geheimnis liegt in der 
TSMC-5-Fertigung. Das erlaubt hö- 
here Taktraten bei gleichwertiger 
oder sogar höherer Effizienz. 


Richtig spannend ist die Leistung 
des kleinsten Zen-4-Ablegers. Ry- 
zen 5 7600X konkurriert relativ oft 
mit dem Ryzen 7 7700X und steht 
dem 5800X3D auch oft im Weg. 
Das ist für den kleinen Sechskerner 
ein hervorragendes Ergebnis. Dort, 
wo Single-Core-Leistung gefragt ist, 
fehlt oft auch nicht viel zum Core 
i9-12900K, letzterer wird auch öf- 
ter vom kleinsten Zen 4 geschlagen, 
als Intel lieb ist. Wenn es auf Kerne 
ankommt, dann muss der Spieler 
mit einem 7600X leichte Abstriche 
machen, doch das àufsert sich nur 
im absoluten CPU-Limit. 


AMDs Ryzen 9 7950X setzt neue 
Maßstäbe im Desktop, 
dest was die AMD-Prozessor-Per- 


zumin- 
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formance angeht. Wir hatten 
schon beim Test des Intel Core i9- 
12900KS und Ryzen 7 5800X3D 
stellenweise das Problem, dass wir 
trotz minimal gewählter Auflösung 
bei den Spiele-Benchmarks in ein 
GPU-Limit geraten sind. Ein Ryzen 
9 7950X ist dagegen so schnell, 
dass wir uns bei vielen Bench- 
marks eine noch viel leistungsfä- 
higere Grafikkarte gewünscht hàt- 
ten. Selbst die gerade noch aktuell 
schnellsten Grafikkarten, RX 6950 
XT und RTX 3090 Ti, jeweils über- 
taktet, sind nicht schnell genug, 
um Ryzen 7000 vollständig aus- 
zulasten. Eine RTX 4090 stand für 
die vorliegenden CPU-Tests leider 
noch nicht zur Verfügung. Beach- 
ten Sie das, falls Sie mit einem Kauf 
liebäugeln. Nachtests mit RTX 4000 


und RX 7000 werden erst das wah- 
re Potenzial von Zen 4 offenlegen, 
das PCGH-Testlabor bereitet sich 
bereits darauf vor, Sie dürfen ge- 
spannt sein. 


Die eigentlich beste Wahl für PC- 
Spieler ist bei Ryzen 7000 jedoch 
der Ryzen 7 7700X. Dazu sei der Ver- 
gleich mit dem Ryzen 9 7900X ge- 
nannt, der ähnlich hoch taktet. Wir 
nutzen dazu die Analyse des Doom 
Eternal Benchmark. Dieser einzig- 
artige Test ist dazu in der Lage, jede 
Eigenheit einer CPU(-Generation) 
abzubilden. Von allen Zen-4-Prozes- 
soren ist der Ryzen 9 7900X hier 
am langsamsten. Warum ist das 
so? Nun, da hätten wir einerseits 
die Aufteilung der Kerne auf zwei 
CCDs: Jeder CCX beherbergt beim 


7900X sechs Kerne. Müssen die 
Rechenherzen miteinander kom- 
munizieren, passiert das über den 
Infinity Fabric. Dieser Vorgang er- 
zeugt eine Latenz, die sich negativ 
auf die Leistung auswirken kann. 
Doom Eternal zeigt diese Latenz, 
welche auch beim Ryzen 9 7950X 
zu erkennen ist. Des Weiteren tak- 
tet ein 7900X im Single-Core-Boost 
etwas niedriger als das Topmodell 
7950X. Den günstigsten Fall, näm- 
lich wenn alle Kerne in einem CCX 
vereint liegen und vollen Zugriff 
auf den L3-Cache erhalten, sehen 
Sie dagegen in Form des 7700X, 
der 14 Prozent schneller als ein 
7900X rechnet, obwohl(!) Doom 
Eternal hervorragend mit Kernen 
skaliert. Zum Spielen ist der Ryzen 
9 7900X damit die ungünstigste 


Wahl aller Zen-Á-Prozessoren, weil 
die CPU in die Kategorie der Pro- 
zessoren fällt, die mit zwei CCDs 
auskommen müssen, jedoch nicht 
die Vorteile der hóchsten Taktrate 
des Topmodell ausgestattet sind. 
Wenn Sie genau hinschauen, dann 
zieht sich dieser Nachteil durch 
fast all unsere Spiele-Benchmarks. 
Als PC-Spieler sollten Sie Abstand 
von den neuen Ryzen 9 nehmen. 
Der Abstand zu den Ryzen 7 und 
Ryzen 5 ist so gering, dass selbst ein 
PCGH-Redakteur Schwierigkeiten 
hat, einen Unterschied festzustel- 
len. Zudem muss man den Ryzen 
7 5800X3D mit in die Rechnung 
nehmen. Der „Cache-Goliath“ ist 
nämlich im Durchschnitt schneller 
als ein Ryzen 9 7900X und AMD 
gelingt es ausschließlich mit dem 


Doom Eternal 


Dying Light 2 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) 

Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz - 16c/24t) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz - 6c/12t) 

AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32t) 

Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12c/24t) 

AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz - 16c/24t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6с/121) 
Oc/16t) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 


634p (50 %), maximale Details ohne AF/AO/RT 


pagg ew 623,0 (+34 96) 
Н 615,7 (+32 96) 
E386 ШЕШШ 598,9 (+28 90) 
pagi ew 588,7 (+26 %) 
pg ШЕШШ 554,8 (+19 96) 
pgsg Eu 541,9 (+16 96) 
uii ww 540,9 (+16 96) 
pesi pu 528,5 (+13 90) 
a ww 513,0 (+10 96) 
pas pu 492,2 (+6 %) 
E355 ww 485,8 (+4 96) 
es E 466, (Basis) 
E338 ШЕШШ 454,5 (2 96) 
o 450,4 (-3 %) 

ЕЕЕ Е) 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) 
Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24/321) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24t) 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) 

Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz – 160/321) 

AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12c/24t) 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t 

AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 

AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t 


634p, maximale Details ohne Raytracing 


gat eu 222,0 (+20 96) 
Egg 217,8 (+18 90) 
ННН 217, (+18 90) 
D | 2117 (+15 %) 
pii 205,7 (+11 96) 
ПНИН 201,2 (+9 %) 
B 1984 (+7 %) 
63 197,7 (+7 %) 
Gli 194,6 (+5 90) 
56 192,9 (+4 %) 
a 189,2 (+2 %) 
154,5 (Basis) 
as 180, (-2 90) 
Kwa 1753 (5 %) 
Gw 170,1 (-8 %) 


legen die Messlatte deutlich nach oben. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Core i9-13900K und Ryzen 7 7700X 


PI 2 Fps 


P Besser 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Die Top 4 laufen gnadenlos in 
ein partielles GPU-Limit. Es müssen schnellere GPUs her. 


PI @ Fps 


» Besser 


Elden Ring 


F122 


634p, maximale Details, AF/AO niedrig 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24t) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32t) 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12c/24t) 

Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t) 

AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) 


pp Eu 147,5 (+28 %) 
pagi es 147,0 (+27 96) 
o 139,0 (+21 96) 
ИЕШЕ 137,5 (+19 %) 
pz 136,7 (+19 %) 
ИЕШЕ ЕЕН 136,5 (+18 %) 
ОЗИН 136,1 (+18 %) 
ET El 1314 (+14 %) 
ДИОН 121,0 (+5 96) 
Gw 1156 («0 96) 
D 115.3 (Basis) 
Kw 112 2 (-3 %) 

D o 1 111,7 (-3 %) 
Egg mu 107,1 (-7 %) 
ШЕННЕН 99,5 (-14 %) 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 16c/32t) 

AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz - 8c/16t) 

AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 12c/24t) 

AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) 

Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32t) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24t) 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) 

AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16/321) 

Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz - 8c/16t 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t 


720p, TAA, max. Details ohne AO, RT-Schatten 


pgs 2756 (+27 %) 
Es 2656 (+23 %) 
put pu 264,5 («22 96) 
Egg 259,2 (+20 96) 
pnm 253,5 («17 %) 
pua pu 252,1 (+16 90) 
a ИШИНЕН 241,6 (+12 %) 
pet 227,5 (+5 %) 
psa ШЕШШ 221,0 (+2 96) 
ШИНИ 2175 (+1 %) 
ИШЕНЕБИ ИШЕ 216,4 (Basis) 
E 214.3 (-1 %) 
ДВО 08,1 (-4 %) 
pagi 201,0 (-7 %) 
pna 195,5 (-10 96) 


dominieren diesen Benchmark. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Ein hoher Takt und viel L3-Cache 


РЛ 2 Fps 


» Besser 


Kernen und niedriger Latenz. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Die Engine skaliert optimal mit 


РІ 2 Fps 


» Besser 
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Fps pro Watt (CPU allein), Durchschnittswert aus 12 Spiele-Benchmarks 


8 8 
7 6,821 7 
6,461 6,351 
6 5,483 6 
£ 5 5 
S 4,266 4,421 
= Р 3,685 Se 4 
š 3625 3417 i 
“u 
E 
3 3 
2 2 
1 1 
0 0 
Ryzen 9 Ryzen 9 Ryzen 7 Ryzen 5 Ryzen 7 Core i9- Core i7- Core i5- Core i9- Core i7- 
7950X 7900X 7700X 7600X 5800X3D 13900K 13700K 13600K 12900K 12700K 
System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. 
Forza Horizon 5 God of War 


720p, max. CPU-Details, min. GPU-Details 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz – 24c/32t) egi iw 221,8 (+22 96) 

Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16с/241) es pes 220,1 (+22 %) 

AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz – 16c/32t) ШИС II 219,7 (+21 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) mere 213,5 (+18 96) 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 120/24) ET ISI 212,0 (+17 96) 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) EST Ew 211,0 (+17 96) 


AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32t 

AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t 

AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t 

Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz - 8c/16t) paz es 207,5 (+15 9o) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) EEUU [I 207 4 (+15 96) 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) Eo E 190,7 (+5 %) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) 


ENS 1824 (+1 %) 
ENSE 81, (Basis) 
EEE 176,0 (-3 %) 
Gw Gas 175,1 (-3 %) 
| 171,2 (5 %) 
poa Eu 163,3 (-10 %) 


720p, maximale Details, FSR-UP 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz – 24c/32t) E25] ww 162,3 (+1 96) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16t) Egi ШЕШШ 161,7 (+1 96 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24t) Egg p 161,6 (+1 96 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 160/320) EEE EN 161,0 (+0 96 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz - 12c/24t) E 161,0 (+0 96 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) Fort Ew 160,3 (Basis) 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) XM i 159,9 (0 96) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16с/241) Ear ШЕШШ 159,3 (-1 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12с/241) БЕШИ ШЕШШ 159,0 (-1 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8с/161) ЖШШЕ IERI 154,1 (-4 %) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) ВИО: Ew 151,0 (-6 96) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) ger EI 147,3 (-8 96) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz - 10с/161) Egg iw 127,8 (-20 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) Egg p 125,5 (-22 96) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6c/12t) Egi 121,6 (-24 %) 


) 
) 
) 
) 


immer hartnáckigeres GPU-Limit. 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Nach oben hin bildet sich ein 


PI 2 Fps 


» Besser 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Die Grafikkarte ist nicht schnell 
genug für die besten Prozessoren. 


Р 2 Fps 


> Besser 


7-Zip 22.01 


3DMark TimeSpy Extreme 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 240/32 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32 


Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24! 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24 


AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16 


AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t 


AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t 


Integrierter Benchmark, 128 MiByte, 5 Runs 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 160/320, EESTI 185.333 (+21 %) 


) EXE 174.088 (+14 96) 
) m wl 152.783 (Basis) 


AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 120/240) www 150.047 (-2 9) 


) Eu 141.125 (-8 96) 
EEUU 128.631 (-16 90) 


Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) Ec 117.751 (23 %) 


) m 110.609 (-28 96) 
pw 109.305 (-28 *6) 
) mu 96.446 (-37 %) 


Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12c/20t) XXX 95.756 (-37 96) 


) pu 93.708 (-39 96) 
) aww 89.756 (-41 %) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10c/16t) Eu 77.529 (-49 %) 


) E 74.131 (-51 96) 


CPU-Benchmark only, Custom Run 


Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 240/321) En 13.389 (+50 96) 
AMD Ryzen 9 7950X (5,4 GHz — 167/320) awwal 12.659 (+42 96) 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16с/241) EX 10.293 (+15 %) 
AMD Ryzen 9 7900X (5,3 GHz — 120/241) EEE 9.924 (+11 96) 
Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz — 16c/24t) Eu 9.066 (+1 96) 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16с/321) Eu 8.946 (Basis) 
Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20t) | 8.033 (-10 96) 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/24t) | 7.725 (-14 96) 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12с/201) Eu 7.693 (-14 96) 
AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) EEE 6.796 (-24 %) 
Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz — 10с/161) EE 5.940 (-34 %) 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8c/16t) XX 5.630 (-37 96) 
AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz — 8c/16t) EX 5.344 (-40 %) 
AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) III 5.217 (-42 %) 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz - 6c/12t) EEE 3.997 (-55 96) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: 
neuen übertroffen. So soll es sein. 


.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 


Das alte Topmodell wird nur von den MIPS 


» Besser 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/ 
TPM 2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: Der Benchmark skaliert sowohl 
mit Kernen, als auch Taktfrequenz. 


Punkte 
» Besser 
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Topmodell 7950X am X3D vorbei- 
zuziehen. Verstehen Sie uns nicht 
falsch: Die Leistung in Spielen des 
7900X ist auf einem sehr hohen 
Niveau. Wenn Sie aber den Preis im 
Hinterkopf behalten, gibt es deut- 
lich bessere Alternativen. 


Hohe Anwendungslast ist 

das richtige für Ryzen-CPUs 
Sobald sich die Last auf Kerne 
und Threads verteilen kann, er- 
füllen Ryzen 9 7950X und 7900X 
das, wofür sie gebaut wurden. Das 
Topmodell kann sich zwar mit res- 
pektablem Abstand davon machen, 
doch die Werte des 7900X sehen 
auch ausgezeichnet aus. Beachtlich 
ist vor allem, wie nah der 12-Kerner 
am vorherigen 16-Kerner 5950X 
agiert. Natürlich macht das neben 


dem Takt vor allem die hóhere TDP- 
Klasse aus. Hervorzuheben ist auch 
die hohe Single-Core-Leistung, die 
im Falle des Ryzen 9 7900X knapp 
an die des Intel Core i9-12900K he- 
ranreicht und 25 Prozent über dem 
Vorgänger liegt. Der neue Acht- 
kerner Ryzen 7 7700X schlägt sich 
mit den 20 Threads des Intel Core 
i7-12700K. Noch beachtlicher ist, 
dass ein 7700X dazu in der Lage 
ist, den Ryzen 9 5900X in Schach 
zu halten. Ein Ryzen 5 7600X lie- 
fert allerdings nur sechs Kerne und 
zwölf Threads. In Anwendungen 
kann der kleine Ryzen es daher 
niemals mit den „großen“ aufneh- 
men. Erstaunlicherweise liegt die 
durchschnittliche Leistung in An- 
wendungen dennoch leicht über 
einem Ryzen 7 5800X, der zwei 


Kerne und vier Threads mehr zu 
bieten hat. Kerne sind nicht alles, 
es kommt auch auf den Takt und 
die Pro-MHz-Leisutng an. Wir kön- 
nen den 7700X und 7600X daher 
bedenkenlos für Content Creator, 
und welche, die es werden wollen, 
empfehlen. 


Gute Effizienz für Ryzen 5 
und Ryzen 7 

Der Sechskerner übertrifft im Hin- 
blick auf die Effizienz in jedem 
Punkt einen Ryzen 7 5800X3D - 
und das ist eine Hausnummer, wie 
treue PCGH-Leser wissen. AMD 
liefert mit dem 7600X ab Werk so- 
gar mehr Fps pro Watt, als mit dem 
7700X im Eco-Mode. Die durch- 
schnittliche ` Leistungsaufnahme 
von 107 Watt mag für einen Sechs- 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


mit vielen weiteren Wertungskriterien 


АМОД 
RYZEN 


AMD Ryzen 9 7950X 


AMD Ryzen 9 7950X 
www.pcgh.de/preis/2801222 


АМОД 
RYZEN 


АМО Ryzen 7 7700X 


BC 


AMD Ryzen 7 7700X 
www.pcgh.de/preis/2801229 


Ca. € 900,-/ausreichend 


Ca. € 450,-/gut 


Für Mainboards тїї... Sockel AM5 Sockel AM5 
Codename Zen 4 Raphael Zen 4 Raphael 
Anzahl Kerne/Threads 16c/32t 8c/16t 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


4,5 GHz, (5,4-5,8 GHz) 


4,5 GHz, (5,45-5,55 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/64 MiByte 


1.024 KiByte/32 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 


| Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlötet), TSMC N5 


RDNA2 (2 CU) 


Metall (verlötet), TSMC N5 
122 
RDNA2 (2 CU) 


Befehlssátze und Erweiterungen (Auswahl) 


bis SSE4.2 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 
bis SSE4.2 


Integrierte PCI-Express-Lanes 


24x PCI-Express 5.0 


24x PCI-Express 5.0 


‘Leistung (60% der Endnote) — 
Spiele-Index 


Offener Multiplikator* Ja a 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR5-5200 2x DDR5-5200 
ECC-Support Unterstützt Unterstützt 

TDP laut Hersteller** 170 Watt 05 Watt 

TDP (Boost) 230 Watt 42 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Elden/Spider)* * 153,05/125,02/138,17 Watt 95,3/79,18/86,2 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 135 Watt 84 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)* * 214 Watt 23 Watt 

Effizienz Gesamt (Normiert) 61,796 83,196 


92,1 96 


90,1 96 


Anwendungs-Index 


98,9 96 


FAZIT 


"Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen 


© Sehr schnell in Anwendungen 
© Hohe Leistungsaufnahme 


Wertung: 1,82 
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69,1 96 


© Für Spieler die beste Wahl 
© Nicht schneller als 5800X3D 


Wertung: 1,84. 


kerner hoch wirken, vergleicht 
man dazu aber die Leistung in 
Anwendungen, die sich über i5- 
12600K und R7 5800X einordnet, 
die jeweils mit höherem bezie- 
hungsweise gleichwertigen Ener- 
giebudget ab Werk antreten, kann 
man dem 7600X keinen hohen Ver- 
brauch vorwerfen. Die Platzierung 
im  Anwendungs-Effizienz-Index 
stützt das, denn den eigenen 5800X 
schlägt man um zwölf und den i5- 
12600K gar um 19 Prozent. An die 
(acht Prozent hóheren) Bestwerte 
des Ryzen 5 5600 kommt man zwar 
nicht heran, dafür ist letzterer aber 
auch 23 Prozent langsamer in An- 
wendungen. Es ist uns daher unver- 
ständlich, dass AMD diesem Prozes- 
sor eine TDP von 105 Watt mit auf 
den Weg gegeben hat. Diese wer- 
den nicht ausgelastet und ziehen 
entsprechend die Effizienz-Noten 
herunter. Etwas weiter dahinter 
reiht sich der Ryzen 7 7700X ein. 
AMD hat sich mit dem 5800X3D 
einen eigenen Feind geschaffen, 
denn der neue Achtkerner ist 
zwar relativ gesehen in Bench- 
marks vorn, bezahlt das aber mit 
einer niedrigeren Spiele-Effizienz. 
Nichtsdestotrotz kann man dem 
7700X in Spielen keinen Vorwurf 
machen, der Vorgänger, Ryzen 7 
5800X liefert deutlich weniger Fps 
pro Watt. 


Die beiden Ryzen-9-Prozessoren 
hinsicklich ihrer Effizienz zu be- 
werten, muss von der Sichtweise 
abhängen. Falls Sie PC-Spieler sind 
und eine mächtige Ryzen-CPU Ihr 
Eigen nennen wollen, dann inves- 
tieren Sie besser in die kleineren 
Modelle, denn die durchschnittli- 
che Leistungsaufnahme in Spielen 
der beiden großen Ryzen ist im 
Verhältnis zur erbrachten Leistung 
als zu hoch anzusehen. Gerade der 
16-Kerner übertreibt hier: 135 Watt 
im Schnitt bei 1,2 Prozent Mehrleis- 
tung gegenüber einem 5800X3D, 
der im Mittel nur 74 Watt benötigt, 
ist ein Mehrverbrauch von über 
81 Prozent und in heutigen Zeiten 
als absolut unnötig zu sehen. Ein 
Ryzen 9 7900X ist sogar 0,6 Pro- 
zent langsamer als der X3D, benö- 
tigt dafür in Spielen aber trotzdem 
durchschnittlich 53 Prozent mehr 
Energie. In Anwendungen wendet 
sich das Blatt. Der Verbrauch ist mit 
214 respektive 178 Watt zwar recht 
hoch, doch die erbrachte Leistung 
passt zu den Werten und wird 
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einem Vergleich zu den Intel-Top- 
modellen, die ebenfalls nicht sehr 
sparsam daher kommen, gerecht. 


Lohnt sich der Kauf? Oder 
wäre Warten besser? 
Beachten Sie bei unseren Bench- 
marks, dass wir uns hier móg- 
lichst außerhalb des GPU-Limits 
bewegen. Wir tun das, weil wir die 
Leistung des Prozessors testen und 
vergleichen wollen. Je nach System 
werden Sie sich dagegen eher in 
einem GPU-Limit befinden, gerade, 
wenn Sie in hóheren Auflósungen 
spielen. Ein CPU-Upgrade lohnt 
sich dann, wenn die Grafikkarte 
nicht mehr richtig ausgelastet ist. 
Sie kónnen sich beispielsweise mit 
Capframe X oder dem MSI After- 
burner die GPU-Auslastung in Pro- 
zent anzeigen lassen. Wenn dieser 
Wert meist unterhalb von 95 Pro- 
zent liegt, dann kann sich der Griff 
zu einem neuen Prozessor lohnen. 
Ob Sie dafür direkt einen Ryzen 7 
7700X benótigen, müssen Sie mit 
Ihrem Geldbeutel klären. Die neu- 
en CPUs bringen námlich auch 
neue Mainboards mit, da ein neuer 
Sockel notwendig wurde. Ein gutes 
AM5-Brett kann schnell 300 Euro 
kosten und DDR5-Speicher ist zwar 
schon günstiger geworden, jedoch 
noch nicht so günstig wie DDRÁ 
bei gleicher Kapazität. Wir móch- 
ten aber noch einmal betonen, dass 
es notwendig ist, dass Sie verste- 
hen, ob und wann Sie sich im GPU- 
Limit befinden. Ein CPU-Upgrade 
im GPU-Limit bringt keine Mehr- 
leistung. Und sich Leistung für die 
Zukunft zu „sparen“, hat sich in 
der schnelllebigen Hardware-Welt 
noch nie gelohnt. 


Alternativ investieren Sie in die 
AM4-Plattform, die vergleichswei- 
se günstig daher kommt. PC-Spie- 
ler werden mit einem Ryzen 7 
5800X3D sehr glücklich und AMD 
hat betont, dass der Sockel AMÁ 
neben dem Sockel AM5 weiter 
existieren wird und sogar noch 
neue Prozessoren erhalten soll. 
Wie das genau aussieht, kónnen 
wir Ihnen leider auch nicht sagen. 
Es ist jedenfalls nicht zu erwarten, 
dass für Sockel AMÁ noch leistungs- 
fähigere CPUs als ein 5800X3D 
oder 5950X herauskommen wer- 
den. Möglicherweise lässt AMD 
die bestehenden Zen 3(D)-Modelle 
einfach weiterlaufen. Ein Ryzen 5 
5600, Ryzen 7 5700X oder Ryzen 
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9 5900X bis hin zum 5950X sind 
auch nach dem Launch von Ryzen 


Cinebench R23 


7000 eine Empfehlung wert, da sie 
vergleichsweise viel Leistung fürs 
Geld liefern und ebenfalls sehr ef- 
fizient zu Werke gehen. (dn) 


Die neue Ära, laut AMD 

Ryzen 7000 liefert insgesamt eine 
überzeugende Vorstellung ab. Doch 
gerade Leistung in Spielen könnte 
noch etwas höher sein. Intel hat 
hier mit Raptor Lake leichtes Spiel, 
wie die Benchmarks zeigen. In An- 
wendungen und Effizienz sind die 
Zen-4-Prozessoren top. Leider sind 
die Boards noch sehr teuer. 


Single- und Multicore-Benchmark 
AMD Ryzen 9 7950X 

Intel Core i9-13900K (5,5/4,3 GHz — 24c/32 
Intel Core i7-13700K (5,3/4,2 GHz — 16c/24! 
AMD Ryzen 9 7900X 

Intel Core i9-12900K (4,90/3,70 GHz – 160/24 
AMD Ryzen 9 5950X (4,7 GHz — 16c/32 

Intel Core i5-13600K (5,1/3,9 GHz — 14c/20 
Intel Core i7-12700K (4,70/3,60 GHz — 12/20 
AMD Ryzen 9 5900X (4,9 GHz — 12c/241 


AMD Ryzen 7 7700X (5,5 GHz — 8c/16t) BO E 19.965 (-21 96) 


Intel Core i5-12600K (4,50/3,40 GHz – 10c/16 
AMD Ryzen 7 5800X (4,8 GHz — 8с/16 


AMD Ryzen 5 7600X (5,4 GHz — 6c/12t) WEE 15.338 (-39 96) 


AMD Ryzen 7 5800X3D (4,5 GHz – 8c/16 
AMD Ryzen 5 5600 (4,5 GHz — 6с/12 


5,4 GHz - 16c/32t) 09 aa a u 38.703 (+54 96) 


5,3 GHz - 120/241) 028] 29 242 (+16 %) 


) [20320 37.665 (+50 96) 
) gg E 31.044 (+23 90) 


) 030] cu 27.634 (+10 96) 
) WS 25.158 (Basis) 

) БОЛСИН 24.429 (-3 %) 

) 960] 23.026 (-8 96) 

) AGBS] 21.316 (-15 %) 


) Hag pw 17.679 (-30 96) 
) Heos ШЕШШ 15.448 (-39 96) 


) MASS ШЕШШ 14.442 (-43 %) 
) Mas 11.021 (-56 96) 


System: Asrock OC Formula RX 6950 XT, Radeon 22.10.1, rBAR/SAM aktiviert, HVCI/TPM 
2.0 deaktiviert, Windows 11 22H2. Bemerkungen: 


von Raptor Lake hat AMD keine Chance. 


SC: мс 


Gegen die һоһе Singlecore-Leistung >B 
esser 


Prozessoren 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


АМОД 
RYZEN 


AMD Rysen $ 7400X 


AMD Ryzen 5 7600X 
www.pcgh.de/preis/2801237 


АМРОД 
RYZEN 


АМО Ryzen p 7900X 


Hio 


AMD Ryzen 9 7900X 
www.pcgh.de/preis/2801226 


Ca. € 360,-/gut 


Ca. € 650,-/befriedigend 


Für Mainboards mit ... Sockel АМ5 Sockel АМ5 
Codename Zen 4 Raphael Zen 4 Raphael 
Anzahl Kerne/Threads 6с/121 12/241 


Basistakt (Turbo für alle und еіпеп Kern) 


4,7 GHz, (5,35-5,45 GHz) 


4,7 GHz, (5,3-5,7 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern) 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


L2-Cache (je Kern)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/32 MiByte 


1.024 KiByte/64 MiByte 


Heatspreader, Fertigung 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Metall (verlótet), TSMC N5 
122 
RDNA2 (2 CU) 


Metall (verlötet), TSMC N5 
1,22 
RDNA2 (2 CU) 


Befehlssàtze und Erweiterungen (Auswahl) 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 


AES, AMD-V, AVX, AVX2, AVX512, FMA3, 


Leistung (60 % der Endnote) 
Spiele-Index 


bis SSE4.2 bis SSEA.2 
Integrierte PCI-Express-Lanes 24x PCI-Express 5.0 24x PCI-Express 5.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 1,79 4,15 
Offener Multiplikator* Ja a 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR5-5200 2x DDR5-5200 
ECC-Support Unterstützt Unterstützt 
TDP laut Hersteller** 105 Watt 70 Watt 
TDP (Boost) 142 Watt 230 Watt 
Leistungsaufnahme (Doom/Elden/Spider)* * 86,31/64,25/75,97 Watt 126,8/105,84/114,74 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)* * 71 Watt 113 Watt 
Leistungsaufn. Anwendungen (Durchschnitt)* * 107 Watt 78 Watt 
Effizienz Gesamt (Normiert) 89,5% 66,3% 


2,20 
87,4 96 


157 
90,3 96 


Anwendungs-Index 


60,6 96 


FAZIT 


O Effizienter Spiele-Partner 
© Preis 


Wertung: 1,92 


83,7 % 


© Allrounder 
© Verbrauch zu hoch 


Wertung: 2,02 


"Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen 
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Die Ryzen-7000-Pro- 
zessoren für den neuen 
Sockel AM5 sind die 
ersten AMD-CPUs, die 
DDR5-RAM unterstüt- 
zen. Wir analysieren, 
worauf sich Tuner ein- 
stellen müssen. 
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DOMIN 
Furio o R 


ntel war 2021 zwar der Vorrei- 
[г bei der Unterstützung von 
DDR5-RAM, bietet Anwendern 
nach Alder Lake aber nun auch bei 
Raptor Lake weiterhin die Option, 
DDR4-Speicher einzusetzen. AMD 
entschied sich für einen späteren, 
dafür kompromisslosen Wechsel: 
Die seit Kurzem erhältlichen Ry- 
zen-7000-Prozessoren lassen sich 
nur mit DDR5-RAM kombinieren. 


In den ersten Wochen nach dem Al- 
der-Lake-Launch waren DDR5-Kits 
kaum verfügbar und sehr teuer. 
Frühe Umsteiger mussten außer- 
dem üblicherweise mehr als dop- 
pelt so viel Euro pro GiByte für ein 
DDR5-Kit berappen. 2022 verbes- 
serte sich die Situation stetig: Die 
Verfügbarkeit ist seit dem Frühjahr 
kaum noch ein Thema und auch 


die Preise entwickeln sich in die ge- 
wünschte Richtung. Beispiel: Wäh- 
rend DDR4-3200-Kits mit 2x 16 
GiByte ab 90 Euro erhältlich sind, 
erfolgt der Start in die DDR5-Welt 
bei gleicher Kapazität inzwischen 
ab 150 Euro. 


Während die Auswahl an DDR4- 
High-End-Produkten allerdings all- 
mählich zurückgeht (aber immer 
noch gut ist!), drehen die Hersteller 
bei DDR5-Speicher erst auf: Nach- 
dem bereits letztes Jahr mehrere 
Produzenten Kits mit einer DDR5- 
7xxx-Freigabe in Aussicht stellten, 
scheint Raptor Lake nun endlich 
der Anlass zu sein, diese hoch- 
gezüchteten Taktriesen auch tat- 
sächlich zu veröffentlichen: G.Skill 
reichte bereits eine Selbstzertifi- 
zierung für ein DDR5-7600-Kit mit 
XMP ein! 


Mit Ryzen 7000 werden sich Über- 
takter allerdings überwiegend 
im niedrigen bis mittleren DDR5- 
6xxx-Taktbereich aufhalten. AMD 
selbst definiert DDR5-6000 als 
Sweet Spot für Tuner, Mainboard- 
und RAM-Hersteller gehen noch 
etwas weiter: DDR5-6400 gilt für 
den Grofsteil der AM5-Platinen (33 
von 59 im PCGH-Preisvergleich) als 
Obergrenze, die hóchste Spezifika- 
tion reicht bis DDR5-6666. Dazu 
passt, dass die bisher schnellsten 
in Aussicht gestellten EXPO-Kits 
für DDR5-6400 spezifiziert sind - 
mehr zu EXPO später in diesem Ar- 
tikel. Offiziell gibt AMD die Ryzen- 
7000-CPUs nur für DDR5-5200 frei. 


Wir nutzen für die Tuning-Tests ei- 


nen Ryzen 7 7700X, dessen Kerne 
wir auf 5,2 GHz fixieren, damit die 
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CPU-Leistung möglichst konstant 
bleibt. Auf dem genutzten Main- 
board, einem Asus Crosshair X670E 
Hero nutzen wir hauptsächlich das 
Corsair-Kit Dominator Platinum 


RGB CMT32GX5M2B6000Z30 
mit 2x 16 GiByte. Es erreichte uns 
nicht nur als erstes von drei EX- 
PO-Kits, sondern bietet mit einer 
Freigabe für die Timings 30-36-36- 
76 bei DDR5-6000 auch die bes- 
ten Eckdaten. Zusätzlich nutzen 
wir das G.Skill-Kit Trident 75 RGB 
F5-6000]3040G32GX2-TZS5RS. Es 
ist zwar „nur“ für 30-40-40-96 bei 
ebenfalls DDR5-6000  freigege- 
ben, ist damit aber auch mehrere 
Monate nach Erscheinen immer 
noch ungeschlagen innerhalb der 
Kapazitätsklasse 2x 32 GiByte. Die 
höhere Kapazität wird mit mehr 
Ranks realisiert, sodass wir anhand 
dieser Module aufzeigen können, 
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inwiefern ein Ryzen-7000-Setup 
von mehr Ranks profitiert. Für eine 
noch bessere Vergleichbarkeit ver- 
schärfen wir dafür die Timings von 
30-40-40-96 auf 30-36-36-76, sodass 
die Hauptlatenzen dem Corsair-Kit 
entsprechen. Auch die automatisch 
gewählten Subtimings beider Kits 
sind nahezu identisch, lediglich bei 
Trdrddd, Twrwrdd, Trdrdsd und 
Twrwrsd beobachten wir gering- 
fügige Abweichungen, welche den 
Corsair-Riegeln ein kleines Plus bei 
Leseoperationen, den G.Skill-Mo- 
dulen bei Schreiblast bescheren 
sollten. 


Mehr Takt, mehr Leistung 
Wie Sie den Benchmarks entneh- 
men können, entpuppt sich ein 
Betrieb mit DDR5-5200 und Stan- 
dard-Timings (40-40-40-77) als die 
gemächlichste Variante. Ryzen- 
7000-Nutzer, die nicht nur spie- 
len und dabei von der Grafikkarte 
limitiert werden, profitieren also 
davon, Arbeitsspeicher mit einer 
höheren Taktrate als von AMD 
spezifiziert zu verwenden. Wie 
sehr sich der Wechsel auf DDR5- 
6000 (30-36-36-76) lohnt, hängt 
von der Last ab. In den vier von 
uns geprüften Spielen beträgt die 
Mehrleistung mindestens 4 bis 7 
Prozent. Anwendungen, bei denen 
der Arbeitsspeicher eine zentrale 
Rolle spielt, wie 7-Zip oder auch 
der Photoworkxx-Test von Aida64 
skalieren gut und belohnen die 
15-prozentige Takterhóhung plus 
Latenzverschärfung mit mindes- 
tens 10 Prozent mehr Leistung; das 
sind keine weltbewegenden Unter- 
schiede, angesichts dessen, dass 
ähnliche Leistungssteigerungen via 
CPU-Overclocking aber schwieri- 
ger zu erzielen und mit mehr Nach- 
teilen behaftet sind, sollten Tuner 
sie sich aber keinesfalls entgehen 
lassen. 


In den Benchmarks finden Sie so- 
wohl den Eintrag „EXPO 1“ als auch 
„EXPO 2“. Dabei handelt es sich 
um keine unterschiedlichen EXPO- 
Einträge (Corsair hinterlegt nur 
einen), sondern um die zwei Wahl- 
möglichkeiten, welche das Cross- 
hair X670E Hero beim Vorhanden- 
sein eines EXPO-Profils anbietet. 
Sie haben die Wahl, ob EXPO mit 
Standard-Subtimings oder mit von 
Asus optimierten Subtimings gela- 
den werden soll. Im von uns für die 
Benchmarks genutzten UEFI 0703 


Aida64: RAM-Zugriffszeit 


v6.75.6134 - Latenz (Sofware noch nicht für Ryzen 7000 optimiert) 


6000 CL30, SR, EXPO 2 Em 62,4 (-17 96) 
6000 CL30, SR, EXPO Т E 62,6 (-17 96) 
6000 CL30, SR, ЕХРО 2, IF 2,17 GHz Ew 62,7 (-17 96) 
6000 CL30, DR E 63,5 (-16 96) 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz m 65,8 (-12 90) 
5200 СІ40, SR Ew 75,2 (Basis) 


System: R7 7700X @ 5,2 GHz, SR: Corsair CMT32GX5M286000230, DR: G.Skill F5- 
6000J3040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win 
11 22H2, AS 22.10.1 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


Nanosek. 
< Besser 


Aida64 Photoworkxx 


v6.75.6134 - CPU Photoworkxx (Software noch nicht für Ryzen 7000 optimiert) 


6000 CL30, DR E 35.145 (+20 %) 
6000 СІЗО, SR, ЕХРО 2, IF 2,17 GHz mG 34.094 (+17 96) 
6000 CL30, SR, ЕХРО 2, IMC 1,50 GHz [EX 33.244 (+14 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 2 Es 33.008 (+13 96) 
6000 CL30, SR, EXPO Т u 32.228 (+10 96) 
5200 CL40, SR Eu 29.242 (Basis) 


System: R7 7700X @ 5,2 GHz, SR: Corsair CMT32GX5M286000230, DR: G.Skill F5- 
6000J3040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win 
11 22H2, AS 22.10.1 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


MPixel/s 
» Besser 


Linpack Xtreme 


v1.1.5 (Benchmark, 3 GB) 


6000 CL30, DR Ee 422,00 (+4 96) 

6000 CL30, SR, EXPO 2, IF 2,17 GHz Iw 419,36 (+4 96) 
6000 CL30, SR, EXPO 2 u 418,26 (+4 %) 

6000 CL30, SR, EXPO 1 E 416,19 (+3 96) 

6000 CL30, SR, ЕХРО 2, IMC 1,50 GHz mm 416,11 (+3 %) 
5200 CL40, SR Gü 403,85 (Basis) 


System: R7 7700X @ 5,2 GHz, SR: Corsair CMT32GX5M286000230, DR: G.Skill F5- 
6000J3040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win 
11 22H2, AS 22.10.1 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


GFLOPS 
» Besser 


7-Zip (3 GB komprimieren) 


v22.01 (7z, Ultra, LZMA2, 64 MB, 64, 4 GB, 16/16, 80 %) 


6000 CL30, DR Ee 68 (-16 96) 
6000 CL30, SR, ЕХРО 2, IF 2,17 GHz Ew 69 (-15 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 2 Eu 70 (-14 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz E 71 (-12 96) 
6000 CL30, SR, ЕХРО 1. | 72 (-11 94) 
5200 CL40, SR mw 81 (Basis) 


System: R7 7700X @ 5,2 GHz, SR: Corsair CMT32GX5M286000230, DR: G.Skill F5- 
6000J3040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win 
11 22H2, AS 22.10.1 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


Sekunden 
< Besser 


Y-Cruncher 


v0.7.9 Build 9510 (Pi, MT, 1B) 


6000 CL30, SR, EXPO 2, IF 2,17 GHz Ew 23,96 (-8 96) 
6000 CL30, DR E 23,97 (-8 96) 
6000 CL30, SR, EXPO 2 | 24,43 (-6 96) 
6000 CL30, SR, EXPO 1 | 24,70 (-5 96) 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz E 24,87 LA 9) 
5200 CL40, SR E 26,03 (Basis) 


System: R7 7700X @ 5,2 GHz, SR: Corsair CMT32GX5M286000230, DR: G.Skill F5- 
6000J3040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win 
11 22H2, AS 22.10.1 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank 


Sekunden 
< Besser 
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Leistung in Spielen 


Cyberpunk 2077 (720p/gemischte Details ohne Raytracing, DLSS @ Ultra Perf.) 


6000 CL30, DR 90,9 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IF 2,17 GHz 872 
6000 CL30, SR, EXPO 2 92,5 
6000 CL30, SR, EXPO 1 85,1 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz 85,4 
5200 CL40, SR 78,6 


Greedfall (720p/max. Details) 


6000 CL30, DR 106,2 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IF 2,17 GHz 106,1 
6000 CL30, SR, EXPO 2 103,6 
6000 CL30, SR, EXPO 1 102,1 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz 100,7 
5200 CL40, SR 94,1 


132,1 (+11 96) 
130,8 (+10 96) 
130,3 (+10 96) 
128,2 (+8 96) 
127,6 (+7 %) 
118,8 (Basis) 


132,2 (+9 %) 
130,8 (+7 %) 
130,4 (+7 %) 
128,5 (+6 %) 
127,9 (+5 96) 
121,8 (Basis) 


Horizon Zero Dawn (720p/gemischte Details, Skalierung @ Ultra Performance) 


6000 CL30, DR 80,7 103,9 (+6 96) 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IF 2,17 GHz 80,0 103,4 (+6 96) 
6000 CL30, SR, EXPO 2 797 103,2 (+5 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 1 79,6 103,0 (+5 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz 78,6 102,0 (+4 %) 
5200 CL40, SR 75,5 98,0 (Basis) 
Kingdom Come: Deliverance (634p/max. Details) 
6000 CL30, DR 39,9 62,9 (+9 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IF 2,17 GHz 38,5 62,1 (+8 %) 
6000 CL30, SR, ЕХРО 2 38,4 61,7 (+7 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 1 374 61,6 (+7 %) 
6000 CL30, SR, EXPO 2, IMC 1,50 GHz 37,7 60,2 (+4 96) 
5200 CL40, SR 36,5 57,7 (Basis) 
System: R7 7700X @ 5,2 GHz, SR: Corsair CMT326X5M286000230, DR: G.Skill F5- | Р1 Ø Fps 
6000J3040G32GX2-TZ5RS, Crosshair X670E Hero (UEFI 0703), Sapphire RX 6950 XT; Win 
11 22H2, AS 22.10.1 Bemerkungen: SR = Single Rank, DR = Dual Rank Besser 


sZ UEFI BIOS Utility – Advanc 
05:239 


My Favorites Main Extreme Tweaker Monitor Boot Tool Exit 


+ Advanced AMD Overclocking AMO Overciocking\DDR and Inf 
Frequency and Dividers 


Fabric Frequency/Timingsnfinity Fabric 


Infinity Fabric Frequency and Dividers 


уйк DIVI MODE 


Im Menü „AMD Overclocking” finden Sie herstellerübergreifend die Einstellmöglich- 


С Hardware Monitor 


keiten für den Fabric-Takt und das Taktverhältnis von RAM-Controller zu Speicher. 


~ DRAM-Timingkonfiguration 
CAS-Latenz Verzögerungszeit bis zum ... 
Trfc Trfc2 
TrrdL Twr 
| Trtp TrdrdSc 
TrdrdDd TwrwrSc 


TwrwrDd 


Zeitspanne des Zeilenzyklus 


Tfaw 


TwtrS 


TrdrdScL 


TwrwrSd. 


Trdwr Trod 


waren die beiden Optionen noch 
nicht mit einem Hilfstext versehen, 
ein Direktvergleich der Timings 
mit der AMD-Software Ryzen Mas- 
ter förderte aber zutage, dass sich 
die Option EXPO 2 lediglich durch 
eine von 146 auf 112 verkürzte 
Row Cycle Time (tRC) unterschied. 
Diese Maßnahme hilft messbar, 
eine manuelle, aufwendige Opti- 
mierung der Subtimings ersetzt 
das aber nicht. Wie das in der Pra- 
xis aussehen kann, haben wir erst 
kürzlich mit einem DDR5-System 
auf Alder-Lake-Basis (09/2022) als 
auch mit einem Ryzen-5000-Setup 
(11/2022) demonstriert. 


Maximaler Speichertakt 

Die Speichertaktraten lassen sich 
in DDR5-200-Schritten festlegen, 
auf DDR5-6000 folgen also DDR5- 
6200/6400 etc. Bei DDR5-6600 ge- 
lang uns sporadisch ein PC-Start, 
das Laden von Windows erwies 
sich aber bereits als zu große He- 
rausforderung. Deutlich besser, 
aber immer noch nicht zufrieden- 
stellend lief es bei DDR5-6400: 
Das Betriebssystem erweckte zwar 
einen stabilen Eindruck, etwas an- 
spruchsvollere Benchmarks wie 
Y-Cruncher oder Linpack Xtreme 
entpuppten die Konfiguration aber 
in kurzer Zeit als instabil. Wir pro- 
bierten unterschiedliche RAM-Kits 
und verschiedene Kombinationen 
Spannungen, Timings und 
anderen Optionen wie dem RAM- 
Controller-Takt, erzielten damit 
aber nicht den gewünschten Er- 
folg. Auch ein kurzzeitiger Wechsel 
vom Asus Crosshair X670E Hero 
zum MSI MEG X670E Ace sorgte 
nicht für den Durchbruch. 
Selbstverständlichkeit ist ein stabi- 
ler DDR5-6400-Betrieb also nicht. 
Die für Asus aktive Overclocking- 
Koryphäe Peter Tan 
empfiehlt Tunern, welche RAM 
mit SK-Hynix- oder Samsung-Chips 


aus 


Eine 


„Shamino“ 


Aktive Zeitspanne der RAS 
TrrdS 

TwtrL 

TrdrdSd 


TwrwrSd 


(Sub-)Timings lassen sich im Betrieb mit der AMD-Software Ryzen Master auslesen; zumindest falls diese nicht streikt, was bei ho- 
hen Taktraten über DDR5-6000 passieren kann. Zu sehen sind nicht real anliegende Timings, sondern Zweierpotenzen minus Eins. 
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nutzen, folgende Einstellungen für 
einen DDR5-6400-Betrieb: 


I CPU SOC Voltage: 1,30(-1,40) Volt 
I CPU VDDIO/MC Voltage: 1,25 Volt 
I VDDP Voltage: 1,05(-1,15) Volt 

I DRAM VDD: 1,25 Volt 

I DRAM VDDQ: 1,25 Volt 


Andere Spannungen seien nicht 
von großer Hilfe. Eine grundsätz- 
liche Empfehlung lautet, die Span- 
nungen VDDIO sowie DRAM VDD 
und DRAM VDDQ mit gleich viel 
Volt zu betreiben. Das geschieht so- 
wohl beim Asus- als auch MSI-Main- 
board automatisch, sofern Sie nur 
die Speicherspannung justieren. 
Zu bedenken ist allerdings, dass 
bei dieser Vorgehensweise starkes 
Overvolting des DDR5-Speichers 
auch zu einem deutlichen Span- 
nungsanstieg im I/O-Die des Pro- 
zessors führt, in dem sich der RAM- 
Controller befindet. Für diesen 
Artikel setzten wir bis zu 1,50 Volt 
ein, ob das langfristig unbedenk- 
lich ist, können wir Ihnen aber lei- 
der nicht sagen. 


RAM-Controller-Takt 

Für die Leistung ist natürlich nicht 
nur die Taktfrequenz des Arbeits- 
speichers, 
RAM-Controllers wichtig. Dessen 
Taktrate hängt vom eingestellten 
Speichertakt ab und lässt sich nur 
in zwei Stufen konfigurieren: Ent- 
weder läuft der RAM-Controller im 
Verhältnis 1:1 zum Arbeitsspeicher 
oder mit dem halben RAM-Takt. Wir 
haben bei der Taktstufe DDR5-6000 
exemplarisch geprüft, wie stark die 
Leistung beeinträchtigt wird, wenn 
der RAM-Controller mit 1.500 statt 
3.000 MHz betrieben wird. Offen 
gesagt sind wir positiv überrascht 
davon, dass der halbierte RAM-Con- 
troller-Takt die Leistung nur gering- 


sondern auch des 


fügig beeinträchtigt. Photoworkxx 
attestierte der Konfiguration un- 
erklärlicherweise sogar eine leicht 
höhere Leistung (womöglich eine 
Folge der noch ausstehenden Op- 
timierung für die CPU-Architek- 
tur seitens der Entwickler?), aber 
auch in anderen Anwendungen 
und Spielen hält sich der negative 
Einfluss in Grenzen. Wir konnten 
zwar wie erwähnt auch mit einem 
gebremsten RAM-Controller den 
DDR5-6400-Betrieb nicht stabili- 
sieren, sollten Sie auf diesem Wege 
aber einen Taktgewinn von DDR5- 
400 oder mehr realisieren können, 
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SPD Byte zm 01 AMDEXPO — | Intel XMP + AMD EXPO 


Byte 640 (0x280) ~ Byte 703 (0x2BF) 
Byte 704 (0х2С0) ~ Byte 767 (Ox2FF) 
Byte 768 (0x300) ~ Byte 831 (0x33F) 
Byte 832 (0x340) ~ Byte 895 (0x37F) 
Byte 896 (0x380) ~ Byte 959 (Ox3BF) 
Byte 960 (0x3C0) ^ Byte 1023 (Ox3FF) 


DDR5-Module verfügen über ein 1 KiByte groBes EEPROM im SPD-Hub. XMP nimmt dabei den Platz ab Byte 640 ein, wáhrend 
EXPO ab Byte 832 definiert wird. Grundsätzlich kann ein Kit daher sowohl XMP als auch EXPO mit je zwei Profilen unterstützen. 


(pem ] 


| File 


E SUE. 


v Corsair v G.Skill 


Edit EEPROM SMBus Tools 


View Backup Help 


A» Export © Read | [3] Report [Т1 Dump 


Y Team 


00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA OB OC OD OE OF 


Ж [SMBus 0 ЕЕРАОМ 00h Byte 340h /832 Value 45h 


Anders als bei XMP wird der Startpunkt der EXPO-Informationen im SPD-EEPROM 
über einen ASCII-kodierten Text („ЕХРО“) angezeigt. 


[AMD EXtended Profiles for Overclocking (EXPO)] 
EXPO Version: 1.0 

[Profile 0] 
DIMMs per Channel: 1 
Modul VDD Spannungspegel: 1.25 V 
Modul VDDQ Spannungspegel: 1.25 V 
Modul VPP Spannungspegel: 1.80 V 
Minimale SDRAM- Zykluszeit (tCKAVGmin): 0.33300 ns (3000 MHz) 
Minimale CAS#-Latenzzeit (tAAmin): 12.654 ns 
Minimale Verzögerung von RAS# zu CAS# (tRCDmin): 12.654 ns 
Minimum Row Precharge Time (tRPmin): 12.654 ns 
Minimum Active to Precharge Time (tRASmin): 25.974 ns 
Unterstütztes Modul-Timing bei 3000.0 MHz: 38-38-38-78 
Unterstütztes Modul-Timing bei 2800.0 MHz: 36-36-36-73 
Unterstütztes Modul-Timing bei 2600.0 MHz: 33-33-33-68 
Unterstütztes Modul-Timing bei 2400.0 MHz: 31-31-31-63 
Unterstütztes Modul-Timing bei 2200.0 MHz: 28-28-28-58 
Unterstütztes Modul-Timing bei 2000.0 MHz: 26-26-26-52 
Unterstütztes Modul-Timing bei 1800.0 MHz: 23-23-23-47 
Minimum Active to Active/Refresh Time (tRCmin): 38.628 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFC1min): 295.000 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFC2min): 160.000 ns 
Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFCsb): 130.000 ns 
Minimum Minimum Write Recovery Time (tWRmin): 30.000 ns 
Minimum Read to Read Command Delay Time, Same Bank Group 5.000 ns 
(tCCD. Lmin): 
Minimum Write to Write Command Delay Time, Same Bank Group 20.000 ns 
(tCCD L WRmin): 
Minimum Write to Write Command Delay Time, Second Write not 10.000 ns 
RMW, Same Bank Group (tCCD L WR2min): 
Minimum Write to Read Command Delay Second within same bank 10.000 ns 
group (tWTR Lmin): 
Minimum Write to Read Command Delay Second within different bank 
group (tWTR Smin): 250005 
Minimum Active to Active Command Delay Time, Same Bank Group 5.000 ns 
(tRRD_Lmin): 
Minimum Read to Precharge Command Delay Time (tRTPmin): 7.500 ns 
Minimum Four Activate Window (tFAWmin): 10.666 ns 


Hwinfo zeigt das EXPO des Teamgroup-Kits: Die oberen Timing-Informationen enthält 


jedes EXPO, die unteren Subtimings kann ein RAM-Hersteller optional festlegen. 
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dürfte das eine performante Alter- 
nativkonfiguration darstellen. 


Interessanterweise gibt es wohl kei- 
ne einheitliche Vorgehensweise bei 
den Mainboard-Herstellern, was die 
Automatik angeht: Während wir mit 
den zum Redaktionsschluss aktu- 
ellen UEFI-Versionen sowohl beim 
Crosshair X670E Hero als auch dem 
MEG X670E Ace bemerkten, dass 
der RAM-Controller-Takt im DDR5- 
6000-Betrieb bei lediglich 1.500 
MHz lag, agierte das Asus-Board mit 
einer geringfügig älteren UEFI-Ver- 
sion (0703 statt 0705) noch anders 
und legte 3.000 MHz an. Am besten 
überprüfen Sie daher, was Sache 
ist: Sofern im „Memory“-Reiter von 
CPU-Z der gleiche Wert für „Uncore 
Frequency“ und „DRAM Frequency“ 
angezeigt werden, läuft das System 
im flotteren 1:1-Modus. Manuelle 
Anpassungen sind herstellerüber- 
greifend im AMD-Overclocking-Ab- 
schnitt des UEFI-Menüs möglich 
(siehe Screenshot). 


Fabric-Overclocking 

Nicht in direktem Zusammenhang 
mit dem Arbeitsspeicher steht die 
Taktfrequenz des Infinity Fabric, 
über das die chipinterne Kommu- 
nikation erfolgt: Sie wird standard- 
mäßig auf 2.000 MHz, oder präzi- 
ser gesagt den Multiplikator x10, 
begrenzt. Heben wir nämlich den 
Referenztakt auf über 200 MHz an, 
dann steigt auch der Fabric-Takt 
auf über 2.000 MHz. Notwendig 
zur dessen Beschleunigung ist das 
allerdings nicht, da eine Konfigura- 
tion in feinen Schritten möglich ist: 
Bis 2.000 MHz teilweise in Schrit- 
ten von 10 MHz, ab 2.000 MHz in 
33/34-MHz- und ab 2.500 MHz in 
50-MHz-Stufen. Interessanterweise 
unterschied sich die beobachtete 
Granularität abhängig davon, ob 
der auch FCLK Frequency genannte 
Fabric-Takt im AMD-Overclocking- 
Abschnitt oder im Extreme-Twea- 
ker-Menü des Asus Crosshair X670E 
Hero justiert wurde. Wir konnten 


den Takt auf 2.167 MHz anheben, 
was zwar lediglich ein Taktplus 
von 8 Prozent ist, in Anwendungen 
und Spielen aber dennoch messbar 
mehr Leistung beschert. Einen Be- 
trieb im 1:1-Modus, wie er bei ge- 
tunten Ryzen-DDR4-Systemen noch 
üblich war, ist mangels Fabric-Takt- 
spielraum keine valide Option. 


Ranks 

Setzen Sie zwei DDR5-Module 
mit je 32 statt 16 GiByte ein, dann 
profitieren Sie - sofern Takt und 
Timings ähnlich ausfallen - von 
zusätzlichen Ranks. In den Bench- 
marks sind die Ergebnisse mit „DR“ 
für dual-ranked statt „SR“ (single- 
ranked) gekennzeichnet. Das Leis- 
tungsplus ist zwar messbar, aber 
nicht so groß, um eine derartige 
Anschaffung zu rechtfertigen, so- 
fern Sie nicht ohnehin mehr als 32 
GiByte RAM benötigen. Erfreulich 
ist aber aus Tuner-Sicht, dass auch 
mit hochkapazitativen Modulen in 
den DDR5-6xxx-Bereich vorgesto- 
ßen werden kann, sofern die Riegel 
selbst dafür geeignet sind. Da die 
genutzten G.Skill-Riegel außerdem 
mehrere Monate vor dem Ryzen- 
7000-Launch erschienen sind, nur 
XMP statt EXPO bieten und G.Skill 
selbst ausschließlich Intel-Boards 
auf der Qualified Ventor List (QVL) 
führt, zeigen die Ergebnisse auch: 
Bloß weil nun viele RAM-Herstel- 
ler den Markt um spezielle „Ryzen- 
Kits“ bereichern, heißt das nicht, 
dass sie ein solches zwingend benö- 
tigen, um eine gute Leistung, hohe 
Taktraten oder lediglich einen sta- 
bilen Betrieb zu erzielen. 


Wo es noch klemmt 

Unterstützten AMD oder Intel erst- 
mals einen neuen Speicherstan- 
dard, passierte es nicht selten, dass 
die Plattform in der ersten Genera- 
tion unter Kinderkrankheiten litt, 
die manchmal, aber nicht immer 
mit UEFI-Updates behoben werden 
konnten. Haswell-E (2014) nerv- 
te manche Anwender etwa durch 
BootSchleifen beim Kaltstart, 
AMDs Ryzen erwies sich 2017 als 
recht wählerisch bei den verbauten 
Speichermodulen und bei Alder 
Lake war es 2021 keine Selbstver- 
ständlichkeit, dass ein System nach 
dem Laden von XMP stabil lief. 
Auch Ryzen 7000 plagen nach un- 
serer Erfahrung noch einige Unge- 
reimtheiten. Allerdings lassen sich 
diese nicht immer reproduzieren 
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und können sich durch kleine Kon- 
figurationsunterschiede bereits in 
Luft auflösen. Während der Autor 
dieses Artikels beispielsweise zeit- 
weise mit dem MSI MEG X670E Ace 
operierte und es ihm damit nicht 
gelang, das Corsair-Kit stabil nach 
Spezifikation zu betreiben (egal 
ob via EXPO oder manuell konfi- 
guriert) und auch beim G.Skill-Tri- 
dent-Z5-Neo-RGB-Kit auf Probleme 
mit EXPO stieß, hatte CPU-Tester 
David Ney auf diesem Board einige 
Wochen zuvor keine Probleme mit 
EXPO und einem spezifikations- 
gleichen G.Skill-Kit. Soll heißen: 
Seien Sie mental darauf vorbereitet, 


dass es beim Betrieb außerhalb der 
CPU-Spezifikation teilweise noch 
etwas haken kann und halten Sie 
nach UEFI-Updates Ausschau. 


Ebenfalls ausbaufähig ist bisher die 
Unterstützung auf Software-Ebene: 
Auf eine Abbildung der von Aida64 
gemessenen RAM-Transferraten 
verzichteten wir beispielsweise, 
da das Programm laut Entwickler 
noch nicht für Ryzen 7000 opti- 
miert wurde. Ins Auge fiel uns vor 
allem eine um schätzungsweise 
mindestens 20 GB/s zu niedrige 
Leserate auf DDR4-Niveau, welche 
interessanterweise nur leicht mit 


Corsair Dominator Platinum 
RGB (CMT32GX5M2B6000730) 


Corsair setzt bei den EXPO-Kits aus der Dominator-Platinum- 
RGB-Serie auf eine leicht veränderte Optik. 


Waren die Kühler bisher in Schwarz oder Weiß gehalten, setzen die US- 
Amerikaner nun auf Anthrazit. Geblieben ist die verschraubte und schwere 
Kühlkonstruktion, die bei bisherigen Tests stets niedrigere Temperaturen als 
bei der Konkurrenz ermöglichte. Im OC-Check erwiesen sich die Corsair-Mo- 
dule als das beste der drei EXPO-Kits. Bei 1,40 Volt erzielten wir mit den 
G.Skill-Riegeln zwar das gleiche Ergebnis, bei 1,25 und 1,10 Volt setzte sich 
das Corsair-Kit aber von der Konkurrenz ab. Im PCGH-Preisvergleich ist das 


32-GiByte-Kit bereits gelistet, bei Händlern war es aber noch nicht au 


Lager 


— das gilt ebenso für den hauseigenen Webshop. Welcher Preis für dieses 
gelungene EXPO-Kit aufgerufen wird, wissen wir daher noch nicht. 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2806713 


Kapazitát, Ranks 


2x 16 GiByte, single-ranked 


Herstellervorgabe & EXPO 


DDR5-6000, 30-36-36-76, 1,40 Volt 


Chips pro Modul 


8x SK Hynix 


PMIC 


ITD, max. 2,070 Volt 


Hóhe, Gewicht 


5,6 cm, 85g 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,10 V 


36-39-39-117 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,25 V 


32-38-38-114 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,40 V 


28-35-35-105 
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RAM-OC, aber stark mit dem In- 
finity-Fabric Takt skalierte. Dabei 
hátten wir eher mit einer niedrigen 
Schreibrate gerechnet, da AMD wie 
schon bei den AM4-Vorgängern 
Datenleitungen für Schreiboperati- 
onen zwischen CPU Compute Dies 
(CCDs) und I/O-Die (IOD) einge- 
spart hat, was in der Vergangenheit 
dazu führte, dass erst CPU-Modelle 
mit zwei CCDs im Aida64-RAM-Test 
eine hohe Schreibrate boten. 


Das bei RAM-Tunern beliebte Tool 
Zen Timings war zum Testzeit- 
punkt noch nicht für Ryzen 7000 
geeignet, sodass wir zum Auslesen 


von Subtimings Hwinfo oder AMDs 
Ryzen Master empfehlen. Blind ver- 
trauen sollten sie den Werten aber 
auch nicht Im Taktbereich über 
DDR5-6000 kann es passieren, dass 
Datenmüll ausgelesen wird - siehe 
Screenshot. Übrigens: Die Com- 
mand Rate lässt sich bei Ryzen- 
7000-PCs nicht justieren. Hwinfo 
zufolge liegt sie stets bei 1T. 


EXPO 

In der DDR3-Ära führte Intel mit 
XMP (Extreme Memory Profile) 
eine Zertifizierung und Erweite- 
rung des Serial Presence Detect 
(SPD) ein. Die in einem EEPROM 


G.Skill Trident 25 Neo RGB 
(F5-6000J3038F16GX2-TZ5NR) 


Bereits in der DDR4-Ära war die ,Neo"-Serie innerhalb des 
G.Skill-Portfolios für AMD-Ryzen-Systeme gedacht. 


Am gewohnten Trident-Z5-Kühler halten die Taiwaner weiterhin fest, ob- 
wohl er leistungstechnisch nicht ganz zur Speerspitze gehört. Optisch 
unterscheiden sich die Module nur anhand des silbernen Zierstreifens von 
der bisherigen schwarzen Farbvariante der Trident-Z5-Reihe. Der Aufkleber 
auf den Modulen ist inzwischen wieder etwas aussagekräftiger als bei den 
ersten DDR5-Kits und beinhaltet Informationen zum Takt, den Timings und 
der RAM-Spannung. Das Overclocking-Potenzial ist dank der verbauten SK- 


Kapazität, Ranks 


Hynix gut, bei niedrigen Spannungen erreicht das Kit aber nicht ganz das 
iveau der Corsair-Module. Dafür ist es bereits bei mehreren Händlern auf 
Lager: Es kostet 330 Euro, was 10,31 Euro pro GiByte entspricht. 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2815824 


2x 16 GiByte, single-ranked 


Herstellervorgabe & EXPO 


DDR5-6000, 30-38-38-96, 1,35 Volt 


Chips pro Modul 


8x SK Hynix 


PMIC 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 


Hóhe, Gewicht 


44 cm, 60g 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,10 V 


38-43-43-127 


Stab. Timings DDR5-6000 Q 1,25 V 


525939 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,40 V 


28-35-35-105 
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gespeicherten Informationen sor- 
gen dafür, dass jedes RAM-Modul 
stabil betrieben werden kann, so- 
fern es die Spezifikationen der Her- 
stellervereinigung JEDEC einhält. 
(Ausnahmen bestátigen die Regel.) 
Im XMP-Abschnitt des SPDs sind zu- 
sátzliche Informationen hinterlegt, 
die nicht bloß einen stabilen Be- 
trieb sicherstellen sollen, sondern 
auch Overclocking mit angehobe- 
nen Spannungen ermóglichen. Ein 
Mehrwert für den Anwender ist, 
dass die dafür erforderlichen Para- 
meter nicht einzeln manuell ein- 
gestellt werden müssen, sondern 
über XMP alles in einem Schritt er- 


folgt. Die mit DDR5-RAM debütier- 
te aktuelle Ausbaustufe XMP 3.0 
bietet noch mehr Möglichkeiten 
als frühere XMP-Generationen: 
Ein RAM-Hersteller kann nun bis 
zu drei XMP-Konfigurationen hin- 
terlegen, zusätzlich können zwei 
selbst konfigurierte XM-Profile auf 


dem Modul gespeichert werden. 


Mit EXPO (Extended Profiles for 
Overclocking) debütierte nun eine 
von AMD ins Leben gerufene Alter- 
native zu XMP. Die Ryzen-Macher 
setzen dabei auf eine Selbstzertifi- 
zierung seitens der RAM-Hersteller 
und betonen, dass EXPO offen und 


Teamgroup T-Force Vulcan Alpha 
(FLABD532G6000HC38ADCO1) 


Eckdaten und Optik sind unauffällig, doch Teamgroup lotet als 
erster Hersteller die Möglichkeiten von EXPO aus. 


Das Kit ist mit einem kompakten Kühlblech ausgestattet — ideal für alle 
Anwender, die auf RGB-LEDs verzichten können und die Kollisionsgefahr im 


Zusammenspiel mit ausladenden CPU 


-Kühlern minimieren möchten. Wie die 


Kits von Corsair und G.Skill sind die Riegel für DDR5-6000 freigegeben, bei 
Timings und Spannung hält sich Teamgroup aber etwas zurück. Erfreulich ist, 
dass die Taiwaner die „Enhanced Timings"-Option nutzen, um zusätzliche 
Subtimings im EXPO zu hinterlegen. Zum Redaktionsschluss war das Kit bei 
keinem Händler auf Lager, es dürfte aber günstiger sein als die vorgestellten 
Alternativen von Corsair und G.Skill. Bei den OC-Ergebnissen schneidet das 


Kit etwas schlechter ab als die Konku 


renten mit CL30-Freigabe. 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2814385 


Kapazität, Ranks 


2x 16 GiByte, single-ranked 


Herstellervorgabe & EXPO 


DDR5-6000, 38-38-38-78, 1,25 Volt 


Chips pro Modul 


8x SK Hynix 


PMIC 


Richtek Power, max. 2,070 Volt 


Höhe, Gewicht 


3,7 ст, 34 g 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,10 V 


38-40-40-120 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,25 V 


34-39-39-117 


Stab. Timings DDR5-6000 @ 1,40 V 


30-35-35-105 
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lizenzfrei (wie XMP) ist. Abgese- 
hen vom zusätzlichen Zertifizie- 
rungsaufwand gibt es für Corsair, 
G.Skill & Co. also zumindest in der 
Theorie keinen Grund, EXPO nicht 
zu verwenden. Der einzige techni- 
sche Nachteil besteht nach unseren 
Informationen darin, dass es zwar 
möglich ist, sowohl XMP als auch 
EXPO auf einem Modul anzubie- 
ten, dann aber in einem reduzier- 
ten Umfang: XMP ist in so einem 
Fall auf zwei Profile beschränkt, da 
der zusätzliche Speicherplatz im 1 
KiByte großen SPD von EXPO blo- 
ckiert wird. Das ist allerdings eher 
ein theoretischer Nachteil, da wir 
bisher noch kein DDR5-Modul ge- 
sehen haben, das mit mehr als zwei 
XM-Profilen ausgeliefert wird. 


Was EXPO besser macht 
EXPO ist ebenfalls auf zwei Pro- 
file beschränkt, bietet aber eine 
interessante Neuerung, die nach 
unserem Eindruck bisher kaum 
thematisiert wurde: Ein EXPO-Stan- 
dardprofil umfasst mit Daten für 
die Timings tCAS, tRCD, tRP, tRAS, 
tWR, tRFC(1/2) und tRFCsb neben 
einer Angabe zum Takt und den 
RAM-Spannungen (VDD, VDDQ, 
VPP) den gleichen Funktions- 
umfang wie XMP. RAM-Hersteller 
haben allerdings die Móglichkeit, 
zusätzliche Timings via EXPO zu 
definieren. AMD spricht hierbei 
von den „Enhanced Timings“, kon- 
kret handelt es sich um die Subti- 
mings tRRD L, tCCD L, tCCD_L_ 
WR, tCCD L WR2, tFAW, tWTR L, 
tWTR, S und tRTP. 


Damit sind zwar nicht alle Subti- 
mings abgedeckt, in der Theorie 
kann ein EXPO-Kit mit optimierten 
„Enhanced Timings“ dadurch aller- 
dings eine Leistung bieten, welche 
sich mit XMP nicht erzielen lässt. 
Zweifel haben wir allerdings daran, 
inwiefern die RAM-Hersteller sich 
den Aufwand machen werden, die- 
se optionalen Timings im Rahmen 
einer EXPO-Zertifizierung zu defi- 
nieren. Von den drei Herstellern, 
die uns für diesen Artikel EXPO- 
Kits zur Verfügung stellten, nutzte 
lediglich Teamgroup die Móglich- 
keit, zusätzliche Subtimings 
EXPO festzulegen. Ginge es nach 
uns, würden die RAM-Hersteller 
das erste EXPO mit eher konservati- 
ven und das zweite EXPO mit eher 
aggressiven Subtimings ausstatten. 
Weiterhin gilt natürlich: Die maxi- 


im 


male Leistung lässt sich nur durch 
manuelles Optimieren erzielen. 


EXPO für Intel? 

Während XMP neben EXPO nach 
unserer Einschätzung von jedem 
soliden Sockel-AM5-Mainboard 
unterstützt wird, sieht die Unter- 
stützung für das gerade einge- 
führte EXPO auf Intel-Mainboards 
noch durchwachsen aus. Einzel- 
ne Hersteller wie Gigabyte haben 
aber bereits angekündigt, 
sie Sockel-1700-Boards mit einem 
UEFI-Update fit für EXPO machen 
wollen. Zukünftig dürften sowohl 
AMD- als auch Intel-Mainboards 
EXPO- und XMP-Einträge laden 
kónnen. Zur Not kónnen Sie die Da- 
ten auslesen und selbst eintippen. 


dass 


In den Extrakästen gehen wir nä- 
her auf die von uns geprüften EX- 
PO-Kits ein, weshalb wir nun noch 
kurz erlàutern, wie wir den Overclo- 
cking-Check durchgeführt haben: 
Angelehnt an das aus unseren RAM- 
Tests genutzte Verfahren, das in ei- 
ner zeitoptimierten Form móglichst 
viele Anhaltspunkte zur Takt- und 
Spannungsskalierung liefern soll, 
testen wir neben der CAS-Latenz die 
Timings tRCD und tRP im Gleich- 
schritt aus. Die RAS-Latenz belassen 
wir auf dem 1,5-fachen der Summe 
aus tRCD und tRP, um sie als limi- 
tierenden Faktor auszuschliefsen. 
Beispiel: Erweisen sich die Haupt- 
latenzen 34-39-39-117 als stabil in 
HCI Memtest, prüfen wir als Nàchs- 
tes, ob ein Betrieb bei 34-38-38-114 
möglich ist. Falls ja, fahren wir mit 
einer Verschärfung auf 34-37-37-111 
fort, falls nein, dann prüfen wir die 
Timing-Kombination 32-38-38-114 
und - sofern stabil - danach 30-38- 
38-114. (sw) 


RAM-Tuning für Ryzen 7000 

RAM-Overclocking lohnt sich, je 
nach Setup und Geschick können 
Sie in den unteren bis mittleren 
DDR5-6xxx-Taktbereich vorstoßen. 
EXPO ist mehr als nur ein rot la- 
ckiertes XMP und bietet mit der 
„Enhanced Timings"-Option zu- 
mindest in der Theorie Spielraum 
für mehr Leistung — aber ob ihn vie- 
le RAM-Hersteller nutzen werden? 
Halten Sie Ausschau nach UEFI-Up- 
dates, die Bugs ausbügeln können. 
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Corsair K100 Air Wireless: Flach und mit Laptop-Tastern 


Mit nur 11 mm Hóhe an der flachsten Stelle ist 
die K100 Air Wireless nicht nur Corsairs dünnste 
Gaming-Tastatur mit Vollausstattung. Mit dem 
Flachmann debütiert auch der ULP-Tactile-Switch 
für Notebooks. 


ie Corsair K100 Air Wireless kontaktiert den 

PC per 2,4-GHz-Empfänger („Slipstream 
Wireless^Technologie) Bluetooth 4.2 (drei 
Modi) sowie USB-C-auf-USB-A-Ladekabel und 
bietet trotz ultraflacher Bauweise eine beeindru- 
ckende Ausstattung. Ein besonderes Extra ist die 
RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 11 Effekten 
und Modifikationen für die Geschwindigkeit, 
die Richtung sowie die Dauer. Kreative Licht- 
spieler finden in der sehr umfangreichen Icue- 
Software unter „Drahtlose Beleuchtungseffekte/ 
Benutzerdefiniert“ fünf weitere Hilfen, um in- 
dividuelle Lichttricks mit bis zu 20 Ebenen zu 
programmieren. Bei der mit 300 Euro preislich 
zu hoch angesetzten Corsair K100 Air Wireless 
ist die RGB-Effektauswahl auch ohne Icue per 
Tastenkombination möglich. Außerdem können 
Sie jedem Profil einen unter „Hardware-Beleuch- 
tung“ auswählbaren RGB-Effekt zuordnen und 
dann an einem PC ohne Icue-Installation mit der 
Profilwahltaste aufrufen. 


80 PC Games Hardware | 12/22 


Die Spielertastatur mit übersichtlichem Tasten- 
layout punktet zusätzlich mit funktionalen Extra- 
tasten, zu denen drei Mediatasten, eine Stumm- 
schalttaste, eine Metallwalze für die Lautstärke 
und vier Makrotasten gehören. Letztere sind 
mit einer Sekundärfunktion für den Aufbau der 
Wireless-Verbindung und zur Verwaltung der 
Bluetooth-Modi belegt. Makros können Sie ent- 
weder per Icue oder direkt aufzeichnen und wie 
Ihre Profile im 8 MiB großen Speicher parken. 
Dabei lassen sich per Icue erstellte Tastenkom- 
bis anders als direkt aufgezeichnete nur abspie- 
len, wenn auf Ihrem Rechner Icue installiert ist 
(Software-Modus). Ein Profilwechsel ist dagegen 
mit der entsprechenden Taste ohne Software 
möglich (Hardware-Modus). Weitere nützliche 
Extras sind eine zweifache Höhenverstellung, 
eine leistungsstarke MCU, die Tasteneingaben 
mit 8.000-Hz-Polling („Ахоп Hyper Processing“- 
Technologie) möglich macht, eine hochwertige 
Fertigung und Chiclet-Tastenkappen. 


Die neuen Cherry-MX-Ultra-Low-Profile-Tactile- 
Schalter kommen erstmalig in einer Gaming-Tas- 
tatur zum Einsatz und haben eine spezielle Cha- 
rakteristik: Sie reagieren sehr direkt, lösen nach 
0,8 mm aus und verfügen über einen deutlichen, 


harten Druckpunkt von 65 cN. Sie sind kaum tak- 
til und prallen am Ende des Hubwegs nach 1,8 
mm auch bei bewusst dosiertem Auslösedruck 
hart auf. Das kommt dem Nutzer zugute, der viel 
mit der K100 Air Wireless tippt. Corsair bewirbt 
die Tastatur aber für Gamer, die mit ihr nicht zu- 
frieden sein werden. Mit den dank kurzer Wege 
schnell auslösenden und anschlagenden Cherry 
MX ULP Tactile sind Rollenspiele, MOBAs, Stra- 
tegiespiele und Action-Titel ordentlich spielbar. 
Bei Shootern kommt es jedoch zu hakeligen, 
manchmal unkontrollierten Bewegungen. (75) 


K100 Air Wireless 


Fazit: Corsairs Tastatur kombiniert eine hohe Konnektivität mit 
einer tollen Ausstattung, die den hohen Preis nur bedingt recht- 
fertigt. Dazu kommen mit den Cherry ULP Tactile interessante, 
jedoch mehr fürs Tippen als fürs Spielen geeignete Schalter. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com/de/de 
Preis: Ca. € 300,- | Preis-Leistung: Ausreichend minus 


© Verbindung 4z/3 BT-N Ausstattung 1,27 
o E h Eigenschaften | 1,20 
ZE nsch Leistung 1,15 


 PCGH-Preisvergl sid E Е Й www.pcgh.de/preis/2818184 


WERTUNG 


www.pcgh.de 


Startseite | INFRASTRUKTUR 


Das federleichte Büro für unterwegs 


Wer viel auf seinen Reisen arbeitet, kennt das 
Problem: Das Gewicht diverser Notebooks schlägt 
nach kurzer Zeit auf den Rücken. LG hat sich da 
etwas ausgedacht, denn mit dem Leichtgewicht 
LG Gram lässt es sich wie auf Wolken unterwegs 
arbeiten. 


ffizienz und Mobilität: Diese Eigenschaften 
1 beim LG Gram 17 grofšgeschrie- 
ben, denn mit nur 1.350 Gramm lässt es sich 
gut durch die Weltgeschichte transportieren. 
Dabei darf man nur das Netzteil nicht verges- 
sen - dieses allein wiegt zusätzliche 377 Gramm. 
Das widerstandsfähige Gehäuse besteht aus 
einer Magnesiumlegierung, verbaut sind ein 
Intel Core i7-1260P, 16 GiByte LPDDR5-Arbeits- 
speicher und eine 512 GByte große NVME-SSD. 
Eine weitere hervorragende Komponente ist das 
17-Zoll-Display, man bekommt ungewöhnlich 
viel Platz für ein Notebook geboten. Besonders 
Bildbearbeitung macht hier richtig Laune. Das 
Bild wird mit 2.560 x 1.600 Pixel recht hoch 
aufgelöst und mit kräftigen Farben auf der ent- 
spiegelten Anzeige dargestellt. Adobe Lightro- 
om und Photoshop laufen anstandslos, sowohl 
Bildbearbeitung als auch der Export sind für das 
Notebook kein Problem und gehen leicht von 
der Hand. Die Größe des Bildschirms erfordert 
allerdings auch ein größeres Notebook-Fach für 
den Transport, denn in jeden Rucksack passt 
das doch etwas sperrige Modell leider nicht. 


Bei unseren Test-Szenarien bleiben die Lüfter 
meist angenehm leise, das Gerät erhitzt sich 
auch nicht großartig. Das LG Gram wurde im 
Akkubetrieb getestet, denn genau darauf kommt 
es bei der mobilen Nutzung an. Im PCMark- 
10-Benchmark schneidet der Akku exzellent ab, 
im „Modernes Office“-Szenario hält der Akku 
über neun Stunden stand. 


Videoschnitt bei Adobe Premiere gestaltet sich 
schon etwas kniffliger, im Schnitt-Workflow 
sollte man, wenn überhaupt, dringend Proxy- 
Dateien verwenden, sonst lässt es sich nicht 


wirklich flüssig mit hochauflösendem Videofor- 
mat arbeiten. Hier bieten sich also verkleinerte 
Vorschau-Dateien an, die in Adobe Premiere 
erstellt werden. Der Export von fünfzehnminü- 
tigem 4K-Videomaterial dauert sowohl im Akku- 
als auch im Netzbetrieb bis zu 40 Minuten. Kurz- 
um: Das LG Gram 17 eignet sich besonders gut 
für Office-Anwendungen, Foto-Bearbeitung und 
zum Medienkonsum. Video-Bearbeitung und Ga- 
ming stehen hier eher an dritter Stelle, sind aber 
durchaus móglich. Eine wesentliche Erleichte- 
rung für das Reisegepäck ist das LG Gram alle- 
mal. (sr) 


Immerhin ein Ansatz für ein modulares Notebook 


Das Intel NUC P14E Laptop Element ist ein dünnes 
und leichtes Notebook mit einem 13,9-Zoll-Touch- 
screen-Display mit 3.000 x 2.000 Pixel und einem 
modularen Design: Das Gehirn des Systems be- 
findet sich auf einer Compute-Element-Karte, die 
entfernt und ausgetauscht werden kann, wenn es 
an der Zeit ist, das Notebook aufzurüsten oder zu 
reparieren. 


ntel positioniert den МОС PI4E Laptop Ele- 

ment als eine Lósung für Unternehmen. Es 
ist daher unklar, ob oder wann Privatkunden 
ein solches Gerät in die Hände bekommen wer- 
den. Aber es ist das neueste Gerät, das aus Intels 
immer wieder aufkeimender Leidenschaft zum 
modularen Computing hervorgeht. Entspre- 
chend gibt es keine Listung der Modelle bei Ein- 
zelhändlern. Interessant ist das Konzept trotz- 
dem. Der Anschluss ist zwar proprietär und weit 
entfernt von dem, was wir von einem Desktop- 
Rechner kennen, aber immerhin die aktuell fle- 
xibelste Lósung für einen aufrüstbaren Laptop. 
Auf der Steckkarte, dem sogenannten Compute 
Element, sitzen CPU mit IGP, RAM und WLAN- 
Modul Der Wechsel ist mit wenigen Hand- 
griffen getan, auch wenn der Anschluss der 
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WLAN-Antennen etwas fummelig ist. Wir hatten 
mehrere Module im Test und konnten den Gene- 
rationssprung von einem i7-1185G7 zu einem i7- 
1265U testen. Bei beiden Chips handelt es sich 
um sparsame CPUs für dünne Notebooks. 


Für alltägliche Büroaufgaben und die ersten 
Videobearbeitungs-Versuche reichen sie aus, es 
sind eben keine Render-Boliden. Dennoch: Im 
Multicore-Durchlauf des Cinebench ist der i7- 
1265U um knapp 60 Prozent schneller als der 
Vorgänger. Die 10 Kerne der Alder-Lake-M-CPU 


Bild: Intel 


machen sich hier bemerkbar. Die Singlecore- 
Leistung stieg immerhin um 15 Prozent. Auch 
im Video-Encoding mittels Handbrake ist der 
1265U um gut 60 bis 80 Prozent schneller als die 
Tiger-Lake-CPU. Wie auch der Vorgänger integ- 
riert Intel in Alder Lake eine Xe-basierende Gra- 
fikeinheit. Beim 1265U sind alle 96 EUs aktiviert 
und takten mit bis zu 1,25 GHz. Daher dürfte 
die (mickrige) Gaming-Leistung hier auch nicht 
grofsartig hóher ausfallen, wenn nicht gerade 
die CPU limitiert. Insgesamt überzeugt uns das 
modulare Notebook. Bitte mehr davon! (mc) 
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Mainboards 4 Zen 4 


Ryzen 7000 ist da, hat 
die Leistungscharts 
gestürmt — und TDP- 
bereinigt auch gehal- 
ten. Aber was bietet 
der zugehörige Unter- 
bau? 


82 PC Games Hardware | 12/22 


MDs Zeit an der Spitze der 
piele-Benchmarks währte nur 
kurz und auch in Anwendungen 
bekommen Ryzen 7600X, 7700X, 
7900X und 7950X unerwartet star- 
ke Konkurrenz durch Intels Raptor 
Lake (siehe Test ab Seite 8). Aller- 
dings geht die Rechenleistung bei 
Intel weiterhin mit einer enormen 
elektrischen Leistung einher: Bis 
zu 253 W dürfen die Core-i-13000 
bei voller Turboleistung in Wärme 
verwandeln, während Ryzen 7000 
offiziell unter 230 W bleiben muss 
und in unserem Falle praktisch so- 
gar unter 200 Watt agiert. 


Ein noch größerer Vorteil der AM5- 
Angebote dürfte allerdings der 
Sockel selbst sein: AMD verspricht 
einen Support bis einschließlich 
2025 oder länger. Wenn dies neben 


dem reinen Sockel auch die einher- 
gehenden I/O-Hubs umfasst, also 
keinen marktpolitischen Sperren 
die technischen Möglichkeiten ein- 
schränken wie im Sockel AMÁ, dann 
haben heute gekaufte Mainboards 
also gute Chancen, auf mindestens 
ein lohnendes CPU-Upgrade mit 
50-100 Prozent mehr Rohleistung 
und somit eine Einsatzdauer bis 
Ende des Jahrzehnts - während die 
auf Platinenseite günstigere Sockel- 
1700-Konkurrenz in spätestens 12 
Monaten verrentet wird. 


X670: Features korrigiert 

Es lohnt sich somit, etwas mehr 
Geld in ein AM5-Mainboard zu in- 
vestieren, als die akuten Bedürf- 
nisse erfordern - mit etwas Glück 
erspart eine vorausschauende Pla- 
nung einen oder gar zwei spátere 


Neukäufe und die Mehrkosten sind 
umgelegt auf viele Betriebsjahre 
überschaubar. Potenzial bietet die 
neue Plattform auf alle Fälle reich- 
lich, wie wir schon in der PCGH 
09/22 unter Vorbehalt zu zeigen 
versucht haben. 


Allerdings haben sich die damals zu 
Grunde liegenden Gerüchte als un- 
vollständig erwiesen und die AMD- 
eigenen Angaben als unzuverlässig 
(erwartet wurde dies umgekehrt): 
Während der ` Ryzen-7000-An- 
kündigung waren ,14 USB Ports* 
versprochen worden, die finalen 
Spezifikationen bescheinigen den 
Ryzen-7000-CPUs jetzt aber vier 
USB-3.1-Schnittstellen und dem aus 
zwei Chips bestehendem X670(E)- 
Chipsatz je Hálfte weitere sechs. 
Da 4+6+6 nur mit viel gutem Willen 
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14 ergibt, baute unsere ursprüngli- 
che Prognose auf eine 6+4+4-Ver- 
teilung und führte zur Vermutung, 
dass die CPU-eigenen Ports sich 
alternativ zu drei USB-3.2-Schnitt- 
stellen bündeln lassen. In Wahrheit 
liegt aber auch die 20-GBit/s-Funk- 
tionalitát im X670(E): je Einzel- 
chips können zwei USB-3.1-,Gen2*- 
Ports zu einem USB-3.2-,Gen2x2* 
kombiniert werden. In der Summe 
gibt es also zwei USB 3.1 mehr als 
prognostiziert, aber eine USB-3.2- 
Option weniger. 


Ebenfalls geändert haben sich 
SATA- und PCI-Express-Potenzial. 
Anders als bisherige Ryzen-Pro- 
zessoren verfügen die Zen-4-CPUs 
nämlich über keine SATA-Zweitbe- 
legung auf ihren PCI-Express-Lanes 
X670CE)-Mainboards sind 
also auf die bis-zu-acht Ports des 
Chipsatzes beschränkt, was in der 
Regel mehr als ausreicht, sodass 
viele Mainboards einen Teil lieber 
in einem alternativen Betriebs- 
modus nutzt: Beim X670(E) lassen 


mehr. 
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sich alle SATA-Ports alternativ auch 
als PCI-E-3.0-Lane routen, was Ge- 
rüchte im Vorfeld verschwiegen 
haben. Theoretisch beschert dies 
dem X670 bis zu acht zusätzliche 
PCI-Express-3.0-Ports, mehr als von 
uns erwartet, praktisch aber eher 
deren vier, denn noch möchte nie- 
mand ganz auf SATA verzichten. 


Geschrumpft ist aber leider die 
Zahl der 4.0-Schnittstellen. Hatten 
wir ursprünglich zweimal acht 
Lanes erwartet, stellt der X670(E) 
in der Praxis nur zwölf bereit. 
Zwar sind in der Summe tatsäch- 
lich 16 Stück vorhanden, aber 4 
des ersten Chips werden für die 
Anbindung des zweiten benötigt. 
Hierbei handelt es sich nicht um 
einen North- und Southbridge-An- 
satz mit verschiedenen Aufgaben 
(Vergleich: Sockel-Rückblick Teil 1 
in PCGH 10/2022), sondern um 
zwei identische Chips in einer 
Upstream-Downstream-Kette. Wir 
hatten dagegen eine symmetrische 
Anbindung beider Chips direkt an 


die CPU erwartet, schließlich soll- 
ten diese einem 32-Lane-PCI-E-Con- 
troller aus der Epyc-Entwicklung 
nutzen. Den Anwendern werden 
aber „nur“ 24 PCI-E-5.0-Schnittstel- 
len angeboten, sodass zwei weitere 
x4-Links onboard verfügbar wären 
— wenn der Sockel AM5 sie auch 
nach außen führt. Scheinbar hat er 
aber nur 24+4 Kontakte; ähnlich 
wie bereits der (Ex-Budget-)Sockel 
AMA4 die durchgängig mit x32-Con- 
trollern ausgestatteten Zen-1-bis-3- 
CPUs auf 20+4 Lanes limitierte. 


Für eine Veranschaulichung all 
dieser Möglichkeiten sei Ihnen die 


grafische Gegenüberstellung mit 
Intels neuem Z790 auf Seite 15 die- 
ser Ausgabe empfohlen. Dort eben- 
falls zu finden ist der kleine Bruder 
des X670(E). Das gleiche „Promon- 
tory 21“-Silizium, das in doppelter 
Ausführung AMDs Top-Chipsatz 
bildet, gibt es nämlich auch als 
einzelnen I/O-Hub unter dem Na- 
men Вб50(Е). Dort halbiert sich 
entsprechend die Zahl der Schnitt- 
stellen, was vor allem bei USB 3.2 
(max. einer nativ) und SATA (vier) 
eine deutliche Einschränkung ist, 
während die 24 PCI-E-5.0-Lanes 
der CPU weiterhin zur Verfügung 
stehen. Entsprechende Mainboards 
werden wir uns in einer kommen- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* Asrock X670E PG Lightning 


* Asus ROG Crosshair X670E Hero 
* Gigabyte X670E Aorus Xtreme 


* MSI MEG X670E Ace 
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den Ausgabe náher ansehen. Preis- 
lich wurden sie von einem Her- 
stellerkontakt leider zu Recht als 
,X570 Nachfolger* klassifiziert; der 
B650(E) tritt also nicht in die Fuß- 
stapfen des beliebten B550 oder 
gar des günstigen В450. 


Xtreme Extreme? 

Das wir die ganze Zeit den Zusatz 
,CE)* verwenden, hat einen Grund: 
AMD bietet sowohl den XcCtre- 
me)670 also auch den B650 mit 
dem Zusatz „Extreme“ an. An den 
I/O-Hubs ändert sich dabei aber 
gar nichts, viel mehr handelt es sich 
um ein Zertifizierungsprogramm 
für Mainboards. Nur wer einen 
PCLExpress-5.0-x16-Slot bereit- 
stellt, also eines der Kernfeatures 
der AM5-Plattform auch umsetzt, 
darf sich mit dem zusätzlichen „E“ 
schmücken. Normale ,X670* und 
,B650* bieten dagegen nur 4.0-Ge- 
schwindigkeit für Grafikkarten. Auf 
SSD-Seiten sind X670E, X670 und 
B650E dagegen gleichermaßen zu 
mindestens einem 5.0-M.2-Slot ver- 
pflichtet, mehrere Platinen bieten 
sogar zwei, während ein ,B650*- 
Mainboard auch ganz ohne PCI-Ex- 
press 5.0 antreten darf - wenn der 
Hersteller nicht mehr bieten möch- 
ten. Letztlich ist dies eine Preisfra- 
ge, denn PCI-E-Routing in 5.0-Quali- 
tät ist teurer und insbesondere der 
komplette Verzicht darauf ermög- 
licht Einsparungen. 


AM5-Testumgebung 

Welche Vorteile PCI-Express 5.0 in 
der Praxis bietet, kónnen wir da- 
gegen noch nicht sagen. Entspre- 
chende Grafikkarten sind nicht ein- 
mal von AMD selbst angekündigt; 
passende SSDs sollen erst im De- 
zember in den Handel kommen. Da 
wir aber schon jetzt Mainboards für 
Ryzen 7000 testen wollen, machen 
wir aus der Not eine Tugend: Unser 


ASMedia Promontory (original): z. B. X470 
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AM5-Testsystem entspricht 1:1 dem 
LGA1700-Setup für Alder-Lake-Plati- 
nen. Die gleiche Zotac RTX 3070 
Holoblack mit den gleichen Ein- 
stellungen, die gleiche MSI Spati- 
um-M480-SSD, das gleiche Netzteil 
und auch die gleiche Software-Um- 
gebung nebst Benchmarks ermóg- 
lichen in den nächsten Monaten 
sowohl einen 1:1-Vergleich der 
Ausstattungsnoten über Plattform- 
grenzen hinweg, als auch der Ben- 
chmarkergebnisse. 


Ryzen vs. Alder Lake 

Angepasst haben wir aber natürlich 
die Eigenschaftenbewertung an die 
abweichenden | AMD-CPU-Einstel- 
lungen im UEFI und natürlich auch 
die Leistungsbenotung der Main- 
boards. Diese fordern wir, wie ge- 
wohnt mit dem jeweiligen Launch- 
Topmodell der Plattform, hier also 
dem Ryzen 9 7950X, und für des- 
sen Stärken und Schwächen sollen 
die Platinen natürlich weder Boni 
noch Abzüge erhalten. Beispiels- 
weise ist AMD in 7 Zip 10 Prozent 
flotter unterwegs, hinkt in unseren 
Cyberpunk-Messungen aber 4 bis 6 
Prozent hinterher. Dabei kónnen 
wir den DDRS5-5200-RAM inner- 
halb der Zen-4-Spezifikationen end- 
lich voll ausfahren, während er bei 
Alder-Lake-Tests auf DDR5-4400 ge- 
drosselt werden muss. Auch klein- 
teilige SSD-Zugriffe bereiten Ryzen 
7000 Kopfzerbrechen; quer über 
alle Mainboards hinweg läuft unser 
50.000-Datein-Kopiertest rund 30 
Prozent länger als mit einem Core 
i9-12900K, obwohl das Laufwerk in 
beiden Fällen mit PCI-E 4.0 x4 di- 
rekt an die CPU angebunden wird. 
Ebenso überraschend, aber im 
positiven, ist der Stromverbrauch 
unserer Ryzen-7950X-Test-CPU: 
Obwohl AMD ein Package-Pow- 
er-Ziel von 230 W angibt, läuft der 


ASMedia Promontory (Refresh): z. B. B550 
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Schiebung! Auch bei Ryzen 7000 sitzen die CPU-Kerne als primáre Wármequelle auf 


einer Seite der CPU; wir passen die Platzierung unser Kühlung entsprechend an. 


Prozessor bei allen Testkandidaten 
einheitlich mit knapp 200 W bei 
5,5 GHz, wenn wir ihn mit Prime 
95 quälen. Der Stromverbrauch im 
Volllasttest fällt so im Schnitt 70 W 
niedriger aus, als bei Intel, was 
auch den Mainboard-Spannungs- 
wandlern ihre Arbeit erleichtert. 
Im kombinierten CPU+GPU-Test 
ergreifen wir aber Gegenmaßnah- 
men: Während der i9-12900K alle 
acht P-Kerne einsetzen muss, um 
die Grafikkarte zu 80 Prozent aus- 
zulasten und so PCI-E-Datenverkehr 
und GPU-Wärmeentwicklung für 
den Dauer-/Stabilitätstest zu gene- 
rieren, reichen dem Ryzen 7950X 
schon sechs seiner Rechenherzen 
für die gleiche Ausgabe. Entspre- 
chend können wir die anderen 
mit zusätzlichen Prime-95-Threads 
quälen, damit die Mainboards et- 
was zu tun haben. Deren Endnote 
orientiert sich schlussendlich am 
Durchschnitt des ersten Testfeldes 
- wer trotz gleicher CPU langsamer 
ist, Kriegt Abzüge, wer weniger ver- 
braucht, Boni. 


AMD Bixby (Zen-2-IOD basiert): z. B. X570 


AM5-Temperaturen 

Dabei sei ausdrücklich erwähnt: 
Den Ryzen 9 7950X durch Over- 
volting doch auf die spezifizierten 
230 W zu bringen, ist keine gute 
Idee. Obwohl wir auch die Liquid- 
Freezer-240-Kompaktwasserküh- 
lung vom Intel-System überneh- 
men, wo sie den Core i9-12900K bei 
Mainboard-Hersteller-Werks-Over- 
powering regelmäßig mit 280 bis 
300 W bändigt, stößt die AMD-Test- 
CPU bereits bei 230 W Package Po- 
wer an ihr Temperaturlimit. Zen 4 
hat also ein noch größeres Problem 
mit der Wärmeableitung innerhalb 
des Prozessors als die ohnehin kri- 
tikwürdige Konkurrenz. Auch eine 
Anpassung der Kühlerposition an 
die einseitige Wärmeentwicklung 
der AMD-CPUs bringt dabei wenig 
(Vergleich: PCGH 10/2020), wird 
von uns aber pro Forma praktiziert. 
Der Ryzen 9 7950X ist dabei übri- 
gens kein Worst Case: Ein 7700X 
konzentriert etwas weniger Abwär- 
me auf deutlich kleinerer Fläche, 
überhitzt als noch schneller. 


ASMedia Promontory 21: X670 (+ B650) 


Alle AMD-I/O-Hubs der 300er und 400er Serie (inkl. X399) basieren auf dem gleichen, von ASMedia eingekauften Silizium. Minimal geändert dürfte dies auch als Grundlage für 
B550 und A520 dienen. B650 und der Dual-B650 , X670" sind Neukonstruktionen aus gleicher Quelle, während der X570 (= TRX40/WRX80) eine AMD-eigene (Not-)Lósung ist. 
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X670E: Die Testkandidaten und ihr Abschneiden 


enug der allgemeinen Ein- 

leitung, kommen wir zum 
konkreten Vergleichstest. Nach 
Verkaufsstart der Ryzen-7000-CPUs 
stellten uns Asus und MSI mit 
X670E Hero und X670E jeweils 
ihre zweitteuersten Mainboards 
zur Verfügung; Gigabyte mit dem 
X670E Xtreme ein Modell aus der 
gleichen über-800-Euro-Preisklas- 
se. Ohne hauseigene Modelle jen- 
seits der 1.000 Euro ist es zugleich 
das Portfolio-Flaggschiff. Bitte be- 
achten Sie bei allen Preisangaben, 
dass bis Redaktionsschluss alle drei 
Boards nur eingeschränkt auf Lager 
waren und die Preise für mehr oder 
minder zeitnahe Lieferversprechen 
stark schwankten. 


Asrock hingegen tritt mit dem ak- 
tuell mutmaßlich meistausgeliefer- 
ten, in jedem Fall aber günstigsten 
und meist gesuchten X670-Main- 
board an. Im Testfeld wird das 
X670E PG Lightning entsprechend 


als Kontrastprogramm zur teils 
dreimal teureren, für eine Luxus- 
Zielgruppe konzipierten Konkur- 
renz agieren. Dieser setzt Asrock 
oberhalb von 700 Euro schlicht 
gar keine direkten Alternativen 
entgegen und die High-End-Model- 
le sind bereits auf dem Papier ein 
Totalausfall, was die Erweiterbar- 
keit angeht: Wer eine x16-Grafik- 
karte in einem Taichi betreibt, hat 
dessen Möglichkeiten ausgereizt. 
Das X670E Lightning war also auch 
technisch ein bevorzugter Asrock- 
Test-Kandidat. 


Stromverbrauch 

Bei einem normalerweise wenig 
beachteten Aspekt setzt es direkt 
Bestwerte. Oder sagen wir bes- 
ser: Am-wenigsten-schlecht-Werte. 
Während der  Volllast-Stromver- 
brauch des Ryzen 7950X nämlich, 
wie erwähnt, allgemein akzeptabel 
oder zumindest relativ zur Leistung 
gut ausfällt, sind 61 W Energieum- 


C—— DEVELOPED 
| ma IN GERMANY 


satz im Leerlauf bei Asrock eher 
mäßig. Im AMÁ-Parcours schnitten 
mehrere X570- sowie nahezu alle 
B550-Platinen besser ab, nur we- 
nige verbrauchten mehr, und die 
Z690-Konkurrenz gibt sich teils 
mit unter 50 W zufrieden. Aber 
61 W bei Asrocks X670E sind im- 
mer noch besser als über 80 Watt 
bei den anderen Testteilnehmern 
- wohlgemerkt fürs Nichtstun. 
Man kann den Mehrverbrauch des 
X670E-Doppel-Chip-Designs 
nicht durch (Rechen-)Leistung ent- 


also 
schuldigen. 


Noch schwerer zu rechtfertigen 
ist die Energieverschwendung bei 
ausgeschaltetem System: Knapp 
1 Watt beim X670E Lightning sind 
„gut“, auch wenn halb so viel móg- 
lich wáre. Aber 4 Watt bei Gigabyte 
und MSI sowie knapp 6 Watt beim 
Asus‘ X670E Hero? Letzteres kann 
als Ausrede immerhin vorbringen, 
dass seine ARGB-Beleuchtung mit 


DEINE WERKZEUGE 
FUR TOTALE RUHE 


Das Leben ist laut genug 


Leidenschaftliche PC-Enthusiasten, die ihr Hobby mit viel 
Liebe zum Detail betreiben, verdienen die beste verfügbare 
Ausrüstung. be quiet! ermöglicht den perfekten Traum-PC. 
Das Ergebnis ist nicht nur leise und leistungsfähig, sondern 
auch wunderschön anzusehen. 


Folgt uns auf Social Media für mehr Einblicke, Produkt- 
informationen und Ankündigungen. 


Erhältlich bei: 

alternate.de · art de - bora-computer.de 
caseking.de - computeruniverse.net 
conrad.de - hig24.de · e-tec.at - galaxus.ch 
mindfactory.de : notebooksbilliger.de 
reichelt.de 


Werkseinstellungen immer läuft. 
Aber lobenswert ist das eigentlich 
nicht und X670E Xtreme sowie 
X670E Ace verbraten die Energie 
einfach so, auch ohne Lightshow. 


Kühlung 
Positives kónnen wir dagegen 
von der Kehrseite hoher Strom- 
verbräuche berichten, der Wär- 
meentwicklung. Die am wenigs- 
ten guten Temperaturen messen 
wir auf der Rückseite Asus‘ und 
MSIs 
55 °C - im stromhungrigeren So- 
ckel 1700 wäre das der Bestwert. 
Ryzen-7000-Übertakter dürften 
ausgeprägte CPU-Temperatur- 
probleme haben, lange bevor den 
Spannungswandlern unserer Test- 
kandidaten auch nur warm wird. 


Spannungswandlern mit 


Wer es trotzdem extra kalt mag, 
wird von Asrock und Gigabyte be- 
dient - wieder Erwarten. Asrock 
verbaut nämlich die simpelsten 
Kühlkörper im Testfeld, deren luf- 


be quiet! 
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tige Umgebung aber offensichtlich 
das Maximum aus dem bewusst 
schwachen Luftstrom unseres Test- 
standes herausholt. Gigabyte wie- 
derum bietet zwar feine Lamellen 
mit riesiger Oberfläche, verhindert 
aber durch ergänzende Alublöcke 
auf der Rückseite und eine Plastik- 
abdeckung auf der Oberseite teils 
jede Luftbewegung innerhalb der 
Kühlstrukturen. Dass die Tempera- 
turen des X670E Xtreme trotzdem 
so gut ausfallen, spricht für exzel- 
lente Wärmeleitpads oder effizien- 
te Elektronik darunter. 


Die Temperaturen des X670 respek- 
tive der beiden Promontory 21 sind, 
nach den teils lauten Aktivlösun- 
gen der X570-Vorgänger ebenfalls 
einen Blick wert. Die TDP bleibt 
nämlich auch in TSMCs N6-Prozess 
unverändert bei für I/O-Hubs sehr 
hohen 15 W für beide Chips zu- 
sammen. Trotz unterschiedlicher 
Platzierung des Downstream-Teils 
(Gigabyte und MSI: unterhalb des 
Upstream, Asus: links zwischen den 
PCI-E-Slots, Asrock: Hinter dem Au- 
dio-I/O-Bereich) erzielen aber alle 
Hersteller gute Temperaturen im 
40er Bereich - im Falle von Asrock 
durch einen entsprechend großen 
Kühlkörper, der sich gegen die 
Abwärme benachbarter M.2- und 
Spannungswandlerkühler auf dem 
zweiten X670-E-Lightning-Promo- 
notry behaupten muss. 


UEFI- & Overclocking 

Für konkrete Ryzen-7000-Tuning- 
Tipps verweisen wir den gesonder- 
ten Artikel ab Seite 72 dieser Aus- 
gabe; an dieser Stelle soll es nur um 
die entsprechenden Voraussetzun- 
gen der Mainboards geben. Diese 
lassen sich knapp zusammenfassen 
als „gegeben“. Zwar fehlt eine für 
RAM-OC durchaus interessante Op- 
tion, nàmlich eine manuelle Kont- 
rolle der Command Rate, bei allen 
AMS5-Mainboards. Aber potenziell 
kaufbeeinflussende Unterschiede 
finden wir nur an wenigen Stellen. 


So bieten Asus und Gigabyte eine 
OC-Switcher-Funktion, bei der 
oberhalb eines gewissen CPU- 
Stromverbrauchs (also in der Regel 
bei Belastung vieler Kerne gleich- 
zeitig) und unterhalb einer gewis- 
sen Temperaturgrenze AMDs PBO- 
System deaktiviert und eigene, 
manuelle Einstellungen angelegt 
werden. So lässt sich der gerade 
in Spielen wichtige Wenig-Kern- 
Turbo mit manuell optimierten 
Settings für Allcore-Volllast kombi- 
nieren - wenn man denn Lust hat, 
zwei OC-Settings auszutesten. MSI 
hat eine ähnliche Funktion bereits 
angekündigt, zum Testzeitpunkt 
war sie im UEFI des X670E Ace 
aber nicht zu finden. CPU-Tuning- 
Einschränkungen gibt es dafür bei 
Asrock und Gigabyte, wenn auch 
mit geringer Bedeutung für den 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X670E PG Lightning ВЕ 0,9 (Basis) 
MSI X670E Ace Gl 3,8 (+322 96) 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme EX 3,8 (+325 96) 
Asus Crosshair X670E Него =F A 5,8 (+540 90) 
Leerlauf: Windows-11-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X670E PG Lightning all 61,0 (Basis) 
Asus Crosshair X670E Hero EX 80,7 (+32 96) 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme Em 81,7 (+34 %) 
MSI X670E Ace dl 82,4 (+35 90) 
CPU+GPU-Last: Cyberpunk 2077 (6 Kerne) + Prime 95 (10 Kerne + SMT) inkl. NT 
Asrock X670E PG Lightning EX 363,5 (Basis) 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme [Xu 372,7 (+3 %) 
Asus Crosshair X670E Hero Eu 378,0 (+4 96) 
MSI X670E Ace EX 386,0 (+6 96) 
CPU-Volllast: Prime 95 (16 Kerne + SMT) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 
Asrock X670E PG Lightning EX 268 (Basis) 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme Eu 289 (+8 90) 
MSI X670E Ace uu 295 (+10 %) 
Asus Crosshair X670E Hero Eu 296 (+10 96) 


System: Ryzen 9 7950X, Zotac RTX 3070 Holo @ 1.800 MHz; 2x 16 GiB DDR5-5200 
Bemerkungen: Der Stromverbrauch aller X670E-Systeme ist unangenehm hoch. Asrock 
ist Eináugiger unter Blinden; in ausgeschaltetem Zustand als einziges Board gut. 


Watt 
< Besser 
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Alltagseinsatz. So erlaubt das X670E 
PG Lightning derzeit keine direkte 
Kontrolle des CPU-Multiplikators, 
sondern nur die Anlage eines 
Custom-P-State, um den Taktspiel- 
raum nach oben zu erweitern. Für 
Spieler sind beide Wege natürlich 
gleichwertig, aber wer während 
OC-Tests den CPU-Takt auf einen 
bestimmten Wert fixieren möchte, 
steht auf verlorenem Posten. Beim 
X670E Xtreme ist dagegen das aus- 
loten des Single-Core-Potenzials 
schwierig: Obwohl die Platine ei- 
nen ,X[treme]"-Chipsatz mit ,E[x- 
treme]“-Zertifizierung vor einer 
„Xtreme“-Modellbezeichnung im 
Namen führt, sind die Spannungs- 
einstellungen nämlich sehr konser- 
vativ: Maximal 1,55 V Vcore liegen 
zwar jenseits dessen, was bei einem 
Ryzen 9 7950X unter Dauervolllast 
kühlbar wäre, aber nur 0,1 V über 
der automatisch eingestellten Sin- 
gle-Core-Turbo-Kernspannung. 
Zur Auslotung des stabilen OC-Be- 
reichs können kurzfristig durchaus 
höhere Spannungen willkommen 
sein, diese lassen sich derzeit aber 
nicht fixiert, sondern nur per Off- 
set (bis +0,3 V) erreichen. 


In nicht CPU-bezogenen Aspekten 
folgen die UEFIs weitestgehend 
der jeweiligen Firmenphilosophie. 
Welches Layout man bevorzugt, ist 
dabei Geschmacksfrage, funktional 
gibt es eigentlich nur noch bei der 
Lüftersteuerung erwähnenswerte 
Unterschiede: Asrock bietet hier 
nur die Regelung nach „CPU“ und 
„Board“-Temperatur, während Asus 
die Temperaturquellen teilweise in 
der vierten Textmenü-Unterebene 
versteckt. Bei den Regeleinstellun- 
gen haben aber mittlerweile beide 
zu den Vorbildern Gigabyte und 
MSI aufgeschlossen, die ihre viel- 
fältigen Optionen in einer über- 
sichtlichen, grafischen Darstellung 
zusammenfassen. 


Digitale Special-Features lassen da- 
gegen alle Testteilnehmer vermis- 
sen. So fehlt dem X670E Hero die 
vom Intel-Gegenstück Z690 Hero 
bekannte Memtext86+-Integration 
und bei MSI ist die größte Neue- 
rung eine UEFLinitierte Installa- 
tion von Software-Tools unter Win- 
dows 10 und 11. Zwar reicht eine 
einmalige Ablehnung, aber genau- 
so wie bei Pionier Asus und Nach- 
ahmer Gigabyte wir diesen System- 
eingriff auch hier kritikwürdig. 


Physische Besonderheiten 

Eine weiteres Ex-Asus-Feature, dass 
jetzt auch bei Gigabyte zu finden 
ist, stellt die PEG-Fernentriegelung 
dar. Gigabyte betont zwar, es wür- 
de sich beim eckigen Knopf des 
X670E Xtreme um keine direkte 
Kopie von Asus (u.a.) X670E Hero 
seinen runden handeln, aber die 
Grundidee ist identisch: Anstatt die 
Verriegelung am Ende des Grafik- 
karten-PCI-E-Express-Slots (PEG 
= PCI-E for Graphics) durch den 
engen Spalt zwischen CPU-Küh- 
ler und Grafikkarte bedienen zu 
müssen, übernimmt diese Aufgabe 
ein Seilzug, der zu einem leicht er- 
reichbaren Knopf rechts des RAMs 
führt. Asus führte diese Hilfskons- 
trukt der Z690-Generation 
ein, nachdem der M.2-Kühler des 
Maximus XIII Hero (Z590) einen 
Grafikkartenausbau nur bei Nut- 
zung scharfer Gegenstände erlaub- 
te. Alternativ musste man erst den 
CPU- und dann den M-2-Kühler aus- 
bauen - was beispielsweise in Kom- 
bination mit einem Be Quiet Dark 
Rock Pro 4 den vorherigen Ausbau 


mit 


des ganzen Mainboards erfordert. 
X670E Hero und X670E Xtreme 
gehen jetzt noch einen Schritt wei- 
ter: Hier verdecken die Kühlkórper 
der primáren M.2-Slots jeweils zwei 
ATX-Mainboard-Verschraubungen. 
Ohne die Fernentriegelung der 
Grafikkarte als alternativem Start- 
punkt der Demontage-Sequenz 
wäre es hier unter Umständen un- 
möglich, einen einmal zusammen- 
gebauten Rechner jemals wieder 
zu zerlegen. 


M.2-Kühlungsextravaganzen ande- 
rer Art präsentiert MSI. Als teuers- 
tes Mainboard im Test leistet sich 
das X670E Ace zwei zusätzliche 
Redriver und kann so den primä- 
ren M.2-Slot von der gewohnten, 
platzkritischen Position zwischen 
CPU und Grafikkarte in einen Be- 
reich rechts des RAMs verlagern. 
Zusätzlich spendiert MSI dem Küh- 
ler eine Bajonettverriegelung - er 
lässt sich mit einem Handgriff ab- 
nehmen, die primäre M.2-SSD ohne 
Werkzeug binnen einer Sekunde 
aus- und wieder einbauen. Wer je- 
mals wegen Problemen mit einem 
Windows-Image zu Testzwecken 
den halben PC zerlegen musste, 
wird diese durchaus nicht günstige 
Innovation schätzen. Reine Optik- 
Spielerei ist dagegen die ARGB-Be- 
leuchtung am tertiären M.2-Kühler 
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des X670E Ace, deren elektrische 
Verbindung ohne Kabelärger über 
einen eingelassenen, magnetischen 
Kontaktstecker gewährleistet wird. 
Edel, teuer, eigentlich überflüssig - 
so kann man Luxus definieren. 


Einen praktische Nutzen haben da- 
gegen Anschlüsse für externe Tem- 
peraturfühler, die nach Asus und 
Gigabte nun auch bei MSI Einzug 
halten. Das X670E Ace kombiniert 
sie mit einem Anschluss für Wasser- 
kühlungsdurchflussmesser, wie ihn 
Asus Republic-of-Gamers-Toppro- 
dukte seit Jahren bieten. In vielen 
Fállen wird so auch bei besonderen 
Anforderungen die Anschaffung 
einer separaten High-End-Lüfters- 
teerung überflüssig. 


SATA- & PCI-E-Routing 

Beim günstigen X670E Lightning 
gibt es keine onboard-Extrava- 
ganzen zu loben, dafür hebt sich 
Asrock bei der Erweiterbarkeit 
positiv ab - was erneut ein Lob 
mit Beigeschmack ist, denn diese 
lässt im Luxus-Segment seit Jahren 
zu wünschen übrig. Zu oft werden 
die für zusätzliche Slots nötigen 
PCI E-Lanes lieber in werbewirk- 
samen Onboard-Funktionen ver- 
braucht. Nicht jedoch beim X670E 
Lightning; von insgesamt bis zu 
44 PCI-E-tauglichen I/O-Ports ste- 
hen immerhin 40 für Peripherie 
zur Verfügung. Davon 4 als native 


SATA-Ports und 16 natürlich als 
PCIE-5.0-Verbindung für Grafik- 
karten, aber es gibt auch zwei 
4.0-x1-Slots und einen х1-е-Кеу-М.2 
für WLAN-Module. Hauptabneh- 
mer sind jedoch vier M.2-Slots, von 
denen jeder einem anderem Stan- 
dard folgt: 16 GB/s ,Blazing M.2* 
mit PCIE 5.0 x4, 8 GB/s „Hyper 
M.2* mit PCI-E 4.0 x4 und 4 GB/s 
sowohl als ,Ultra M.2* mit vier 
3.0- also auch mit zwei 4.0-Lanes. 
Letzteres Format wird zwar von 
keiner SSD explizit genutzt, aber 
man kann damit x4-Laufwerken bei 
halber Geschwindigkeit oder ältere 
Budget-NVME-SSDs mit 3.0-х2-Соп- 
troller einbinden. Quantitativ ist 
diese Schnittstellenphalanx auf all 
Fälle beeindruckend und mit der 
Unterstützung der jeweils neues- 
tens Standards sowie der bis vor 
wenigen Wochen zweitschnellsten 
Lósung als Zweitoption sollte jeder 
glücklich werden. 


Warum Asrock zwei 4-0-Lanes des 
Downstream Promontory unge- 
nutzt lässt, anstatt den 5 cm ent- 
fernten 4.0-x2-Slot zu x aufzu- 
werten, fragt man sich dennoch 
und auch die vorhandenen Leiter- 
bahnen sind nicht optimal. So ist 
einer der beiden x1-Slots nur in 
Kombination mit DualSlot-GPUs 
nutzbar und die CPU versorgt ne- 
ben Grafikkarte und schnellstem 
M.2-Steckplatz auch den x4-Slot. 
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Ein Knopf rettet den Tag: Ohne PEG-Fernentriegelung kónnte man bei X670E Xtreme 
und Hero keine Grafikkarte und u. U. auch kein Mainboard mehr ausbauen. 


Obwohl diese wertvolle Erweite- 
rungsmöglichkeit ebenfalls 
zwei Slots vom PEG entfernt liegt, 
also von aktuellen gut-Triple-Slot- 
Karten bereits blockiert wird, 
reicht die Signalqualität über die- 
se Entfernung nicht mehr aus, um 
den 5.0-Vorteil des CPU-internen 
Controllers auszuspielen. Hier 
hätten es auch 4.0-I/O-Hub-Lanes 
getan, mit denen man die x4-Fähig- 
keit blockadesicher an den unteren 
Platinenrand verschieben könnte. 
Die Ironie hierbei: Genau solche 
Datenleitungen kreuzt die Verbin- 
dung zwischen CPU und Slot so- 
gar, wenn diese sie sich zwischen 
Downstream-Promontory und den 


nur 


darüber angebundenen tertiären 
und quartären M.2-Slot hindurch- 
quetscht. Hätte Asrock einfach die 
CPU-Lanes hier enden lassen, wàre 
ein zweiter 5.0-M.2 ohne Redriver 
machbar gewesen und das Board- 
Layout durch Vermeidung der Lei- 
terbahnen Kreuzung sogar einfa- 
cher ausgefallen. 


Genau diese Konstellation fin- 
den wir beim X670E Hero: Ein 
x16 und zwei M.2-Slots, alle mit 
5.0-Geschwindigkeit von der CPU 
versorgt. Zwei weitere M.2 һап- 
gen direkt mit je vier 4.0-Lanes 
am X670 - die unseren Augen die 
sinnvollste und in diesem Testfeld 


Kühlung: Schwankend zwischen Gut und Sehr gut 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU--GPU-Last 
Asrock X670E PG Lightning EXE 44,4 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme Xu 46,9 
Asus Crosshair X670E Него a =r 50,0 
MSI X670E Ace a u 52,8 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU--GPU-Last 


Spannungswandlertemperaturen oben bei CPU-Volllast 
Asrock X670E PG Lightning E 47,5 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme EX 7,9 
Asus Crosshair X670E Hero EUM 524 
MSI X670E Ace EX 54,7 


Spannungswandlertemperaturen links bei CPU-Volllast 


Asrock X670E PG Lightning FEX 46,6 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme =V 48,7 
Asus Crosshair X670E Hero [X56 
MSI X670E Ace s 
Upstream-I/O-Hub-Temperaturen bei CPU+GPU-Last 


Asrock X670E PG Lightning Ж 34,6 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme Ж 41,2 
Asus Crosshair X670E Него [E 44 2 
MSI X670E Ace l 44,7 
Downstream-I/O-Hub-Temperaturen bei CPU+GPU-Last 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme EEE 41,9 
MSI X670E Ace ВЕН 44,9 
Asus Crosshair X670E Hero = 47,6 
Asrock X670E PG Lightning Ж 47,7 


Gigabyte X670E Aorus Xtreme [Xm 49,9 
Asrock X670E PG Lightning u 522 
MSI X670E Ace u u 54,9 
Asus Crosshair X670E Него Em 57,1 
Upstream-I/O-Hub-Temperaturen bei CPU-Volllast 
Asrock X670E PG Lightning EX 32,9 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme EX 41,3 
Asus Crosshair X670E Hero aa 42,5 
MSI X670E Ace a 45,3 
Downstream-l/O-Hub-Temperaturen bei CPU-Volllast 
Gigabyte X670E Aorus Xtreme EX 42,2 
Asrock X670E PG Lightning Eu 43,5 
MSI X670E Ace EX 45,4 
Asus Crosshair X670E Него E 48,3 


System: Ryzen 9 7950X, RTX 3070; Temperaturfühler auf der Platinen-Rückseite. Alle Angaben auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Bemerkungen: Die Spannungswandler aller Testkandidaten sind so über- °C 
dimensioniert, dass 200 W Package Power auch mit einfachen oder gróBtenteils verbauten Kühlern (Asrock respektive Gigabyte) kein Problem darstellen. Übertakter aller Art werden hier eher an der CPU-Kühlung 


scheitern — und sich fragen, ob mehrere kW starke Wandler nicht rausgeschmissenes Geld sind. Die Bestandteile des X670E bleiben ebenfalls kühl, wobei es je nach Layoutposition groBe Differenzen gibt. besser 
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Gigabyte X670E Aorus Xtreme 


Unser Testsieger nach Zahlen überraschte selbst den Fachredakteur, denn für über 800 Euro sollte ein Mainboard gewisse Schwáchen einfach 
nicht aufweisen. In der Praxis stóren die des X670E Xtreme aber viele Nutzer überhaupt nicht, wáhrend eine flotte, kühle Platine jedem nutzt. 


GPU-M.2-Sharing 


Was hat Lanes für vier PCI-E-5.0-M.2- 
Slots zusátzlich zur GPU? Ryzen 7000 und 
X670 jedenfalls nicht, weswegen Gigabyte 
Ressourcen für M.2 #3 und #4 vom PEG 
klaut. I/O-Hub-M.2-Slots als Ausweich- 
möglichkeit für die dritte SSD fehlen leider. 


Surround ist out, Stereo in 


Viele Audio-Ein- und Ausgänge waren 

mal Erkennungsmerkmal hochwertiger 
Onboard-Sound-Lósungen, aber Gigabyte 
erachtet zweimal Klinke + Toslink als 
ausreichend. Zur Kompensation gibt einen 
USB-DAC als Dreingabe — für mehr Stereo. 


Gute, aber nicht perfekte Erweiterbarkeit 


Quad-Slot-x16-Grafikkarte und trotzdem noch zwei Slots frei? Damit hebt sich Gi- 
gabyte auch diesmal von der Konkurrenz ab. Aber warum arbeiten die Slots „пиг“ 
mit 4.0 x4 und 3.0 x2, obwohl im M.2-Bereich acht 4.0-Lanes eingespart wurden? 


beste M.2-Konfiguration. Leider 
verbraucht Asus nicht nur die zwei 
bei Asrock blank liegenden Lanes 
an dieser Stelle, sondern noch vier 
weitere am I/O-Panel. Nach Abzug 
von LAN, WLAN und einem Zusatz- 
Controllers für sechs SATA-Ports 
insgesamt, reichen die Ressourcen 
nur noch für einen einsamen 4.0- 


x1-Slot neben der GPU-Anbindung. 


Letztere lässt sich zwar optional 
von einmal x 16 auf zweimal x8 auf- 
splitten und der x8-Steckplatz hat 
mit drei Slot Abstand auch genug 
Luft zum primären Grafikkarten- 
steckplatz, um nicht durch Kühler 
blockiert zu werden. Allerdings 
unterstützen aktuelle Grafikkarten 
kein Multi-GPU mehr, eine SLI-Li- 
zenz für ältere Generationen fehlt 
dem X670E Hero und die Abzwei- 
gung von Grafikkarten-Lanes für 
zwei weitere M.2-Slots erscheint 
in Anbetracht der Onbord-Ausstat- 
tung überflüssig. Eine Adapterkarte 
mit einem NVME-Steckplatz legt 
Asus trotzdem bei. Der (Gaming-) 
Kunde zahlt somit die teuren 
5.0-Splitter, nutzen wird er aber im- 
mer nur x16 plus x1. 
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Lob für seine Erweiterungsslots 
erhält dagegen Gigabyte. Markenty- 
pisch konzentriert sich das X670E 
Xtreme auf Single-GPU-Betrieb und 
ergänzt den CPU-versorgten x16 
um zwei X670-basierte Erweite- 
rungssteckplätze: Ein 4.0-x4- und 
ein 3.0-x2-Slot bieten die besten 
Nachrüstmóglichkeiten in diesem 
Vergleich, nicht zuletzt weil beide 
genug Luft für 3,5-Slot-Grafikkarten 
lassen. Im Gegensatz zu den hausei- 
genen Intel-Modellen hat Gigabyte 
diesmal zwar nicht konsequent den 
wertvollsten ` Erweiterungssteck- 
platz ganz unten platziert - wer 
eine große Controller-Karte in den 
x4 einsetzt, schränkt die Luftzufuhr 
von Quad-Slot-Grafikkarten ein. Ein 
viel gróf&eres Árgernis ist aber, dass 
man so eine Erweiterung beim 
X670E Xtreme tatsáchlich verwen- 
den móchte, sobald mehr als zwei 
NVME-Laufwerke zum Einsatz kom- 
men. Neben dem primáren und 
sekundären M.2-Slot, die beide ex- 
klusiv mit 16 GB/s an die CPU ange- 
bunden werden, versucht Gigabyte 
nämlich noch mit zwei weiteren 
5.0-M.2-Slots zu werben - und das 
geht nur, in dem sich diese Lanes 


von der Grafikkarte klauen. So- 
bald man drei SSDs auf dem X670E 
Xtreme verbaut, wird die GPU ent- 
sprechend auf x8 eingebremst. An 
dieser Stelle ein Tipp für alle High- 
End-Gamer: Das nicht getestete 
X670E Master aus gleichem Hause 
scheint nicht die 5.0-CPU-Lanes 
doppelt zu nutzen, sondern setzt 
stattdessen auf Sharing von X670- 
PCI-E-4.0-Ressourcen. Das könnte 
zwar weiterhin dazu führen, dass 
bei Bestückung mit vier M.2-SSDs 
andere Onboard-Funktionen weg- 
fallen, aber die wichtige Grafikan- 
bindung sollte verschont bleiben. 


Diese ist auch bei MSI relativ sicher. 
Klar, als Luxus-Platine fühlt sich 
auch das X670E Ace zu einem kost- 
spieligen x8/x8-Split der Grafikkar- 
ten-Lanes verpflichtet. Aber genau 
wie bei Asus kann man den 5.0-x8- 
Slot (und die von MSI beigelegte, 
passende Dwual-M.2-Adapterkarte) 
auch einfach links liegen lassen. Bei 
Einbau einer 3,5-Slot-Grafikkarte 
ist man dazu ohnehin gezwungen. 
Auch in Sachen M.2-Anbindung 
gibt sich MSI keine Blófse - zwar 
làuft hier nur ein Slot mit 5.0-Ge- 


schwindigkeit und drei mit 4.0, an 
Stelle von Asus' je-zwei-Kombina- 
tion. Aber das X670E Ace hat einen 
guten Grund: Die 4.Oer werden alle 
über den X670 angebunden; frei 
werdende CPU-Lanes münden in 
einen x4-Steckplatz ganz unten auf 
der Platine, der tatsáchlich auch 
5.0-Geschwindigkeit unterstützt. 
Wenn man bedenkt, dass PCI-E 5.0 
vor allem für High-End-Serverer- 
weiterungen in genau diesem For- 
mat genutzt wird und dass wir hier 
von einem Fast-1.000-Euro-Board 
sprechen: Eine gute Idee. Zumal 
der Slot alternativ immer noch auf 
5.0-M.2 adaptiert werden kann - 
eine Karte liegt, wie erwähnt, bei. 


USB-Ausstattung 

Die Kehrseite dieser Lobeshym- 
ne auf MSI findet sich am I/O-Pa- 
nel: Mit neun USB 3.1-Ports (acht- 
mal Typ-A) und zweimal USB 3.2 
(zwangsläufig Typ-C) liegt das 
X670E Ace klar vor allen Konkur- 
renten, aber eigentlich reichen die 
X670E-Ressourcen nicht wirklich 
für zwei 3.2-Rear-Panel-Anschlüsse. 
Der Haken: Den ASMedia-Control- 
ler für einen zweiten 20-GBit/s-Port 
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Das günstigste X670-Mainboard wirkt zwischen den Konkurrenz-Schlachtschiffen fehlplatziert, schlágt sich aber wacker. Der biedere, funktionale 
Auftritt könnte sogar alte „High-End ohne Show"-Forderungen erfüllen, wären da nicht der Preisklassen-unangemessene Einsteiger-Sound. 


USB-Layout: Schlau gespart 


Asrock platziert den Downstream-Promon- 
tory direkt hinter dem 1/0-Рапе!. So kön- 
nen ein USB-3.1- und ein -3.2-Port ohne 
die sonst üblichen Retimer implementiert 
werden. Den weiter entfernten Anschlüs- 
sen bleibt nur 3.0-Geschwindigkeit. 


> 


High-End-Einsteiger 

Preisfrage: Was kostete zur Einführung 

95 Euro und hatte ALC1150-Oberklasse- 
Onboard-Sound? Biostars B360GT3S. Aber 
das war Sockel 1151 anno 2018. 2022 
gibt es bei AMDs AM5 für 320 Euro nur 
das ALC892-Derivat 897 ohne Extras. 


M.2-Ausstellung: 5.0 x4, 4.0 x4, 3.0 x4, 4.0 x2 


Das Asrock jeden NVME-Steckplatz etwas weiter abwertet als den vorangehenden, 
ist eigentlich okay — mehr als genug sind schnell genug. Aber je zwei x4 5.0 und 
4.0 (vergl. Asus) erscheinen machbar, ohne Mehrkosten und mit besserem Layout. 


bindet MSI über PCI-Express-Sha- 
ring an und das ausgerechnet mit 
der zweit wertvollsten Schnittstelle 
auf der Platine überhaupt, also mit 
dem 128-GBit/s-x4-Slot. Sie bauen 
dort eine (beliebig langsame!) Kar- 
te ein? Dann wird der zusätzliche 
3.2-Typ-C-Anschluss funktionslos. 
Das ist kein Mangel, sondern nur 
der Verlust eines einzigartigen Vor- 
teils. Aber wenn man bedenkt, dass 
MSI auch einfach 1-2 von insgesamt 
sechs SATA-Ports hátte lahmlegen 
kónnen, die in dieser Preisklasse 
kaum noch jemand nutzt, oder den 
vierten M.2-Steckplatz auf halbe 
Geschwindigkeit hätte abbremsen 
können, sei die Frage gestattet, 
warum man Dual-rear-USB-3.2 aus- 
gerechnet zulasten des zweiten 
Schnittstellen-Alleinstellungsmerk- 
mal des X670E Ace implementiert? 


Aberkeine Angst, es geht noch pein- 
licher: Wie erwáhnt verzichtet Asus 
auf Erweiterungsmöglichkeiten, 
um vier zusátzliche PCI-Express-La- 
nes für einen I/O-Zusatzcontroller 
nutzen zu kónnen. Bei diesem han- 
delt es sich um Intels Maple Ridge, 
Thunderbolt-4-Controller 
der auch auf dem X670E Hero zwei 
zusätzliche USB-Typ-C-Anschlüsse 
bereitstellt. Allerdings trägt er hier 
keine Thunderbolt-Zertifizierung 
und kann somit selbst bei vorhan- 
dener TB-Hardware nur im USB- 
Modus arbeiten. Wie wir bereits in 
der PCGH 05/2021 aufdeckten, ist 
er dort auf USB-3.1-Geschwindig- 
keit beschränkt - Intel wirbt zwar 
mit „USB4 compliance“, aber nicht 
mit einem USB4-Standard und 
40-GBit/s-Datenverbindungen un- 
terstützt Maple Ridge nur via Thun- 


einen 


derbolt. Das sollte eigentlich auch 
Asus wissen, denn in der PCGH 
05/2021 haben wir unter anderem 
das Maximus XIII Hero (Z590) we- 
gen genau dieser Fehlentscheidung 
abgewertet. Beim X670E Hero ist 
die Umsetzung ohne Thunderbolt 
-Tauglichkeit noch schlechter, die 
Kennzeichnung der Anschlüsse 
noch missverständlicher: Beide 
Maple-Ridge-Ports tragen am 1/О- 
Panel ein USB-Logo mit einer „40“. 
Eigentlich sollte dies USB4 mit 
40 GBit/s signalisieren, aber laut 
Asus bezeichnet es hier die Mög- 
lichkeit über Typ-C-alternate-Mode- 
Nutzung zusätzlich zum USB- auch 
ein Display-Port-Signal von der IGP 
auszugeben, was dann insgesamt 
eine 40-GBit/s-Verbindung ergibt. 
Diese in gewissen Szenarien durch- 
aus nützliche Option wird aber nur 
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an einem der beiden mit „USB“ und 
„40“ markierten Ports unterstützt. 
Der andere ist ein reiner 10-GBit/s- 
USB-Port. Eine Stellungnahme hier- 
zu blieb bis Redaktionsschluss aus. 
Technisch hätte Asus zwei weitere 
USB-3.1-Ports jedenfalls auch mit 
günstigen ASMedia-Controller über 
eine PCI-E-4.0-Lane haben können 
- und eigentlich braucht das X670E 
Hero diese gar nicht. Mit weiteren 
acht USB-3.1-Typ-A, einem -Typ-C 
und einem echten-3.2-Anschluss ist 
sein I/O-Panel nämlich eigentlich 
bestens ausgestattet; die beiden In- 
tel-Ports kommen noch oben drauf. 


Gigabyte folgt nahezu ohne Ab- 
stand hinter Asus und MSI: Ohne 
Controller-Wahnsinn werden hier 
neben dem Typ-C-3.2- und einem 
weiteren -3.1-USB-Port zwar „nur“ 


EI : 
850 W / 750 W / 650 W / 550 W 
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MSI MSI Extreme Gaming X670E Ace 


MSIs Topsparte „МЕС“ wiederholt ungeschickt den Firmennamen und bringt echte Luxusprodukte hervor. „Асе“ war dabei lange der bunte 
Bruder des RGB-losen Unify, jetzt scheint MSI beide in einem Design zusammenzuführen - schlicht-schwarz, bis man die Beleuchtung einschaltet. 


Perfekte Kühlkórper 


Groß (nicht sperrig), mit vielen Lamellen 
und mit genug Freiraum nach hinten, 
damit warme Luft abströmen kann: MSIs 
neue Feinstrukturkühler zeigt Altmeister 
Gigabyte, wie man es macht. Der MSI-Un- 
terbau wird trotzdem etwas wärmer. 


GEDEG 


USB 3.2 zulasten PCI-E 


Neben dem gewohnten M.2-E-Key-Wi- 
Fi-Modul finden sich unter der (vorbildlich 
leicht abnehmbaren!) 1/0-Blende des 
X670E Ace auch ein USB-3.2-Modul für 
einen zweiten Typ-C. Leider shared sein 
Mini-PCI-E-Slot (!) mit dem x4 5.0. 


Y == 


Ungewóhnliche, aber gelungene PCI-E-M.2-Balance © 


Bis auf die USB-Panne kann man М515 PCI-E-Routing als „teuer, aber sehr gut" 


bezeichnen: Der primáre M.2 rechts auBen ist Bastel-, der unten liegende CPU-5.0- 
x4-Nachrüst-freundlicher als die Konkurrenz. Aber beide brauchen extra Redriver. 


noch sechs USB-3.1-Anschlüsse 
geboten. Aber in der Summe acht 
schnelle Peripheriegeräte sollten 
eigentlich jedem reichen und für 
langsames verbaut Gigabyte vier- 
mal USB 2.0 extra. Letztgenannte 
finden sich auch auf Asrocks X670E 
Lightning, allerdings erreicht von 
den sieben weiteren Typ-A-An- 
schlüssen hier nur ein einziger 
3.1-Geschwindigkeit - die anderen 
sind altmodische 3.0er, die aktuelle 
Datenträger ausbremsen. Immer- 
hin: Ein 3.2-Typ-C mit 20 GBit/s ist 
als zwölfter Rear-USB-Port dabei. 
„Schnell“ und „vieles“ geht also 
beim billigen X670E Lightning, nur 
„vieles schnell“ ist nicht möglich. 


Auch bei den Front-Headern mar- 
kiert Asrock die Basislinie, gleich 
auf mit Gigabyte: Vier USB 2.0, 
vier USB 3.0 und ein USB 3.2 mit 
20 GBit/s. Aufgrund der reichhal- 
tigen Chipsatz-Ausstattung bieten 
dies fast alle X670-Mainboards. 
Asus möchte sich mit zwei weite- 
ren USB-2.0-Anschlüssen quantita- 
tiv abheben, punktet aber vor allem 
mit einer Zusatzfunktion des Typ- 
C-3.2-Headers: Dieser verfügt über 
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zusätzliche Spannungswandler, die 
über einen eigenen PCI-E-Stecker 
gespeist werden und bis zu 20 V er- 
zeugen können. Das reicht bei den 
typischen 3 A für 60 W Ladestrom 
an Front-Panel-Typ-C-Geräten, wäh- 
rend viele Konkurrenten maximal 
15 W, teils nicht einmal 10 W unter- 
stützen. MSI hält allerdings mit ge- 
nau dem gleichen USB-3.2-Funkti- 
onsumfang dagegen und setzt noch 
einen drauf: Das X670 Ace ist eines 
der ganz wenigen Mainboards am 
Markt mit einem zweiten Typ-C- 
Header. Zwar „nur“ mit 10 GBit/s 
und normaler Stromversorgung, 
aber wer zum Beispiel von einer 
Kamera auf einen USB-Speicher mit 
mehr als 5 GBit/s kopieren möchte, 
ohne RearI/O-Ports zu bemühen, 
weiß dies trotzdem zu schätzen. 


Onboard Audio 

Ebenfalls sehr lobenswert sind 
die Audio-Lösungen von Asus und 
MSI. Realteks aktuelles Topmodell 
ALC4082 befeuert jeweils einen 
digitalen und fünf analoge rücksei- 
tige Anschlüsse, für den Front-Pa- 
nel-Header wird sein berechnetes 
Signal über ESS-Sabre-DACs mit 


integriertem Kopfhöhrerverstär- 
ker ausgegeben - Unterschiede 
zwischen X670E Ace und Hero 
sind auf den ersten Blick nicht zu 
sehen, sondern werden frühestens 
in einer zweiten Hörprobe durch 
den Audio-Fachredakteur mit ent- 
sprechendem Ausgabeequipment 
ermittelt. Gigabyte folgt von den 
Komponenten her dicht auf dem 
Fuß; der Einsatz des Ex-Topmodells 
ALC1220 macht bei Ausgabe über 
den auch hier vorhandenen DAC 
kaum einen Unterschied. Analog 
hingegen wartet das X670E Xtreme 
mit einer negativen Überraschung 
auf: Es bietet am I/O-Panel die bis- 
lang nur von stark abgespeckten 
Gigabyte-Modellen, beispielsweise 
dem Z690 Gaming X (DDR4), be- 
kannte Kombination aus zwei Klin- 
ke- und einem optischen Anschluss. 
Der Einsatz analoger Surround-Sys- 
teme wird von der Flaggschiff-Pla- 
tine schlicht gar nicht unterstützt. 
Dass Gigabyte zusätzlich noch ei- 
nen Mittelklasse-USB-Stereo-Head- 
set-DAC beilegt, mutet da beinahe 
wie Hohn an, sind doch eben ge- 
rade die Front-Panel-Anschlüsse in 
maximaler Qualität ausgeführt. 


Asrock-Kunden würden sich die 
Gigabyte-Lösung dennoch wün- 
schen, solange sie kein 5.1-System 
an die drei Anschlüsse des X670E 
Lightning hängen. Der Klangge- 
nuss könnte an dieser Stelle näm- 
lich bereits getrübt sein, da die 
330-Euro Platine nur einen simplen 
ALC897-Codec; trägt Kopfhörer- 
verstärker oder separate gar DACs 
sucht man vergeblich. Noch vor 
kurzem waren derartige Lösungen 
bei Einsteiger-Platinen deutlich un- 
ter 150 Euro typisch, für die selbst 
das ALC898-Derivat ALC1200 als zu 
teuer eingestuft wurde. 


Benchmark Performance 

Zum Abschluss ein paar Worte zu 
den Leistungsmessungen. Einen 
Vergleich des Benchmark-Durch- 
schnitts mit konkurrierenden Platt- 
formen haben wir bereits in der 
Einleitung gezogen, aber auch zwi- 
schen den Testteilnehmern gibt es 
leichte Unterschiede. Das gewohn- 
te Bild steht dabei auf dem Kopf: 
Diesmal liegt Dauer-Schlusslicht Gi- 
gabyte im Schnitt vorne, während 
Oft-Gewinner-Asus den letzten 
Platz belegt. Mit maximal 5 Prozent 
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ROG Hero, das steht seit Längerem für Luxus-Onboard-Sound und führende USB-Ausstattung, gepaart mit leistungsfähigen Spannungswandlern 
in einem nicht immer optimalen Layout. Beim Crosshair X670E geht auch diese Formel náherungsweise auf, nur der Preis steigt immer weiter. 


60 W USB Charging 


Praktisch alle X670-Mainboards bieten 
einen echten USB-3.2-Typ-C-Front-Header, 
aber nur Asus und MSI unterstützen auch 
moderne Power-Delivery-Standards, über 
die Endgeráte bei laufendem PC mit bis zu 
60 W geladen werden können. 


Irreführende Kennzeichnung 


Außer Gigabyte verwenden alle Testteil- 
nehmer eindeutige USB-Beschriftungen 
mit Geschwindigkeitsangabe — aber bei 
Asus steht die „40” nicht für die USB-, 
sondern einmal für die mit-Display-Port- 
Datenraten und einmal ist sie ganz falsch. 


ALTERNATE 


NVME top, Erweiterbarkeit minimal 


Je zwei sharing-freie x4-M.2-Slots mit PCI-E 4.0 und 5.0 sind traumhaft, aber nach 
den USB-Abenteuern reichen die verbleibenden X670-Ressourcen beim X670E 
Hero nur noch für einen GPU-unabhängigen Erweiterungsslot, einen 4.0 x1. 


Rückstand im Kopiertest und typi- 
scherweise um die 2 Prozent zum 
Beispiel in Cyberpunk sind die 
praktischen Auswirkungen aber 
gering. Nur dank der von Lesern 
ausdrücklich geforderten, harten 
Benotung wirken sie ähnlich stark 
auf die Endnote wie die Kühlungs- 
und Verbrauchsunterschiede. 


Ungewöhnlich ist aber, dass dies- 
mal auch die Bootzeiten Zünglein 
an der Waage spielen. Allgemein 
stellt die AM5-Plattform einen neu- 
en Systemstart-Worst-Case dar: 33 
Sekunden im Schnitt stehen 24 Se- 
kunden bei AM4 und 22 Sekunden 
bei Sockel-1700-Mainboards gegen- 
über, Ryzen 7000 braucht also rund 
50 Prozent länger. Jenseits dieses 
Durchschnitts setzt MSI mit satten 
49 Sekunden von der Betätigung 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


des Einschaltknopfs bis zum Er- 
scheinen des Windows-Desktops 
noch einen traurigen Höchstwert. 
Diesen Zahlen beziehen sich dabei 
auf Boot-Vorgänge aus dem Soft- 
Off-Zustand, also einem auch bei 
abgeschaltetem System mit Strom 
versorgten Rechner. Wird ein Main- 
board dagegen mittels Steckerleiste 
vom Strom getrennt und kommt 
nach dem Einschalten zur Über- 
zeugung, den DDR5-RAM neu zu 
trainieren, drohen im schlimmsten 
Fall Wartezeiten wie nach einem 
Hardware-Wechsel: In der Redakti- 
on saßen wir regelmäßig drei Minu- 
ten und Länger vor einem komplett 
schwarzen Bildschirm; auch AMD 
weißt im Reviewer Guide auf derar- 
tige First-Boot-Zeiten als Norm für 
die AM5-Plattform hin. An dieser 
Stelle sei noch einmal der hohen 


Soft-Off-Verbrauch aller AM5-Sys- 
teme erwähnt. 


Zusammenfassung 

Trotz Gemecker vergeben wir gute 
bis sehr gute Endnoten an die Test- 
teilnehmer. Sie sind ihren Vorgän- 
gern klar überlegen, aber mit einer 
neuen Plattform im Rücken und ei- 
nem saftigen Preisaufschlag vorne 
drauf würde man noch wesentlich 
mehr Erwarten. Dieses Über-High- 
End-Gefühl, dass hohe Preise recht- 
fertigbar erscheinen lassen kann, 
will sich aber bei keinem Testteil- 
nehmer so richtig einstellen. 
Unserem Testsieger gelingt es 
noch am besten - sofern man von 
„Preis Leistung“ überhaupt spre- 
chen möchte, während die 1:1 aus 
dem _Alder-Lake-Wertungssystem 


übernommene Formel eine „fünf 
minus“ ausspuckt. Aber Bestnoten 
bei Kühlung und Performance, die 
gute Erweiterbarkeit, der Qualita- 
tiv hochwertige Onboard-Sounds 
sowie die durchdachten USB-An- 
schlüsse bescheinigen Gigabyte 
solides Oberklasseprodukt; 

10-Gigabit-LAN-Controller, 
Spannungsmesspunkte und Tem- 
peraturfühler fügen eine Prise 
Luxus hinzu. Dafür deutlich über 


ein 
der 


800 Euro zu verlangen ist dennoch 
ungewohnt, um nicht zu sagen 
schmerzhaft viel - aber die direkte 
Konkurrenz treibt es noch schlim- 
mer. Wer mit Stereo-Sound sowie 
zwei M.2-SSDs auskommt, erhält 
mit dem X670E Xtreme ein gelun- 
genes Board und wer x8 für die 
GPU im Austausch für zusätzliche 
5.0-M.2 gut findet, der sowieso. 
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Sockel-AM5-Mainboards X670E Aorus Xtreme 


Hersteller (Website) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
IOH; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 880,-/Note 5- 


www.pcgh.de/preis/2791717 


AMD X670E; F5d; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 


Speicherslots 


4x DDR5 


E-ATX; 305 x 269 mm 
1,98 


PCI-E-Standard* 


—15.0/—/—/—/4.0/3.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* 


EI 


PCI-E-Verteilungsoptionen, IOH-Lanes* 


/II-I-1%x41%2 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X670) 


NVME, Anbindung 


2x M.2 m-Key, PCI-E-5.0-x4; 2x M.2 m-Key, 
PCI-E-5.0-x4 (reduzieren PCI-E x16 zu x8) 


Onboard-LAN & Wireless 


1x 10 GBit (Marvell AQC113C) & Wi-Fi 6E 
("ax"); Bluetooth 5.3 (Intel AX210NGW) 


Monitor-Anschlüsse 


HDMI/Displayport 


USB extern/intern 


1x/1x USB 3.2 (Тур-С); 7x/0x USB 3.1 (davon 
1x Typ-C ett 0x/4x USB 3.0; 4х/4х USB 2.0 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge 


Realtek ALC1220; 4.0/4.(1), optisch/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC 


Nein/nein/ja 


Lüfteranschlüsse 


10x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige 
Ausstattung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare LED- 
Streifen (5 V); 2x Temperatursensor & Status- 
segmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Geräusch- 
sensor; regelbare RGB-Beleuchtung;Thunder- 
bolt-Header; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 
Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
«» Spannungswandlerkühl. links/oben 


| 54/63 


4x SATA-Kabel (stoffummantelt); 2x Tem- 
peratursensor; 1x RGB-Verlángerungskabel; 
Adapterkabel 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; kein 
Handbuch; Geräuschsensor; USB-Stick mit Trei- 
bern; USB-Headset-DAC 


illimeter: 
54/61 Millimeter (max. Hóhe 44/35 mm) 


Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 


88 Millimeter; — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/FCLK/aktive Kern- 
zahl/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,6 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Aux-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


Bis DDR5-12000; 0,90 bis 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


7-Punkt-Kurve; 10 Kanäle; 9 Temperatursen- 
soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); 
max. 100 °C 


Max. Package Power @ UEFI-Default 


195 W 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


Keine 


100,10 MHz 


Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) 


Ø: 110,0 Fps; P1: 82,7 Fps 


7-Zip, 10 GB komprimieren 


266,3 Sekunden 


3D Mark Storage Benchmark 


2186 Punkte; 379 MB/s & 83 us Ø 


PCGH-Kopiertest 


40,3 s (50.000 Dateien)/62,3 s (112 GB) 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


61.518 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


38,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler l./o./Promon- 
tory Upstream/Downstream* * * 


49/47/41/42 °С (CPU--GPU-Last); 
48/50/41/42 °С (CPU-only) 


Stromverbrauch* * ** 
Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


3,8/81,7/373/289 Watt 


Widerspruch im Uhrzeigersinn: Für eine 5.0-SSD „nötige“ Kühler von Asrock (Mitte 
oben, Retail-Produkt), Asus, MSI, Gigabyte. Zentral: Gigabytes Kühler für drei 5.0-SSDs. 


Ganz anders dagegen unser Zweit- 
platzierter. Das X670E Lightning 
hat eigentlich nur zwei echte 
Stärken: Den niedrigen Stromver- 
brauch und die gute Erweiterbar- 
keit - wenn man mit drei Slots für 
die Grafikkarte inklusive Kühlung 
auskommt. Aber die Sparsamkeit 
verhilft Asrock auch zu guten Tem- 
peraturen und die USB-Sparmaß- 
nahmen stóren erst, wenn man 
viele USB-3.1-Geräte hat. Da dies 
beim 
eher selten der Fall ist, gibt unser 
an diesen gerichtetes Wertungssys- 
tem kaum Abzüge. Eigentlich wäre 
an dieser Stelle sogar ein Preis-Leis- 
tungs-Award drin gewesen. Aber 
den geben wir traditionell an rund 
um gute Platinen zum fairen Preis 
und der Onboard-Sound des X670E 
Lightning ist einfach nicht gut und 
auch nicht günstig, sondern billig. 
Für einen „Spar-Tipp“ wäre das 
akzeptabel, schliefslich kann man 
Soundkarten nachrüsten, aber die- 
se Auszeichnung passt genauso we- 
nig zu einem 320-Euro-Mainboard. 


Durchschnitts-Anwender 


Mehr als dreimal so teuer somit 
auf einer soliden 6,0-Preis-Leis- 
tungswertung kommt MSI daher. 
Das X670E Ace will nicht an der 
Kasse überzeugen, sondern es will 
denen Luxus bieten, die bereit 
sind, für Luxus zu bezahlen - und 
das gelingt erstaunlich gut. Von 
wertungsirrelevanten Details wie 
der leichten M.2-Montage und dem 
allgemeinen optischen Eindruck 
über Features wie 10G LAN, 60-W- 
USB-Charging, Spannungsmess- 
punkte und High-End-Sound bis 
hin zu Alleinstellungsmerkmalen 
wie 5.0-Erweiterungsslot, Dual- 
20-GBit/s-Rear-USB und Dual-Front- 
Typ-C: Dieses Board erweckt den 
Eindruck, ein Stück über der Kon- 
kurrenz zu schweben. Ein Schram- 


ausschließen, dass man das System 
mit seinen vielen Zusatzchips bes- 
ser gestern für heute einschaltet 
und dass die Pracht natürlich auch 
Strom verbraucht. Schade eigent- 
lich - wir hátten gerne einen Top- 
Technik-Award vergeben. 


Den hàtte auch Asus verdient, 
wenn die suggerierte USB4-Funk- 
tionalität die Erwartungen erfüllen 
würde. Stattdessen ist sie für die 
schlechte Erweiterbareit und ver- 
mutlich, zusammen mit der PEG- 
Split-Option, für den hohen Preis 
verantwortlich. Absolut ist dieser 
zwar der zweitniedrigste im Test, 
aber nur beim Onboard-Sound und 
M.2 erweckt Asus den Hauch von 
Luxus, der knapp 800 Euro recht- 
fertigen kónnte - aber wer gleicht 
die leichten Schwächen bei Ver- 
brauch und Performance aus? Ins- 
gesamt ist das X670E Hero, ähnlich 
wie viele seiner Namensvettern, 
eine solide (wenn auch auf wenige 
Aspekte konzentrierte) High-End- 
Platine, liegt aber preislich schon 
jenseits des High-End-Rahmens. 
Vielleicht wäre es an der Zeit, ne- 
ben der „Gene“ auch die „Ranger“- 
Produktlinie als 600-Euro-Ableger 
wieder zu beleben? (tu) 


Meckern auf hohem Niveau 

Ryzen 7000 und X670 bieten viel, 
sehr viel. Wird dieses Potenzial nur 
teilweise umgesetzt, kommen im- 
mer noch gute bis sehr gute Main- 
boards heraus, die es locker mit der 
X570-Generation aufnehmen. Aber 
dies ist auch das Mindeste, was von 
einer neuen Plattform mit Platinen- 
preisen um die 900 Euro verlangt 
wird — und jenseits dieses Mini- 


des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 30.7 8k + Cyberpunk 2077, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °С Umgebungstemperatur. 


Testsystem: Ryzen 9 7950X, Zotac RTX 3070 Holoblack 1.800 MHz, 75 °C Zieltemperatur; 2x 16 GiB Adata DDR5-5200 @XMP; MSI Spatium M480 2 TB; Ar 


Sue D ET mums stolpern alle Testteilnehmer 
oj 4 Onboard О i i on n B 
F A Z | Т me bekommt dieser Eindruck aber, über Patzer, die man nur zum je 
e 0 wenn man bemerkt, dass zwei halben Preis ignorieren könnte. 
3 dieser Features sich gegenseitig 
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Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schal- | und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter am 
ter am l/O-Panel; Dual-UEFI; regelbare RGB-Be- | 1/0-Рапе!; regelbare RGB-Beleuchtung 
leuchtung; Spannungsmesspunkte 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch englisch; keine 4x SATA-Kabel; 2x Temperatursensor; 1x 4x SATA-Kabel; 3x Temperatursensor; 1x 
Treiber-CD Y-RGB-Verlángerungskabel; Adapterkabel RGB-Verlángerungskabel; Adapterkabel 
2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; Adpaterkarte 2+1-ARGB auf 3-Pin-ARGB; Adpaterkarte 


PCI-E-x8 auf 2x M.2 5.0 mit Kühlkórper; kein | PCI-E-x4 auf M.2 mit Kühlkórper; Handbuch 
Handbuch; USB-Stick mit Treibern; Front-Panel- | englisch; USB-Stick mit Treibern; Stütze für 


ШЙ Sockel-AM5-Mainboards X670E PG Lightning X670E Ace Crosshair X670E Hero 

Š Hersteller (Website) Asrock (www.asrock.de) MSI (www.msi.com) Asus (www.asus.de) 

ü Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 320,-/Note 2 Ca. € 990,-/Note 6 Ca. € 810,-/Note 6 

x www.pcgh.de/preis/2812512 www.pcgh.de/preis/2791720 www.pcgh.delpreis/2791726 

2 IOH; UEFI-; Board-Revision AMD X670E; 1.07; 1.04 AMD X670E; 1.25; 1.0 AMD X670E; 0705; 1.03 

š Gehàuse-Format; Hóhe x Breite ATX; 305 x 244 mm E-ATX; 305 x 277 mm ATX; 305 x 244 mm 

3 Ausstattung (20 Prozent) 2,80 1,39 1,61 

E Speicherslots 4x DDR5 4x DDR5 4x DDR5 

3 PCI-E-Standard* —/5.0/—/4.0/4.0/—/4.0 —/5.0/—/—/5.0/—/5.0 -/5.0/-/-/-/5.0/4.0 

5 PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* | -/x 16/-/-/x4/-/- -[x16/-/-/x0/-/x4 oder -/x8/-/-Ix8/-/x4 -[x16/-/-I-/x0/— oder —/х8/—/—/—/х8!— 

i (x4-Nutzung deaktiviert zweiten Rear-USB-3.2) 

Š PCI-E-Verteilungsoptionen, IOH-Lanes* | —/—/—/х1/—/—/х1 =-= EEGEN 

Н $АТА 4x 6 GBit/s (4x X670) 6x 6 GBit/s (4x X670 + 2xASM1061) 6x 6 GBit/s (4x X670 + 2xASM1061) 

= NVME, Anbindung x M.2 m-Key, PCI-E-5.0-x4; 1x M.2 m-Key, 1x M.2 m-Key, PCI-E-5.0-x4; 3x M.2 m-Key, 2x M.2 m-Key, PCI-E-5.0-x4; 2x M.2 m-Key, 
E PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4; PCI-E-4.0-x4 PCI-E-4.0-x4 

E x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x2; 

E Onboard-LAN & Wireless x 2,5 GBit (Realtek 8125BG) & — (vorbereitet: | 1x 10 GBit (Marvell AQC113CS) & Wi-Fi 6E 1x 2,5 GBit (Intel 1225-V) & Wi-Fi 6E ("ax"); 
ü .2 e-Key, PCI-E-3.0-x1; Antennenhalterung) ("ax"); Bluetooth 5.2 (AMD В7616) Bluetooth 5.2 (Inte| AX210NGW) 

Ў Monitor-Anschlüsse HDMI/Displayport Displayport (via Typ-C) HDMI/2x Displayport (via Typ-C) 

z USB extern/intern x/1x USB 3.2 (Typ-C); 1x/0x USB 3.1; 6x/4x | 2x/1x USB 3.2 (Typ-C); 9х/1х USB 3.1 (davon | 1x/1x USB 3.2 (Typ-C); 11x/0x USB 3.1 (davon 
° USB 3.0; 4x/4x USB 2.0 1x Typ-C ext.); 0x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 | 3x Typ-C ext.); 0x/4x USB 3.0; 0x/6x USB 2.0 
E Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingánge Realtek ALC897; 5.1/Eing. nur als Doppelbeleg. | Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo Realtek ALC4082; 7.1, optisch/1x Stereo 

š Kopfhörer-Verst./DTS o. DDL/ext. DAC ein/nein/nein Nein/nein/ja Nein/nein/ja 

E Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 

E Sonstige Anschlüsse & sonstige 1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 1x RGB-LED-Streifen; 3x adressierbare LED- 
52 | Ausstattung Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS-Jum- | Streifen (5 V und 12 V); 1x Durchflussmesser; Streifen (5 V); 1x Durchflussmesser; 3x Tem- 
$ per; Thunderbolt-Header 2x Temperatursensor & Statussegmentanzeige; | peratursensor & Statussegmentanzeige; Power- 
š 


Ganzes System mit Ryzen 9 7950X und Zotac RTX 3070 an Asus-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Soft-Off/Leerlauf/Last/CPU-Last 


© Flott; relativ sparsam; erweiterbar; Preis © 10G LAN; Onboard-Sound; 60-W-Front- Ф Је 2x 5.0- & 4.0-M.2; Onboard-Sound; 
F A 7 | Т © Einsteiger-Onboard-Sound USB © Sharing USB <-> PCI-E 5.0; teuer 10G; 60-W-Front-USB @ Kaum erweiterbar 


Anschlussverlángerung Grafikkarten 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,52 2,31 2,38 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 54/63 Millimeter; 56/65 Millimeter; 54/63 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühl. links/oben | 55/69 Millimeter (max. Hóhe 41/32 mm) 55/61 Millimeter (max. Hóhe 44/44 mm) 55/63 Millimeter (max. Hóhe 43/38 mm) 
1 Abst.** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 <> 2 | 89 Millimeter; — (nur ein PEG) 80 Millimeter; 2 Slots 90 Millimeter; 3 Slots 
Eš Multiplikator-CPU/FCLK/aktive Kern- Nur Custom-P-State/einstellbar/einstellbar/ Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ | Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
Е Ë zahl/BCLK einstellbar einstellbar einstellbar 
2? Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 2,0 | Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 
5 5 | unten/Vdroop-Gegenmafinahme Volt; Offset: -0,1 bis +0,3 Volt Volt; Offset: -0,45 bis 4-0,45 Volt Volt; Offset: -0,5 bis --0,5 Volt 
ER Aux-/IMC-/PCH-Spannung Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar Einstellbar/einstellbar/einstellbar 
SS Wáhlbarer RAM-Takt; -Spannung Bis DDR5-16000; 0,80 bis 1,43 Volt Bis DDR5-12000; 0,80 bis 1,43 Volt Bis DDR5-12000; 0,80 bis 2,07 Volt 
E t Lüftersteuerung 4,5-Punkt-Kurve; 6 Kanäle; 2 Temperatursen- 4-Punkt-Kurve; 8 Kanäle; 8 Temperatursensoren; | 4-Punkt-Kurve; 7 Kanäle; 5 Temperatursensoren; 
3 = soren; min. 0 Prozent (DC)/O Prozent (PWM); min. 0 V (DC)/O Prozent (PWM); max. 100 °C 4 Kanäle min. 0/0 Prozent, 3 Kanäle min. 60/20 
EE. max. 100 °С Prozent (DC/PWM); max. 100 °С 
E E Max. Package Power @ UEFI-Default 195W 190 W 195W 
Š Е Stabilitáts- & Praxis-Probleme Keine Keine Keine 
FE Leistung (60 Prozent) 122 1,95 2,10 
ii Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,80 MHz 100,10 MHz 100,10 MHz 
ER Cyperpunk 2077, 1080p DLSS HP (360p) | Ø: 110,5 Fps; P1: 84,7 Fps Ø: 110,0 Fps; P1: 82,7 Fps Ø: 108,0 Fps; P1: 81,4 Fps 
eH 7-Zip, 10 GB komprimieren 271,1 Sekunden 266,6 Sekunden 269,1 Sekunden 
z | 3D Mark Storage Benchmark 2112 Punkte; 366 MB/s & 86 us @ 2138 Punkte; 370 MB/s & 85 us @ 2102 Punkte; 364 MB/s & 86 ps Ø 
E 5 PCGH-Kopiertest 41,6 s (50.000 Dateien)/62,4 s (112 GB) 41,8 s (50.000 Dateien)/66,2 s (112 GB) 42,2 s (50.000 Dateien)/63,9 s (112 GB) 
: š AIDA Memory Bench - Kopierrate 62.618 MB/s 61.192 MB/s 60.864 MB/s 
E e Boot-Zeit Desktop Windows 10 37,7 Sekunden 49,3 Sekunden 33,2 Sekunden 
SS Temp. Spannungswandler l./o./Promon- | 47/44/35/48 °С (CPU+GPU-Last); 55/53/45/45 °C (CPU+GPU-Last); 55/50/44/48 °C (CPU+GPU-Last); 
ER tory Upstream/Downstream* ** 48/52/33/44 °С (CPU-only) 55/55/45/45 °C (CPU-only) 52/57/43/48 °C (CPU-only) 
š К Stromverbrauch* * * * 0,9/61,0/364/268 Watt 3,8/82,4/386/295 Watt 5,8/80,7/378/296 Watt 
ER 
Ек 


Wertung: 1,79 Wertung: 1,91 Wertung: 2,06 
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Alles unter Kontrolle? 


Wer gerne Action-Titel, Simcades, Fun-Racer, Sidescroller oder Retro-Games am PC spielt, sollte auf 


ein Gamepad nicht verzichten. Doch muss das modular sein oder reicht ein Modell von der Stange? 


C-Spieler, die einen Controller 

suchen und dank Microsoft 
Store, Gamepass und Xbox-App auf 
die volle Spielebibliothek der Mi- 
crosoft-Konsole zugreifen, finden 
zahlreiche Angebote. Verkaufsschla- 
ger sind Microsofts normaler Xbox 
Wireless Controller und der Elite 
Series 2. Dazu kommen viele von 


Microsoft zertifizierte Gamepads 
von Razer, Nacon, Turtle Beach 
oder den getesteten Herstellern 
SCUF, Thrustmaster und PDP (Vic- 
trix). Alle Modelle verfügen über 
die gleiche, von Microsoft vorge- 
gebene Grundausstattung (D-Pad, 
zwei Mini-Sticks/Trigger/Bumper, 
vier Aktions- und Funktionstasten). 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


* PDP Afterglow Wave (White) 
* Microsoft Xbox Elite Wireless Controller Series 2 Core 


* Razer Wolverine V2 
* SCUF Instinct Pro 
* Thrustmaster eSwap S 


* Victrix Gambit Dual Core Controller 
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Dazu kommen optionale Extras wie 


programmierbare Sonder- oder 
Paddle-Tasten, tauschbare Thumbs- 
ticks, verschiedene D-Pad-Typen, 
Oberschalen 


wechselbare oder 


eine Trigger-Sperre. 


Individualität ist angesagt 

PC-Spieler, die kein Modell von der 
Stange wollen, gónnen sich ein in- 
dividuell anpassbares Modell. Hier 
kónnen Sie die Thumbsticks (Làn- 
ge/Aufsätze) an die Fingerlänge 
und die Handgrófse anpassen, das 
D-Pad bei Prügelspielen tauschen 
und den Sondertasten per Knopf- 
druck oder App eine andere Bele- 
gung zuordnen. In der Regel kón- 
nen Sie mit der Software zusätzlich 
die Totpunkte der Mini-Sticks und 
der Trigger verándern. Der neueste 
Trend geht aber noch über modula- 


re Elemente hinaus. SCUF beispiels- 
weise bietet beim Instinct Pro auch 
optische Gestaltungsmöglichkeiten 
an, die den Preis auf über 300 Euro 
treiben. Dazu gehóren Designer- 
Frontplatten und verschiedene 
Farben für das D-Pad, die Rückseite, 
Bumper, Trigger, Thumbsticks, Ak- 
tionstasten und Gleitringe. (fs) 


Vergleichstest: Gamepads für PC 
Trotz fehlender App überzeugt der 
SCUF Instinct Pro mit seiner Leistung, 
Wertigkeit und Modularität. Wer für 
Letztere nicht zu viel bezahlen möch- 
te, ist mit dem PDP Victrix Gambit 
bestens bedient. Sparsame Spieler 
greifen zum PDP Afterglow Wave. 
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SCUF Instinct Pro: Modulares Luxus-Gamepad mit individualisierbarem Design 


Beim Instinct Pro, SCUFs neuem Edel-Con- 
troller, kónnen Sie Thumbsticks und D-Pad 
tauschen und die Optik selbst gestalten. 


Mit wechselbaren Thumbsticks (kurzer/langer Schaft, 
konkave/konvexe Daumenauflage), einem tausch- 
baren D-Pad (Hybrid/Standard), einer Trigger-Sperre, 
vier Paddle-Tasten, einem Profilspeicher und Stumm- 
schaltknopf für das Mikro bietet SCUFs Instinct Pro 
die Zusatzausstattung, die man von einem Controller 
der 200-Euro-Klasse erwartet. Mit seinen individuel- 


len Gestaltungsmöglichkeiten bei Design und Optik 
setzt sich der griffige und für alle Handgrößen ergo- 
nomische Controller vom Microsoft Elite 2 (Core) und 
Razer Wolverine V2 (Chroma Pro) ab. Im Konfigura- 
tor auf der Webseite kónnen Sie eine Frontplatte mit 
mehrfarbigen Designs oder einfarbiger Oberfläche 
wählen und die Farbe der Aktionstasten, Thumbsticks 
und Gleitringe sowie der Trigger und Bumper nach 
Ihrem Gusto festlegen. Da SCUF keine eigene App an- 
bietet, steht Ihnen für allgemeine Einstellungen nur 
die Xbox Zubehör App zur Verfügung. Mit der können 


Ist die Frontplatte mit 
Magnethalterung ent- 
fernt, kónnen Sie die 
Thumbsticks und das 
Steuerkreuz tauschen. 
Beim Anschluss des 
SCUF-Pads per Kabel 
benótigen sie keine 
zwei AA-Batterien. 


Sie weder die Reaktionskurve der Thumbsticks oder 
Empfindlichkeit der Trigger festlegen, noch die mü- 
helos mit dem Mittelfinger auslósbaren Extratasten 
konfigurieren. Letzteres lässt sich nur mit der Profil- 
taste durchführen, wobei jedes der drei Profile mit 
einer Voreinstellung belegt ist. Zusammen mit dem zu 
hohen Preis von über 300 Euro für ein individuelles 
Modell sind dies die einzigen Kritikpunkte beim SCUF 
Instinct Pro. Der überzeugt beim Gaming mit einer ex- 
zellenten Reaktion der Thumbsticks und Trigger sowie 
angenehm direkten Druckpunkten für alle Knópfe. 


Die Tasten P1 bis P4 lassen 
sich unabhängig von der 
Mittelfingerlánge optimal 
bedienen. Die Trigger-Sper- 
re reduziert den Hub und 
erzeugt einen taktilen Klick. 


Thrustmaster eSwap S Pro Controller: Gamepad mit tollen Tastenschaltern 


Thrustmasters eSwap S Pro Controller 
macht mit Knópfen auf sich aufmerksam, 
die akustisch taktil sind und flott auslósen. 


Mit zwei Thumbstick-Modulen, einer Trigger-Sper- 
re, zwei Extratasten auf der Unterseite sowie einer 
Profilwahl- und Mapping-Taste fállt die Zusatzaus- 
stattung des Thrustmaster eSwap S Pro Controllers 
nicht ganz so umfangreich aus wie beim SCUF In- 
stinct Pro. Dafür können Sie mit der umfangreichen, 
leicht bedienbaren ThrustmapperX App sehr viele 


Einstellungen vornehmen. Mit der Software legen 
Sie die Empfindlichkeitsverláufe und Totzonen der 
Thumbsticks fest, bestimmen die Federwege und 
Deathzones der Trigger und stellen die Vibrations- 
stárke für jedes Griffhorn und jeden Trigger einzeln 
ein. Das garantiert, dass die Steuerelemente präzise, 
verzögerungsfrei und an Ihren Spielstil angepasst re- 
agieren. Die App kommt auch ins Spiel, wenn Sie die 
zwei speicherbaren Profile verwalten und den beiden 
Sondertasten eine andere Belegung zuordnen möch- 
ten (Mapping). Alternativ können Sie das Mapping 


und die Profilwahl auch mit den dafür vorgesehenen 
Tasten durchführen. Die Griffhórner bestehen aus 
Kunststoff mit Struktur, das macht das ergonomische 
Gamepad griffig. Dazu liegt es auch optimal in einer 
großen/mittelgroßen Hand und ist nur für Gamer mit 
kleinen Händen etwas zu groß und wuchtig. Im Ge- 
genzug fällt das Erreichen der Schultertasten mit lan- 
gen Zeigefingern etwas schwer. Ein echter Höhepunkt 
sind die Schalter für alle Tasten und das Steuerkreuz. 
Diese lösen bereits nach 0,30 mm oder 0,43 mm (D- 
Pad) aus und geben ein akustisches Klick-Feedback. 


SN: 2151320850072183 


www.pcgh.de 


OO т: : 
Zusätzlich zur Trigger-Sperre ist das Gamepad noch mit zwei Extratasten ausge- 
stattet. Das Mapping dieser Knöpfe erfolgt per Tastenkombination oder einer App. 


Die modularen 
Thumbsticks, für die 
Thrustmaster zwei 
Millionen Aktivierun- 
gen verspricht, kónnen 
ausgetauscht werden. 
Das D-Pad ist dagegen 
fest angebracht. 
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MS Xbox Elite Controller Series 2 Core: Nur mit Komponentenpaket perfekt 


Die Core-Version des Edel-Controllers bie- 
tet die Modularität, Haptik und Ergonomie 
des regulären Modells. Nur Zubehór fehlt. 


Beim Microsoft Xbox Elite Wireless Controller Series 2 
Core handelt es sich um eine beim mitgelieferten Zu- 
behór abgespeckte, weiße Version des Ende 2019 ver- 
öffentlichten Modells. So verfügt auch der per Blue- 
tooth (Dongle) und 2,4 GHz (Xbox Wireless Adapter) 
mit dem Endgerät kommunizierenden Controller über 
die regulären und teils zusätzlichen Elemente und 


Die dreifache Trigger- 
Sperre ist auch bei 
der Core-Version 
vorhanden. Die Map- 
ping-Tasten P1 bis 

P2 lassen sich ohne 
die Pedalkonstruktion 
nur schwer auslósen. 


Knöpfe. Dazu gehören eine dreifache Trigger-Sperre, 
ein Speicher für drei Profile mit Wahltaste und die für 
das Mapping nutzbaren Extratasten (P1 bis P4). Das 
Gamepad ist genauso modular wie der reguläre Xbox 
Elite Series 2. Einerseits kónnen Sie den Widerstand 
der Thumbsticks mit einem Werkzeug dreistufig ver- 
stellen. Andererseits sind die Thumbsticks und das 
Steuerkreuz austauschbar. Die benótigten Mini-Stick- 
Aufsátze, das zweite D-Pad und die vier Pedaltasten, 
ohne die sich die vier Extraknöpfe auf der Unterseite 
nur schlecht bedienen lassen, befinden sich wie die 


Bei der Core-Version 
des Edel-Gamepads 
kónnen Sie ebenfalls 
die Thumbsticks und 
Trigger tauschen. 
Dafür benótigen Sie 
aber das Komponen- 
tenpaket für 60 Euro. 


in die Transporttaste integrierte Ladestation im Kom- 
ponentenpaket für 60 Euro. Das gibt Abzüge bei der 
Gesamtnote. Davon abgesehen überzeugt auch das 
Core-Modell voll mit seiner handschmeichelnden 
Form, der optimalen Griffigkeit, den vielen Anpas- 


sungsmöglichkeiten mithilfe der Xbox Zubehör App 


sowie den sehr knackigen Druckpunkten für das Steu- 
erkreuz, die Aktionstasten und Bumper. Dank der vie- 
len Anpassungsmöglichkeiten der App reagieren die 
beiden Thumbsticks und Trigger bei Forza Horizon 5 
und Cyberpunk 2077 perfekt sowie maximal präzise. 


PDP Victrix Gambit: Sehr viel Zubehör und volle Modularität zum fairen Preis 


Die Dual-Core-Technik soll den Victrix Gam- 
bit zum schnellsten Xbox-Controller ma- 
chen. Verspricht der Hersteller hier zu viel? 


Mit einer Vielzahl an modularen Elementen kon- 
kurriert der DPD Victrix Gambit mit dem Xbox Elite 
Controller Series 2. Anders als Microsofts drahtloses 
Gamepad kommuniziert PDPs ebenfalls sehr ergo- 
nomischer Controller per abnehmbarem USB-Kabel 
(3 m) mit dem PC und der Xbox One X/S. Das er- 
klärt die vom Hersteller angegebene digitale/analoge 


Eingabelatenz von geringen 2,1/2,4 ms. Zur Zusatz- 
ausstattung, die den PDP Victrix Gambit besonders 
anpassbar macht, gehören vier tauschbare Thumbs- 
ticks, zwei wechselbare D-Pads und je nach Abde- 
ckung (siehe Bild) zwei oder vier Paddle-Tasten auf 
der Rückseite. Denen können Sie mit dem Mapping- 
Knopf jede andere Taste zuordnen, die erfreulich gro- 
Ben Trigger leider ausgenommen. Dazu kommen eine 
Trigger-Sperre, zwei Faceplates (Hartplastik/Silikon) 
sowie zwei reguläre und alternative Gates, die Sie in 
einer Transporttasche unterbringen können. Für wei- 


tere Anpassungen steht die sehr umfangreiche Vic- 
trix Control Hub App bereit. Mit der mappen Sie die 
Paddle-Tasten, nehmen Einstellungen beim Audio so- 
wie der Vibrationsstärke vor und legen die Totzonen 
für die Trigger und Thumbsticks fest. Damit passen 
Sie deren Reaktion an Ihre Vorlieben beim Spielen 
an. Die Abzüge und Mini-Sticks reagieren aber auch 
ohne diese Maßnahmen in Cyberpunk 2077/Forza 
Horizon 5 sehr direkt und mit minimaler Latenz. Zu- 
sätzlich punktet das Gamepad mit optimal erreichba- 
ren Tasten und sehr guten Tastendruckpunkten. 


Im Lieferumfang befindet sich sehr viel Zubehör für die individuelle Anpassung. 
Darunter sind eine Faceplate aus Hartplastik und eine aus sehr griffigem Silikon. 
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Die Trigger-Sperre ak- 
tivieren Sie mit einem 
Schiebeschalter. Die 
Paddle-Tasten bestehen 
aus Einsätzen für zwei/ 
vier Knöpfe. Diese lösen 
die Mikroschalter aus. 
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Razer Wolverine V2: Ergonomisch und mit perfekten Tastendruckpunkten 


Zur jeder neuen Xbox-Generation hat Ra- 
zer das passende Gamepad parat. Der Wol- 
verine V2 ist aber auch am PC voll nutzbar. 


Wie alle Testkandidaten verfügt auch der Razer Wol- 
verine V2 über Extras, die am Standardcontroller für 
die Xbox Series X/S nicht vorhanden sind. Dazu ge- 
hören die frei programmierbare Extratasten M1/M2, 
die als „Hair Trigger Mode" bezeichnete zweistufige 
Trigger-Sperre, der Knopf für die Audiokonfiguration 
per D-Pad und die mit einer Struktur versehenen 


Gummierung der L-fórmigen Handgriffe. Eine weitere 
Besonderheit sind Razers hauseigene Mecha-Tactile- 
Action-Schalter. Die haben einen sehr direkten, kna- 
ckigen Druckpunkt, lósen bereits nach 0,65 mm aus 
und sind spürbar schneller als herkómmliche Taster 
mit Membran-Mechanik. Der Mecha-Tactile-Taster 
mit seinem optimalen Druckpunkt wird bei den Ak- 
tionsknópfen, dem D-Pad, den Bumpern und den mit 
langen Fingern perfekt erreichbaren Sondertasten 
M1/M2 eingesetzt. Letztere lassen sich mit der Razer 
Controller Setup for Xbox App neu belegen (Map- 


ping). Diese Anwendung wird auch benótigt, wenn 
Sie die Empfindlichkeit der Analog-Sticks sowie die 
Vibrationsstárke der Griffhórner modifizieren und 
die Einstellungen speichern möchten. Die Ergonomie 
ist trotz kleiner Abweichungen von Xbox-Standard- 
format perfekt, die Haptik ist dank der gummierten 
Haltegriffe optimal und alle Tasten lassen sich sehr 
gut erreichen. Einzige Ausnahme: Lange Zeigefinger 
müssen zum Betátigen der Bumper stark gekrümmt 
werden. Dafür reagieren das D-Pad, die Mini-Sticks 
und die Trigger bei beiden Test-Games optimal. 


Die sehr schnell auslósenden 
Razer-Mecha-Tactile-Tastenschalter 
gaben am Auslósepunkt nach 0,65 
mm ein gut spürbares Feedback. 


Zur Sonderausstattung gehören auch zwei Mapping- 
Tasten. Die sind an der Front und beispielsweise 
nicht an der Innenseite der Griffhórner angebracht. 


PDP Afterglow Wave: Bunt beleuchtet und gut ausgestattet — unser Spar-Tipp 


Der PDP Afterglow Wave fállt mit einer so- 
gar bei Benutzung sichtbaren RGB-Beleuch- 
tung auf und punktet mit nützlichen Extras. 


Für alle, die beim Zocken nach einer Alternative zum 
icrosoft Xbox Series X Wireless Controller suchen, 
ist der PDP Afterglow ein Geheimtipp. Einerseits kos- 
et er mit 30 Euro nur rund die Hälfte. Andererseits 
bietet er, vom fehlenden Drahtlosbetrieb abgesehen, 
eine bessere Ausstattung. Deren offensichtlicher 
Höhepunkt ist die aus acht Zonen bestehende RGB- 


Beleuchtung mit fünf Effekten und Einstellungen für 
die Geschwindigkeit und Helligkeit. Dazu kommt ein 
individueller Modus (RGB-Zonen anpassen) und die 
Speichermöglichkeit für vier Lichteffekt-Profile. Für 
Beleuchtungs- und Audio-Einstellungen, das Fest- 
legen der Totpunkte von Thumbsticks und Triggern, 
das Einstellen der Vibrationsstärke sowie die Tasten- 
zuordnung für die zwei an der Innenseite der Griff- 
hörner angebrachten Extraknöpfe steht mit dem PDP 
Control Hub eine sehr nützliche App bereit. Dazu 
kommt, dass der griffige Controller mit Stummschalt- 


taste ergonomisch ist, weil er die Form des Xbox- 
Controllers übernimmt. Daher sind auch alle Tasten 
und Steuerelemente mit allen Handgröße und Fin- 
gerlängen optimal erreichbar. Das gilt auch für die 
Bedienung der Sondertasten, die sich dank Mikro- 
schalter direkt und leichtgängig auslösen lassen. Die 
Druckpunkte der restlichen Tasten sind insgesamt gut 
bis sehr gut. Nur das D-Pad reagiert nicht definiert 
genug. Die Reaktion der Thumbsticks und der Trigger 
bei Cyberpunk 2077/Forza Horizon 5 ist nicht zuletzt 
dank der Einstellmöglichkeiten in der App sehr gut. 


Bei der perfekten Haltung 
liegen die Mittelfinger 
ohne übermäßige Krüm- 
mung auf den mit Mikro- 
schaltern bestückten 
Extratasten auf. Die lösen 
sehr schnell und manch- 
mal auch ungewollt aus. 


Die RGB-Beleuchtung besteht aus acht Zonen. Für 
jede legen Sie mit der PDP Control Hub App einen 
von fünf RGB-Effekten fest und speichern diesen ab. 
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Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Modell 
Hersteller (Webseite) 


= 12/2022 


L 
Instinct Pro 
PCGH 


Instinct Pro 
SCUF (https://scufgaming.com/de) 


eSwap S Pro Controller 
Thrustmaster (www.thurstmaster.com) 


Xbox Elite Controller Series 2 Core 


Microsoft (www.microsoft.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. 240,- Euro,-/ausreichend minus 


Ca. 120 Euro,-/befriedigend 


Ca. 120 Euro,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2679980 


www.pcgh.de/preis/2713649 


www.pcgh.de/preis/2807810 


GróBe (L x B x H) 


168,0 x 108,0 x 53,0 mm 


160,0 x 120,0 x 60,0 mm 


106,0 x 160,0 x 66,0 mm 


Gewicht ohne Kabel/leicht kopflastig 
Ausstattung (60 %) 
Standardelemente und Zusatztasten 


Ca. 267,3 g/313,6 g (mit 2x AA-Batterie)/ja 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumber, D-Pad, 4 Akti- 
ons- und 4 Funktionstasten, 6 Extratasten (Mi- 
kro stummschalten/Profilwahl/Paddle-Tasten) 


260,0 g/nein 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumber, D-Pad, 4 Ak- 
tions- und 4 Funktionstasten, 4 Extratasten 
(Mapping/Profilwahl/Taste1/2 auf Unterseite) 


345,0 g (+/- 15,0 g)/nein 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumper, D-Pad (4 Akti- 
ons- und 3 Funktionstasten, 5 Extratasten (Pro- 
filwahl/4 Extratasten P1 bis P4 auf Unterseite) 


Drahtloser Betrieb/Batterien notwendig? 


Ja, per Bluetooth/ja, zwei AA-Batterien 


Nein, kein drahtloser Betrieb möglich/nein 


Ja, per Bluetooth, 2,4 GHz/nein, interner Akku 


Baugleiches Model ohne oder mit Kabel 
erhältlich? 


Nein (kabellos ab Werk, Betrieb mit USB-C-auf- 
USB-A-Kabel möglich) 


Nein, nur kabelgebundenes Modell 


Nein (kabellos ab Werk, Betrieb mit USB-C-auf- 


USB-A-Ladekabel möglich) 


Ausstattung für bessere Haptik/Ergo- 
nomie 


Anti-Rutsch-Gummierung auf der Unter- 
seite der Griffhörner, Oberschale mit dünner 
Gummischicht, gummierte Daumenauflage 
Thumbsticks 


Kunststoff mit Struktur für die Griffhörner, 
gummierte Daumenauflage Thumbsticks 


Beide Griffhórner rundum gummiert, gummier- 
te Daumenauflage für Thumbsticks/Unterseit 
und Frontplatte mit dünner Gummischicht 


Profilspeicher/Profilwahl 


Speicher für 3 Profile/Wechseltaste mit LED 


Speicher für 2 Profile/Wechseltaste mit LED 


Speicher für 3 Profile/Wechseltaste mit LED 


Modulare Elemente 


2 Analog-Sticks (langer/kurzer Schaft, konvexe 
Daumenauflage), Instant-Trigger, Steuer- 
kreuz (hybrid/standard), indvidualisierbare 
Optik (Frontplatte wechselbar [15 Farben, 30 
Designs], Farbe Rückseite, Trigger, Gleitringe, 
Knöpfe, Bumper und Aktionstasten wählbar) 


2 austauschbare Module mit Thumbsticks, 
Schiebeschalter für den Wechsel zwischen lan- 
gem und kurzem Trigger-Weg (Trigger-Sperre) 


Thumbsticks/D-Pad wechselbar (Microsoft Kom- 
ponentenpaket für 60 Euro mit 4 Thumsticks 
[2x klassisch, 1x groß, 1x Kuppel], 4 Pedaltas- 
ten [2x mittel, 2x mini)] und einem normalem 
Steuerkreuz), Federweg Trigger und Widerstand 
der Thumbsticks dreistufig verstellbar 


Alternativ belegbare Tasten (Mapping) 


4 frei belegbare Paddle-Tasten an der Unter- 
seite (Vorbelegung: FPS/Battle Royale, Sport, 
Rennspiele) 


2 frei belegbare Extratasten (Taste1/2 an der 
Unterseite) 


4 auch per Pedaltaste (Komponentenpaket) 
bedienbare Knöpfe P1 bis P4, Tastendoppelbe- 
legung (Umschaltung per Profilwahlknopf) 


Art der Tastenumbelegung 


Remap-Funktion per Profilknopf (Hardware)/ 
Änderung Tastenbelegung per Xbox Zubehör 
App (Software) 


Remap-Funktion per MAP-Knopf (Hardware) 
und Mapping per ThrustmapperX App (Soft- 
ware) 


Xbox Zubehör App (Voller Funktionsumfang 


nur mit Windows 10/11) 


Federweg Triggers verstellbar? 


Ja, Instant-Trigger-Funktion per Kippschalter 
aus Metall (Unterseite) 


a, zweistufig per Schiebeschalter (Unterseite) 
und stufenlos per ThrustmapperX App 


Ja, dreistufig per Schiebschalter (Unterseite) 
und stufenlos per Xbox Zubehör App 


Besonderheiten Hardware/Software 


Xbox Zubehör App mit Optionen für Tasten- 
zuordnung, Wechsel der Sticks und Trigger, Um- 
kehrung der Y-Achse (Sticks) und Vibration an/ 
aus, Instant-Trigger Funktion für Wechsel zwi- 
schen Auslöseweg und direktem Druckpunkt 


hrustmapperX App mit Optionen für die Profil- 
speicherung, das Mapping, die Thumbsticks 
Empfindlichkeitsverlauf/Totzone), die Trigger 
Totzone/Federweg), die Vibrationsstärke (für 
jedes Griffhorn/Trigger einzeln), Firmware 


Xbox Zubehör-App mit Optionen für Tastenzu- 
ordnung, Anpassung Emfindlichkeit Sticks, Tot- 
zonen Trigger/Trigger spiegeln, Vibrationsstärke 
(für jedes Griffhorn und Trigger einzeln), Farbe 
des Xbox-Knopfs (Benutzerdefiniert) 


Weitere Ausstattung 


Eigenschaften (20 %) 


Abnehmbares USB-C-Kabel (2,0 m), Audio- 
anschluss (3,5 mm Klinke), Profilwahltaste mit 
LED für Mapping, Mikrofon-Stummschalttaste 


Abnehmbares USB-C-auf-USB-A-Kabel (2,0 m), 
Audioanschluss (3,5 mm Klinke), Profilwahl- 
knopf und Mapping-Taste mit LED 


Abnehmbares USB-A-auf-USBC-Kabel (2,0 m), 
Audioanschluss (3,5 mm Klinke), Profilwahltas- 
te mit LED, Akku-Ladestandsanzeige (LED) 


sind mit allen HandgróBe und Fingerlángen op- 
timal erreichbar)/Paddel-Tasten sind unabhàn- 
gig der Mittelfingerlänge sehr gut erreichbar 


allen HandgróBen/Fingerlángen optimal er- 
reichbar. Spieler mit langen Zeigefinger habe 
Schwierigkeiten die Schultertasten zu erreichen) 


mit allen 


Verarbeitung/Erkennung im Spiel Sehr gut/ja (Tastenbelegung Xbox Controller) | Sehr gut/ja (Tastenbelegung Xbox Controller) | Sehr gut/ja 

Handlichkeit (GróBe und Form) Sehr gut (optimale Form für alle Handgrößen) | Sehr gut/gut (große, mitteklgroße/kleine Hände) | Sehr gut (optimale Form für alle HandgróBen) 
Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Griffigkeit (Haptik) Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut 

Erreichbarkeit Tasten Sehr gut (Aktionstasten, Bumper und Trigger | Sehr gut (Aktionstasten und Trigger sind mit Sehr gut (Aktionstasten, Bumper und Trigger 


Handgröße und Fingerlängen optimal 


erreichbar)/Knöpfe P1 bis P4 ohne Pedaltasten 
nur mit sehr starker Fingerkrümmung erreichbar 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 
Leistung (60 %) 

Druckpunkt (Haupt-/Schulter-/Zusatztas- 
ten/Steuerkreuz) 


Keine Software/App vorhanden 


Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 
(Mikroschalter: Schulter-/Paddle-Tasten, D-Pad) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut (akustisch taktile Schalter [Klick] für 
Aktionstasten, D-Pad, Bumper, Extrataste 1/2) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/befriedigend/sehr gut (Mikro- 
taster: Bumper/D-Pad, harter Druckpkt. P-Tasten) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Sehr gut/seht gut 


Sehr gut/seht gut (Option im ThrustmapperX) 


Sehr gut/sehr gut (Option in Xbox Zubehör App) 


Reaktion Trigger/Spielepraxis (0 - 10 
Punkte) Cyberpunk 2077/Forza Horizont 5 
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Sehr gut, sehr genaue Dosierung/10 Punkte/10 
Punkte 


© Rea D gge p app g 


Sehr gut, sehr genaue Dosierung/10 Punkte/10 
Punkte (Einstellmöglichkeiten ThrustmapperX) 


Sehr gut, sehr genaue Dosierung/10 Punkte/10 
Punkte (Einstellungen in Xbox Zubehór App) 
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Gamepads 


Auszug aus Testtabelle 


Modell 
Hersteller (Webseite) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Victrix Gambit Controller 
PCGH 


Victrix Gambit Controller 
PDP (https://pdp.com) 


Wolverine V2 
Razer (www.razer.com/de-de) 


| SPAR-TIPP 
Í; a z Afterglow Wave 
[| PCGH 
Afterglow Wave 
PDP (https://pdp.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. 95,- Euro,-/gut minus 


Ca. 100,- Euro/befriedigend plus 


Ca. 30,- Euro, -/sehr gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2652948 


www.pcgh.de/preis/2447298 


www.pcgh.de/preis/2567230 


Größe (L x B x H) 


108,0 x 160,0 x 65,0 mm 


105,8 x 161,5 x 65 mm 


106,0 x 158,0 x 65,0 mm 


Gewicht ohne Kabel/leicht kopflastig 


Standardelemente und Zusatztasten 


Ca. 243,0 g/ja 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumber, D-Pad, 4 Ak- 
tions- und 4 Funktionstasten, 5 Extratasten 
(Knopf für das Mapping/4 Paddle-Tasten) 


200,5 g/nein 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumber, D-Pad, 4 Akti- 
ons- und 4 Funktionstasten, 2 Extratasten M1/ 
M2 (Vorderseite zwischen Bumper und Trigger) 


Ca. 214,3 g/ja 


2 Thumbsticks/Trigger/Bumper, D-Pad, 4 Ak- 
tions- und 4 Funktionsknópfe, 3 Extratasten 
(Mikro stummschalten/zwei Mapping-Tasten) 


Drahtloser Betrieb/Batterien notwendig? 


Nein, kein drahtloser Betrieb möglich/nein 


Nein, kein drahtloser Betrieb móglich/nein 


Nein, kein drahtloser Betrieb móglich/nein 


Baugleiches Model ohne oder mit Kabel 
erhältlich? 


Nein, nur kabelgebundenes Modell 


Nein, nur kabelgebundenes Modell 


Nein, nur kabelgebundenes Modell 


Ausstattung für bessere Haptik/Ergo- 
nomie 


Struktur für die Oberseite der Griffhörner bei 
Hartplastik-Faceplate/gummieartige, griffige 
Faceplate aus Silikon, gummierte Daumenauf- 
lage Thumbsticks 


Anti-Rutsch-Gummierung mit Struktur an den 
Griffhörner, angeraute Oberschale, gummierte 
Daumenauflage Thumbsticks 


Kunststoff mit Struktur für die Unterseite 
der Griffhörner, gummierte Daumenauflage 
Thumbsticks 


Profilspeicher/Profilwahl 


Speicher für ein Profil 


Speicher für ein Profil/unendlich viele (per App) 


Speicher für ein Profil/4 Beleuchtungsprofile 


Modulare Elemente 


2 Thumbsticks (Schaft lang konkalve Daumen- 
ablage/Schaft kurz, konvexe Daumenauflage), 
Trigger-Sperre, D-Pad (Diamond/Standard), 
wechselbares Faceplates (Hartplastik/Silikon), 
2 austauschgbare Padel-Tasten (2/4 Knöpfe je 
nach Abdeckung), austauschbare Gates 


Federweg der Trigger verstellbar (Hair-Trig- 
ger-Modus) 


RGB-Beleuchtung mit 8 Zonen (Thumbsticks 
und Griffhörner), 4 speicherbare Lichteffekt- 
Profile, individuelle Anpassung der RGB-Be- 
leuchtungszonen und 5 Effekte mit Einstellun- 
gen für Geschwindigkeit und Helligkeit 


Alternativ belegbare Tasten (Mapping) 


Je nach Abdeckung 2 oder 4 frei belegbare 
Paddle-Tasten in der Innenseite der Griffhörner 
(wechselbare Schalterabdeckung) 


2 zusätzliche Bumper an der Front (Taste M1 
und M2 mit Mecha-Tactile-Schaltern) 


2 frei belegbarte Extrasten an der Innenseite 
der Griffhörner 


Art der Tastenumbelegung 


Änderung Tastenbelegung per Victrix Control 
Hub App (Option Konfiguration/Tasten neu 
zuweisen) 


Änderung Tastenbelegung per Razer Controller 
Setup für Xbox (Option Tasten zuweisen) 


Änderung Tastenbelegung per PDP Control- 
Hub App (Option Konfiguration/Tasten zu- 
ordnen) 


Federweg Triggers verstellbar? 


Ja, zweistufig per Schiebeschalter (Unterseite) 
und stufenlos mit der Victrix Control Hub App 


Ja, zweistufig per Schiebeschalter 


a (Software), Trigger-Totzone рег РОР Control- 
Hub App einstellbar (Konfiguration/Trigger) 


Besonderheiten Hardware/Software 


Victrix Control-Hub App mit Optionen für Tas- 
tenzuweisung (Standard-/Paddle-Tasten), tote 
Bereiche Thumbsticks/Trigger (Spiegel-/Swap- 
Funktion, Umkehrung Y-Achse), Audio (Chat- 
Mix, Mikrofon Monitoring), Vibrationsstárke 


Razer-Controller-Setup-für-Xbox-App mit Op- 
tionen für die Profilerstellung/-speicherung, das 
Mapping (Tasten zuweisen), die Thumbsticks 
(Analogstick Empfindlichkeit) und die Vibra- 
tionsstárke für beide Griffhórner (Vibration) 


PDP Control Hub App mit Optionen für Tot- 
zonen Thumbsticks und Trigger (Spiegel-/Swap- 
Funktion, Umkehrung Y-Achse), Audio (Chat- 
Mix, Mikrofon Monitoring), Vibrationsstárke, 


astenzuordnung, Anpassung Beleuchtung 


Weitere Ausstattung 


Eigenschaften 
Verarbeitung/Erkennung im Spiel 


Abnehmbares USB-C-auf-USB-A-Kabel (3,0 m), 
Audioanschluss (3,5 mm Klinke), Transportta- 
sche, Audio-Einstellung per Steuerkreuz 


Sehr gut/ja (Tastenbelegung Xbox Controller) 


USB Kabel mit 3 m Lánge und Zugentlastung, 
Audioanschluss 3,5 mm Klinke (für Headset), 
Audio-Taste (Lautstárkenreglung per D-Pad) 


Sehr gut/ja (Tastenbelegung Xbox Controller) 


Abnehmbares USB-C-auf-USB-A-Kabel (2,4 
m), Audioanschluss (3,5 mm Klinke), Mikrofon- 
Stummschalttaste, Audio-Einstellung per D-Pad 


Gut bis sehr gut/ja (Belegung Xbox Controller) 


Handlichkeit (Größe und Form) 


Sehr gut (optimale Form für alle Handgrößen) 


Sehr gut/gut (große, mittelgroße/kleine Hände) 


Sehr gut (optimale Form für alle Handgrößen) 


mit allen Handgröße und Fingerlängen optimal 
erreichbar)/Paddle-Tasten unabhängig von der 
Mittel- und Ringfingerlänge sehr gut erreichbar 


Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Griffigkeit (Haptik) Gut bis sehr gut/gut (Silikon-/Hartplastik-Cover) | Gut bis sehr gut Gut 
Erreichbarkeit Tasten Sehr gut (Aktionstasten, Bumper und Trigger | Gut bis sehr gut (Aktionstasten, Trigger mit al- | Sehr gut (Aktionstasten, Bumper und Trigger 


len Handgrößen/Fingerlängen sehr gut erreich- 
bar, bei langen Fingern Bumper nicht optimal 
auslösbar)/Tasten M1/M2 sehr gut erreichbar 


sind mit allen Handgröße und Fingerlängen op- 
timal erreichbar)/Extratasten sind unabhängig 
der Mittelfingerlänge sehr gut erreichbar 


Software (Umfang/Benutzerfreundlichkeit) 
Leistung (60 %) 


Druckpunkt (Haupt-/Schulter-/Zusatztas- 
ten/Steuerkreuz) 


Sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/sehr gut/sehr gut/gut (Mikro- 
taster: Bumper, Paddle-Tasten, Mapping-Knopf) 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut (Tasten mit Mecha- 
Taktile-Schaltern), Funktionstasten (Mikrotaster) 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/gut/gut bis sehr gut/befriedigend (Mi- 
kroschalter: Extra-/Schultertasten, Stummtaste) 


Reaktion von Sticks/Steuerkreuz 


Sehr gut/gut (Option in Victrix Control Hub) 


Sehr gut (Option App)/sehr gut (Mecha Tactile) 


Sehr gut/gut (Option in der PDP Control App) 


Reaktion Trigger/Spielepraxis (0 - 10 
Punkte) Cyberpunk 2077/Forza Horizont 


FAZIT 


www.pcgh.de 


Sehr gut, sehr genaue Dosierung/8 Punkte/9 
Punkte (Einstellmóglichkeit Victrix Control Hub) 


Sehr gut, genaue Dosierung/9 Punkte/9 Punkte 
(Keine Einstellmóglichkeiten in der Razer App) 


Sehr gut, sehr genaue Dosierung/8 Punkte, 8 
Punkte (Einstellmöglichkeiten PDP Control Hub) 


© Sehr viele modulare Elemente, Ergonomie © Sehr gute Ergomomie, Haptik, Razer App © Extratasten, Konfiguration per App, RGB 
© 2 Faceplates, Reaktion der Sticks/Trigger © Ausstattung (Trigger-Sperre, Extratasten) © Reaktion von Thumbsticks und Trigger 


Wertung: ж жж 


Wertung: xxx x» 


Wertung: ж жж 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 


Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


PC aktuell: Durch neue Verträge zahle ich jetzt 2-3 Mal so viel für 
Gas und Strom. Da muss der aktuelle PC wohl noch etwas länger 
durchhalten. 


Wahnsinns-Quartal! Natürlich sind das völlig verrückte Wochen und 
Monate. So etwas habe ich in 25 Jahren noch nicht erlebt. Aber es gibt 
auch schon das erste "Opfer": Nvidia streicht die RTX 4080 12GB, und 
das zu Recht. Und zumindest ich persönlich gehe davon aus, dass es 
Intel, AMD, Nvidia und Co. die nächsten Monate sehr schwierig haben 
werden, erfolgreich zu sein. 


Privat-PC: Ryzen 7 3700X, G.Skill Ripjaws 32 GiB DDR4-3200, MSI X570 
Gaming Edge, Asus ROG Strix RTX 2070 Super, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Ich habe am 12. Oktober tatsächlich eine Arc A770 
Limited Edition anstelle einer RTX 4090 bestellt — verschickt wurde die 
Karte aber erst eine Woche spáter. Die ersten Tests laufen, wenn Sie 
das hier lesen. Apropos, wünschen Sie sich spezielle Betrachtungen? 


Wahnsinns-Quartal! Es ist super spannend, allerdings geht die 
„Druckbetankung” in den Bereichen CPU und GPU auf Kosten aller 
Beteiligten. Wir können trotz Überstunden nicht so genau testen, wie 
wir wollen, und die meisten Kunden kommen auch nicht mehr mit. 
Hallooo, liebe Hersteller, das Jahr hat VIER Quartale, nicht nur eins! 


Privat-PC: AMD Ryzen 9 5950X @ Eco, Biostar B550GTA, 32 GiB DDR4, 
Nvidia RTX 3090 Ti FE @ ULV, 2 TByte NVME-SSDs, Viewsonic XG320U 


MANUEL CHRISTA 


Leitender Redakteur Video | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Videoplanung, Monitore, SSDs, Notebooks 


PC aktuell: Da eine Playstation schon länger kein Mitglied des 
Haushaltes gewesen ist, nutzt man logischerwise die Gelegenheit und 
schaut sich die Uncharted: Legacy Of Thiefs Collection an. 


Wahnsinns-Quartal! Eigentlich strahlend-blauer Himmel im Hard- 
ware-Paradies. Die neue Hardware macht Spa, aber sie kommt dieses 
Jahr im Schatten hoher Kosten, die verschiedene Ursachen haben. Es 
wáre schade, wenn PC-Gaming dadurch insgesamt schrumpft, weil 
Spieler aufgrund der hohen Anschaffungshürde zu anderen Angeboten 
ausweichen — allem voran die Konsolen. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3" -FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


DAVID NEY 
Redakteur | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Ich bin immer noch dabei, meinen 10 Zoll groBen Eee-PC 
zu reparieren. Läuft nicht mehr, seit ich ihn mal zerlegt hatte. Norma- 
lerweise binde ich mich emotional nicht an Objekte, aber das Ding darf 
einfach nicht sterben! 


Wahnsinns-Quartal! Warum muss denn alles immer auf einen Hau- 
fen kommen? Das ganze bisherige Jahr war lahm inkl. Mining-Krise. 
Jetzt ist sie nahezu vorbei und es jagt ein CPU- und GPU-Launch den 
nächsten. Ja, so macht der Job wieder mehr Spaß als in der bisherigen 
Flaute, aber es darf auch gerne etwas entzerrter stattfinden. 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, B550-Board, Zotac RTX 3070, 32 GiB DDR4, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS; Macbook Pro 16 M1 


PC aktuell: Ich bin, mehr durch Zufall, mal durch meine Epic-Spiele- 
Geschenk-Liste gegangen. Ein paar Spiele-Installationen spáter fing ich 
mit "The Captain" an. Das ist ein Indie-Game, wo es darum geht, wie 
man zurück auf die Erde kommt. Aber was man bis dahin alles erlebt, 
hat mich so ins Staunen versetzt, dass ich es bereits 18 Stunden am 
Stück spiele und mich jeden Tag darauf freue, Feierabend zu machen 
und wieder in dieses Universum abzutauchen. Geheimtipp! 


Wahnsinns-Quartal! Mit Zen 4 sind es bei mir zwei Quartale. Über 
10.000 Messungen in so kurzer Zeit wären Arbeit für zwei Redakteure. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 5700X @ 4,85 GHz, MSI B550 Unify-X, 32 
GiByte DDR4-3600, Nvidia RTX 3090 FE @ 1,80 GHz 0,800 Volt 


PC aktuell: Normalerweise zocke ich privat wenig (Blockbuster-) 
Spiele, die gerade erst erschienen sind — fühlt sich zu sehr nach Arbeit 
an. Aber ich glaube, bei Uncharted 4 mache ich mal eine Ausnahme. 
Macht echt Laune und erinnert mich an die früheren Teile, die ich 
damals geliebt habe. Und im Grunde ist es ja auch schon etwas älter. 


Wahnsinns-Quartal! Dieses Jahr ist es echt verrückt. Bei den Hard- 
ware-Launches geht es beinahe zu wie auf dem Oktoberfest. Nicht 
direkt übersichtlich oder geordnet, sondern dicht gedrángt, lautstark 
und wild durcheinander. Das muss doch auch anders gehen... 


TORSTEN VOGEL 


Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft & Wasser), Mainboards, externe Print-Redakteure 


Hardware not-so-aktuell: Eine 3-Stunden-OP meines CD-Wechslers 
offenbahrte interessante Feinmechanik, Staub auf der Laser-Optik- 
Rückseite (CD-R-Erkennungsrate vervielfacht!), eine Untersetzung mit 
8 Zahnrádern — und einen gerissenen Gummi für deren Antrieb. Ersatz 
fand sich in der Küche, aber warum diese Schwachstelle? Hätte sie 
nicht 23 Jahre gehalten, würde ich von geplanter Obsoleszenz reden. 


Wahnsinns-Quartal! Und ich habe zwei von drei Monaten noch vor 
mir, aber bereits jetzt türmt sich Arbeit für vier. Zu allem Überfluss will 
jeder ein anderes Board getestet haben, aber kaum einer eins kaufen. 


Privat-PC: i7-9900K, 7170, 64 GiB DDR4-3000 (vorerst!), Zotac RTX 
2080 Ti АМР — alles @ Wakü; 32 Zoll QHD, Nytro XF1440 800 GB, Win7 


Privat-PC: Ryzen 9 3900X, Liquid Freezer Il, 32 GiB DDRA-3600, Zotac 
RTX 3080 Ti, Sound Blaster AE-7, 2х 27" WQHD, 144 Hz (Gsync, Freesync) 


STEPHAN WILKE 


PC aktuell: Der PC lief diesen Monat etwas weniger, weil ich mich 
endlich mal mit dem vor Jahren gekauften NES Classic Mini bescháf- 
tigt habe. Durchgespielt bisher: Super C, Gradius, Super Mario Bros. 


Wahnsinns-Quartal! Es kommt einem fast so vor, als ob dem ein 
oder anderen Hersteller seine neuen Produkte peinlich wären; stellt 
er sie parallel zu den neuen Gerátschaften der Konkurrenz vor, steht 
er weniger im Rampenlicht. Vielleicht bereitet es den Entscheidern im 
Silicon Valley aber auch nur unerhörte Freude, möglichst viele IT-Re- 
dakteure Extraschichten schieben zu lassen. Das hat geklappt. ;) 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereich: Peripherie (Mäuse, Tastaturen, Gamepads, Chairs, Schreibtische) 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiB DDR4, RTX 2080, 
950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Volontär | re@pcgh.de | Fachbereiche: Gehäuse, Netztei ele, Aler 


Community Content Commerce Manager | sw@p: e | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Forum 


PC aktuell: Mein PC steuert nun die Govee Wandleuchte im Wohn- 
zimmer und prodziert buntes Diskolicht zum Youtube-Sound. Das 
náchste Projekt ist die Govee TV LED Hintergrundbeleuchtung für den 
43-Zóller am PC. Das macht den virtuellen Rennsport noch intensiver. 


Wahnsinns-Quartal! Wer in den letzten Monaten neue Hardware 
für den Gaming-PC gesucht hat, konnte gleich zwischen vielen neuen 
Komponenten in allen Preisbereichen wählen. Denke ich an die aktu- 
elle Energiekriese und gallopierende Inflation, wird mein Aufrüstwille 
trotz der sicherlich spürbaren Leistungsverbesserung stark gebremst. 


Privat-PC: R9 3900X, Asus Strix X370-F, 16 GiB DDRA-3200, MSI RTX 2080 
Gaming X Trio, Viewsonic VX4380 (43"), Fractal Design Define S2 Vision RGB 


PC aktuell: So gern ich mir auch eine RTX 4090 zulegen wollen wür- 
de, der Preis hält mich ab. 2.000 Euro für eine GPU ist mir viel zu viel. 
Aber vielleicht schnappe ich mir demnächst eine Raubvogel-See-CPU 
von Intel und verhóker meinen i7-12700K. Sinnvoll ist das jetzt nicht 
unbedingt, aber Sie kennen es vermutlich: Es juckt einem dann doch in 
den Fingern, vor allem wenn das Aufrüsten leicht von der Hand fällt. 


Wahnsinns-Quartal! Endlich gibt es neue und vor allem gute Hard- 
ware. Raptor Lake und Ada Lovelace haben mich positiv überrascht. 
Und auch Intel Arc ist zumindest besser als gedacht. Gerne weiter so! 


Privat-PC: 17-12700К, MSI Pro 2690-A, 32 GiB DDR5-5400, RTX 3080 
10G, Sound Blaster AE-9, SN850 1 TB, TX-850, Define 7, AOC 4K 144Hz 
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Worte des Monats 


CLAUS LUDEWIG А „ z e 
„Die makroókonomischen Bedingungen 


PC aktuell: Leider macht mein Privat-Rechner zurzeit wieder Zicken 
und geht nach ein paar Minuten Benutzung von selbst aus. Hierbei 
handelt es sich nicht um einen neuen Stromspar-Trick, sondern um 
einen Bug. Windows-Neuinstallation samt Treiber hat nichts gebracht. 
Nachdem der Arbeitsspeicher auch nicht der Übeltäter ist, geht's nun 
ans Netzteil ... 


Wahnsinns-Quartal! So viele spannende Hardware-Neuheiten auf 
einmal erlebt man selten. Da gab es jede Menge News zu schreiben. 
Einerseits schön, andererseits ist man so fast wieder urlaubsreif. 


Privat-PC: Ryzen 7 3800X, 32 GiB DDR4-3200, Asus X570-E, Asus GTX 
980 Strix OC, 4-TB-HDD, 1-TB-SSD, 27-Zoll-IPS-Full-HD-Monitor von HP 


OLIVER JÁGER 
Online-Redakteur | oj@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wirklich aktuell ist er nicht, aber hält noch ein Leben 
lang. 


Wahnsinns-Quartal! Bei all den Produktreleases weiß man gar 
nicht, über was man zuerst lästern soll. Ich schwóre ja wie kein 
Zweiter auf alles, was Intel herausbringt, da lasse ich mich auch nicht 
beirren. Arc-Grafikkarte. Raptor-Lake-CPU und die Kiste läuft wie am 
Schnürchen. Das PLV der Arc A750 liegt nebenbei bei 100 Prozent, 
falls jetzt wieder jemand sagt, die GPUs kónnten nichts. Ein paar neue 
Spiele kommen auch heraus, aber was solls, sind ja nicht von Intel. 


Privat-PC: Intel Core i3-2310M @ 2,10 GHz mit HD Graphics 3000, 
4 GiB RAM, Kingston SSD Now UV400 240 GB (Aldi-Notebook) 


führten zu einer geringeren PC-Nachfrage 


als erwartet. " 


AMD-CEO Dr. Lisa Su am 6.10. zur Bekanntgabe der vorläufigen Ergebnisse für das 
dritte Quartal 2022, in dem AMD nur 5,6 statt prognostizierte 6,7 Mrd. US-Dollar Um- 
satz erzielte. Zuletzt vermeldeten auch Firmen wie Intel und Micron Umsatzrückgänge. 


Retrokiste 
Power VR PCX2 (Videologic Apocalypse 3Dx) 


Die 1997 erschienene 3D-Beschleunigungslósung war das schnellste Modell der bei 
NEC gefertigten Series1 von Power VR, der Grafikabteilung von Videologic. Gegenüber 
der PCX1 bot es bilineare Texturfilterung, einen von 500 auf 350 nm verkleinerten 
Fertigungsprozess sowie 66 statt 60 MHz Chip- und SDRAM-Takt. Im Gegensatz zur 
ebenfalls ohne 2D-Einheit ausgestatteten Voodoo Graphics setzte Power VR nicht auf 
ein Durchschleifen des Bildsignals via Loop-Kabel, sondern schrieb die Bildinformationen 
nach der Berechnung direkt in den Framebuffer der Hauptgrafikkarte. Dazu kam Tileba- 
sed Deferred Rendering (TBDR): Die Karte berechnete das Bild aufgeteilt in Kacheln und 
renderte verdeckte Polygone nicht, was 

zu einer guten Leistung gegenüber Kon- 

kurrenzprodukten mit mehr Rohleistung 

verhalf. Der Verzicht auf einen Z-Buffer 


im Grafikspeicher konnte aber in Di- 


PC aktuell: Hab mir den desastrósen Launch von Overwatch "2" an- 
getan. Das grundsätzliche Spielprinzip macht richtig Laune, aber es hat 
immer noch groBe Schwáchen, an denen dringend gearbeitet werden 
muss. Ansonsten hab ich mir die Mafia-Trilogie im Sale gekauft und 
bin einfach begeistert. Vielleicht sollte man, bevor man jedem neuem 
Spielerelease hinterherjagt, einfach mal die Klassiker nachholen. 


Wahnsinns-Quartal! Da sieht man den PC vor lauter Hardware 
nicht... oder so áhnlich. Prinzipiell sehen die neuen Produkte aber viel- 
versprechend aus, die Frage bleibt, ob man sie auch kaufen kann. 


Privat-PC: Core i7-12700K, MSI Pro 2690-A DDR4, 32 GiB DDR4, 
Geforce RTX 2080 Super, Crucial P2 M.2 1 TB, LC-M34-UWQHD-144C 


rect-3D-Titeln Probleme verursachen, die 
hauseigenen Power-SGL-Engine setzte 
sich nicht durch. Dennoch gilt die PCX2 
als eine der gelungensten Alternativen 
zur 3Dfx Voodoo Graphics. 


Bild: Gona.eu (Public domain) 


Bild des Monats 


Im Markt für x86-Prozessoren operierte Centaur mehrere Jahrzehnte im Schatten 
von AMD und Intel, bis die Firma, welche seit 1999 zu VIA gehórt, Ende 2021 von 


PC aktuell: Es ist Herbst. Gruselzeit! Also geht es bei mir mit Ghost- 
wire Tokyo gerade weiter, momentan überraschen mich noch neue 
Yokai, ich bin gespannt, ob es mich bis zum Ende bannt! 


Wahnsinns-Quartal! Ich fühle mich wie auf einer schillernden und 
blinkenden Kirmes: Von überall fliegt brandneue Hardware rein, die 
fotografiert und gefilmt werden will — meinerseits. Bevor alles durch 
die Bench-Hólle bis an die Grenzen getestet wird und alle ihre Finger- 
abdrücke darauf hinterlassen ;). Ich finde das Design der RTX 4090 
Palit ziemlich ansprechend, davon tráume ich jetzt nachts! 


Privat-PC: Ryzen 7 5800X, Geforce RTX 3070 (Palit), MSI B550-A PRO, 
32 GiB Kingston Hyper X, Samsung 970 Evo Plus 1 TB, WD Black 1 TB 


PC aktuell: Durch die neue Hardware, die gerade auf den Markt 
kommt, juckt es mich schon in den Fingern. Mein eigener Rechner 
könnte auch mal ein Upgrade gebrauchen, wären da nicht diese ab- 
surden Preise. Ist der Rechner erst einmal mit einer Custom-WaKü und 
Hardtubes ausgestattet, fällt die Entscheidung, aufzurüsten, außerdem 
um einiges schwerer, schließlich muss man alles neu verbauen. 


Wahnsinns-Quartal! Ich freue mich immer über neue Hardware. 
Besonders freut es mich aber, dass Intel die GPU-Sparte etwas auf- 
mischen kann und durchaus in der Mittelklasse konkurrenzfähig ist. 


Privat-PC: i7-9700K @ 5 GHz, MSI 7390, 32 GiB DDR4-3200, RTX 2080 
© 2.130 MHz - alles @ WaKü, 970 Evo 1 TB, Raijintek Pean, Acer 165 Hz 


www.pcgh.de 


Intel aufgekauft wurde. 2019 hatte Centaur mit dem CHA-Design ein x86-SOC 
vorgestellt, das acht Kerne, 16 MiByte L3-Cache, 44 PCI-E-3.0-Lanes, DDR4-Quad- 
Channel sowie einen Al-Koprozessor namens Ncore bot. Veröffentlicht wurde der 
16-nm-Chip nicht, da nach der Intel-Übernahme aber Equipment von Centaur 
versteigert wurde, sind die Kollegen von Golem inzwischen an einen Prototypen 
gelangt. In den Tests zeigte sich, dass der sparsame Prozessor in Benchmarks wie 
Blender oder Cinebench es durchaus mit einem Core i7-2600K aufnehmen kann, 
obwohl er lediglich mit 2,2 GHz und DDR4-1600 antrat. Was der Al-Koprozessor 
leistet, ließ sich mangels Linux- oder Windows-Treiber leider nicht ermitteln. 


Je CH CA 


Bild: https://www.golem.de/news/centaur-cha-im-test-der-letzte-x86-prozessor-seiner-art-2209-167757.html 
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Stromstecker mit (nicht) genügend 
Leistung für eine Geforce RTX 4090? 

Ich habe mir gerade den Netzteil-Vergleichstest 
aus Ausgabe 11/2022 gegónnt, um mehr Licht ins 
Dunkel bezüglich Netzteile für eine Geforce RTX 
4090 zu bringen. Aktuell nutze ich das Seasonic 
Prime TX-1000 mit einer RTX 3090 (OC mit Un- 
dervolting @ 2.050 bis 2.100 MHz) Die RTX 3090 
zieht dabei gerne mal 435W, was dann aber schon 
die Spitze ist. 

Leider sind die Angaben im Artikel immer noch 
recht schwammig in Sachen 12VHPWR/16-Pol-Ste- 
cker und Adapter. Seasonic liefert laut eurer Aus- 
sagen den 12VHPWR/16-Pol Stecker sogar kosten- 
los nach. Ich habe die Firma mal unverbindlich 
angeschrieben und bin gespannt was dabei raus- 
kommt. 

Ergo, auch das TX-1000, schreibt ihr ja auch in 
dem Artikel, ist für die 4000er Serie geeignet. Klar, 
es wurde auch erwähnt, dass ihr das noch nicht 
abschließend testen konntet. 

Aber ihr schreibt auch, dass ein Adapter mit 3x 
8-Pin für 450 Watt geeignet wäre. Seasonics native 
12VHPWR-Kabel haben sogar nur 2x 8-Pin, also 
300 Watt nach meiner Logik. Wie soll das funktio- 
nieren? Zumindest die 4090 könnte ja bedeutend 
mehr anfordern, wenn ich richtig gelesen habe, 
bis zu 600 Watt (4x 8-Pin). 

Letztendlich habe ich nicht vor, die 4090 an ihr 
Maximum zu treiben und beabsichtige dieses Mal 
auch kein OC durchzuführen; eher Undervolting, 
nahe Maximal-Boost. Stimme die ersten Daten, 
sollte die Karte dann ja sogar nur so viel Watt wie 
eine 3090 oder 3090TI ziehen, bei Nutzung von 
DLSS3 dann wohl sogar weniger. 

Wie auch immer ... hättet ihr Kurz Zeit mir zu er- 
klären, wie sich das mit den Adaptern nun verhält? 
Wie realisieren die Netzteilhersteller es, 12VH- 
PWR/16-Pol-Stecker mit nur 2x 8-Pin auszuliefern? 
Oder schließen solche Lösungen die 4090 aus und 
sind nur für die 4080er geeignet? 

Jens H., per E-Mail 


Richard Engel: Für das Prime TX-1000 hat man 
mir versichert, dass das native I2VHPWR-Kabel 
kostenlos nachbestellbar sei. Bei der GX- und 
PX-Reihe wird offiziell ein natives I2VHPWR-Ka- 
bel erst ab 1.300 Watt unterstützt. Mit den 8- bezie- 
hungsweise 6+2-poligen Adaptern ist im Artikel 
der „Dreizack“ gemeint, bei dem das klassische 
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Community 


Www.pcgh.de/print 


AuBer über unsere Website www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstàndlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


PCIE-Kabel an einen 12VHPWR-Anschluss ge- 
steckt wird (nicht der Part, der hinten am Netzteil 
angeschlossen wird). Der ursprüngliche 8-Pol-Ste- 
cker ist pro 6*2-Stecker auf 150 Watt spezifiziert. 
Wenn man also 3x 150 Watt Stecker nimmt, be- 
kommt man offiziell 450 Watt. Nicht zu vergessen 
wäre aufserdem der PCHE-Slot, der auch nochmal 
bis zu 75 Watt liefern könnte. 


Die spezifizierte Limitierung von 150 Watt ist 
nicht wegen den Polen vorgeschrieben und in der 
Praxis wären theoretisch deutlich mehr als 150 
Watt möglich, da die meisten Kabel dicker und 
robuster als spezifiziert konstruiert sind. Bei den 
nativen 12VHPWR-Kabeln, die direkt am Netzteil 
angeschlossen werden (ohne 2х/3х/4х 6+2-PCI-E- 
Kabel zu 12VHPWR), wird das 12VHPWR-Kabel 
nach der Spezifikation legitim mit der notwendi- 
gen 12-Volt-Spannung vom Netzteil versorgt. Die 
Anschlüsse hinten werden je nach Modellreihe 
und Hersteller anders belegt, mit unterschied- 
lichen Auslastungen und vorgesehenen Szenarien 
(einer der Gründe, warum man niemals blind die 
Kabel eines anderen modularen Netzteils verwen- 
den sollte). Auch wenn der 8-polige Anschluss am 
Netzteil ähnlich aussieht, ist die direkte Belegung 
und Spezifikation oft eine andere als bei den PCI- 
E-6+2-Steckern. Bedeutet: Je nach Konzept des 
Netzteils (Multi/Single-Rail) kann ein &poliger 
Anschluss deutlich mehr als 150 Watt ausgeben. 
Bei Daisy-Chain-Kabeln, bei denen 2x 6+8 Pins 
an einer GPU angeschlossen werden, werden ja 
auch nicht nur 150 Watt pro Kabel am hinteren 
Stecker gezogen. Nachteil wäre die höhere Bela- 
stung des einzelnen Kabels, bei dem die Tempera- 
tur unter Vollbelastung auch höher liegen kann. 


Offiziell schreibt die RTX 4090 aktuell eine TGP 
von 450 Watt vor (mit einer Empfehlung von 
mindestens einem 850er-Netzteil; insofern wie 
eine RTX 3090 Ti). Nach jetzigem Stand sollte Sea- 
sonic Ihnen ein 12VHPWR-Kabel für das TX-1000 
liefern, das Sie direkt an Ihrer RTX 4090 anschlie- 
Jsen kónnten. Die Karte zieht den notwendigen 
Strom über das Kabel, das wiederum hinten am 
Netzteil mit ausreichend Spannung versorgt wird. 
Ich vermute, dass manche Hersteller vorab nicht 
gesichert wussten, inwiefern die Leistungsunter- 
schiede/-spitzen der RTX 4080/4090 die Schutz- 
schaltungen der Netzteile anspringen lassen. Ehr- 


lich gesagt bin ich immer noch optimistisch, dass 
es in den meisten Fállen klappen sollte. Inwiefern 
welche Netzteil-Wattklassen doch daran schei- 
tern, plane ich in einem folgenden Artikel näher 
zu beleuchten. Bei den neuen Modellen von Nvi- 
dia wird wie bei der RTX 3090 Ti der „Dreizack“- 
bzw. „Vierzack“-Adapter dabei liegen. Einige 
Marken wie Deepcool setzen explizit darauf und 
verzichten auf eigene Kabel. 


Ich hoffe ich konnte für etwas Licht sorgen. Die 
Zusammenfassung ist im Prinzip: Keine Panik, 
sollte gehen! Da die RTX 4090 sowieso noch kei- 
ne 600 Watt zieht, dürften viele Netzteile dicke 
ausreichen. 


Nachtrag von Richard Engel: Nach unseren 
Tests mit der RTX 4090 und verschiedenen Netz- 
teilen lässt sich festhalten: Die Ada-Lovelace-Ge- 
neration ist tatsächlich deutlich handzahmer. 
Durch den Wegfall absurder Lastspitzen und die 
gestiegene Effizienz ist die Nvidia-Vorgabe mit 
850 Watt absolut valide und kann in den mei- 
sten Fällen problemlos empfohlen werden. Mit 
Undervolting wären auch Netzteile im 650- bis 
750er-Wattbereich denkbar, solange sich der rest- 
liche Verbrauch (CPU und Co.) im vernünftigen 
Rahmen hält. Inwiefern die Temperaturen der 
angeschlossenen Kabelarten und Stecker im Ge- 
häuse zum Problem werden können, planen wir 
in der nächsten Ausgabe näher zu beleuchten. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 

JP PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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KEINE EXTERNE WERBUNG KEINE EXTERNE WERBUNG 
KEIN USER-TRACKING KEIN USER-TRACKING 


MONATS- ODER JAHRESABO f&a ^.) MONATS- ODER JAHRESABO 
AB 3,75 EURO IM MONAT EN AB 2 EURO IM MONAT 


€> WWW.PCGH.DE/SUPPORT 
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u SERVICE | Projekt-PCs: Preis-Leistung 


Preis-Leistungs-PCs 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


urch den Wegfall einst loh- 
D Crypto-Mining-Oper- 
tationen und den neuen Hardware- 
endlich 
wieder echte Preis-Leistungs-Kon- 
figurationen ohne bitteren Nach- 
geschmack möglich, bei 


Generationen werden 


denen 


weder an Qualität noch Leistung 
gespart werden muss. Auch wenn 
bereits Zen 4 mit starken Prozes- 
soren wie dem Ryzen 7 7700X ein- 
wandfrei als Spielebasis herhalten 
könnte, schlagen die Mainboard- 
und  DDR5-Arbeitsspeicherpreise 


Sparsameres Setup 


stärker aufs Portemonnaie. Zen-3- 
CPUs wie der Ryzen 5 5600 fallen 
dafür insgesamt deutlich günstiger 
aus, ohne in Spielen in praktischer 
Hinsicht einen gravierenden Nach- 
teil zu spüren, da auch sechs starke 
Kerne absolut für den anspruchs- 


Stärkeres Setup 


vollen Alltag ausreichen. Bei den 
GPUs tut sich AMD besonders 
positiv hervor, allen voran mit der 
immer noch starken 4K-Karte RX 
6800 XT, die in unserem Index auf 
ein Preis-Leistungs-Verhältnis von 
stolzen 97,4 Prozent kommt. (re) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis ca. 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 5600, 6 Kerne 


€ 150,- 


Prozessor 


Intel Core i5-13600KF, 6 (P) + 8 (E) Kerne 


€ 380,- 


CPU-Kühler 


Boxed | Be Quiet Pure Rock 2 


€0 |35,- 


CPU-Kühler 


Scythe Fuma 2 Rev. B 


€ 60,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6650 XT 8 GiB 


€ 365,- 


Grafikkarte (AMD) 


Radeon RX 6800 XT 16 GiB 


€ 650,- 


Grafikkarte (Intel) 


Arc A750 Limited Edition 8 GiB 


€ 350,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce RTX 3080 10 GiB 


€ 800,- 


Mainboard MSI B550-A Pro 


€ 150,- 


Mainboard 


Gigabyte 2690 UD DDR4 


5 IB 


Arbeitsspeicher 


Teamgroup T-Force Vulcan Z 16 GiB DDR4-3200 


5 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance RGB Pro 32 GiB DDR4-3600 


& 25; 


SSD Kioxia Exceria 1 TByte M.2 PCI-E-3.0 


EEDE 


SSD Adata Gammix S70 1 TByte M.2 PCI-E-4.0 


HE 


Netzteil 


Super Flower Leadex Ill HG 550 Watt 


€ 70,- 


Gesamtpreis (ab) € 860,- 


AMD Radeon RX 6650 XT 

Die 50er-Versionen der RX-6000er-Rei- 
he sind minimal leistungsfáhigere Wei- 
terentwicklungen. Die RX 6650 XT, die 
grob als stárker als eine RTX 3060 und 
schwácher als eine RTX 2070 Super ein- 
zuordnen wáre, eignet sich ideal für den 
Full-HD- und WQHD-Bereich im normalen 
Rasterizing. Intel-GPUs wären ähnlich, die 
Arc-Treiber sind aber noch unausgereift. 


AMD Ryzen 5 5600 

Der Ryzen 5 5600 taktet nur 200 MHz 
niedriger als ein 5600X und bleibt an- 
sonsten dem Basismodell ebenbürtig. 
Mit der TDP von 65 Watt und einer leicht 
erhöhter Effizienz bleibt auch der Alltag 
durch sechs immer noch performante Ker- 
ne kein Problem, egal ob in Spielen oder 
in Anwendungen. Für 150 Euro ist der 
Ryzen 5 5600 ein faires Angebot. 


Alternativ-Komponenten 


I Die RX 6700 XT für ca. 470 Euro bietet ein ähnlich starkes Preis- 
Leistungs-Verhältnis mit ca. 93,8 Prozent im Index. 


I Der Ryzen 5 5600X lohnt sich nicht für den Aufpreis von 65 Euro. 
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Netzteil 


Enermax Revolution D.F. 750 Watt 


€ 90,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.635,- 


AMD Radeon RX 6800 XT 

650 Euro sind zwar immer noch eine 
enorme Summe für eine Grafikkarte, aber 
die AMD-GPU ist in puncto Preis-Leistung 
mit 97,4 Prozent ohne Frage ein echter 
Hit. Zum Vergleich: Die RTX 3080 10 GiB 
kommt auf gerade mal 76,4 und die RTX 
4090 auf magere 56,2 Prozent. Und da- 
bei muss sich die Karte nicht hinter der 
RTX 3080 für 800 Euro verstecken. 


Intel Core i5-13600KF 

Der i5-13600KF für voraussichtliche 
380 Euro konnte sich in unserem CPU- 
Spiele-Parcours noch vor den Ryzen 9 
7950X, den Ryzen 7 5800X3D und den 
Ryzen 7 7700X einen Platz sichern. 
Durch die Unterstützung álterer Sockel- 
1700-Mainboards samt DDR4-Option 
wird Raptor Lake ein attraktives, sehr 
leistungsstarkes 14-Kern-Upgrade. 


Bild: Asus 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


1 Je nach Marktentwicklung kann das Preis-Leistungs-Verhältnis zu der 
älteren Alder-Lake-Generation mit CPUs wie dem i5-12600KF kippen. 


1 Die RX 6900 XT mit 90,2 Prozent kann für 740 Euro etwas mehr. 


www.pcgh.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Chaospreise am 
Rechnermarkt 


Während die einen Produkte preislich immer at- 
traktiver werden, stagnieren andere. 


MDs Angebot fällt aktuell besonders posi- 

tiv auf, sowohl in der Prozessoren- als auch 
der Grafikkartensparte - mit einigen kuriosen 
Tücken. Das gesamte GPU-Segment von AMD 
rückt weiter in bezahlbarere Gefilde, auch oder 
vor allem in der Oberklasse rund um die Radeon 
RX 6900/6800 XT. Letztere kann mit dem veran- 
schlagten Neupreis von 650 Euro für den Ultra- 
HD-Spielebereich vorbehaltlos empfohlen wer- 
den, insbesondere, wenn Raytracing nur eine 
sekundäre Rolle spielt. Durch AMDs Fortschritte 
der eigenen Upscaling-Methode FSR (2.1) und 
der stetig wachsenden Unterstützung in Spielen 
ist der ehemals gewichtige Vorteil von Nvidias 
DLSS kein besonders starkes Argument mehr. 
Zum Vergleich: In unserem PCGH-Leistungsin- 
dex der GPUs schneidet die Geforce RTX 3080 
(sowohl in der 10- als auch 12-GiB-Variante) im 
mittleren einstelligen Prozentbereich minimal 
schlechter ab - der Preis der RTX 3080 10 GiB 
verharrt dafür seit Wochen hartnäckig bei 800 
Euro. Angesichts der Alternativen, wie eben ge- 
nannter RX 6800 XT oder der noch stärkeren 
RX 6900 XT für ca. 740 Euro, werden Nvidias 
Ampere-Karten nur bei Raytracing-orientierten 
Vorhaben wieder interessanter. 


Bei den CPUs spiegelt sich die Preispolitik zwi- 
schen AMD und der Hauptkonkurrenz bei der 
„alteren“ Generation (AMDs Ryzen-5000er-Reihe 
und Intels Alder-Lake-Serie) ähnlich wie bei den 
GPUs wider: Die zwölfte Intel-Generation ver- 
langt Preise wie zum Launch, während AMD mit 
attraktiven Angeboten lockt, solange man genau 
zwischen den Modellen vergleicht. So werden 
zum Redaktionsschluss für den Ryzen 5 5600X 
ca. 215 Euro veranschlagt, während der nur mini- 
mal niedriger getaktete und effizientere Ryzen 5 
5600 für ca. 150 Euro zum echten Schnapper 
wird. Ähnlich verhält es sich beim Ryzen 7 5700X 
und 5800X. Der Aufpreis zu den jeweilig kräftige- 
ren Modellen rentiert sich momentan nicht. Wer 
jetzt einen Rechner benötigt und zusammenbau- 
en möchte, der wird zumindest mit AMDs An- 
gebot fair bedient, solange man die Augen offen 
hält (Ryzen 5000/Radeon RX 6000). (re) 
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Preis-Trends: AMD-GPUs am Sinken, Intel-CPUs am Steigen 


1.100 
€ 1.099,- 
1.000 
g 
5 900 
ш 
£ 
EJ 
9 800 
а. 
Asus TUE Radeon RX 6800 ХТ 
700 
600 €649,- 
04.2022 > 10.2022 
Zeit 
340 
€324,- 

320 

300 
o 
= 
E) 
ш 
£ 280 
@ 
Ф 
GI 
а. 

260 

240 Intel Core i5-12600K 

220 

10.2021 > 10.2022 


Zeit 


12/22 | PC Games Hardware 105 


Bild: Asus 


Bild: Intel 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 19.10.2022 


PCGH 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


РССн SPAR-TIPP 


Gaming-Grafikkarten - neue Noten seit dieser Ausgabe! 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ | Benótigte Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) |(Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Nvidia RTX 4090 Founders Edition | € 1.950,- | 24.576 MiB | 2.595+/10.502 MHz | 23/442/449 Watt | 30,5/6,0 cm | 1x 16/ 4x 8-Pol | 0,0/3,0/3,2 Sone 1,46 12/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3090 Ti Founders Edition | € 1.850,- | 24.576 МІВ | 1.830+/10.502 MHz | 22/460/462 Watt | 31,4/5,0 ст | 1x 16/ 3x 8-Pol | 0,0/3,4/3,4 Sone 2,10 06/2022 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3090 Founders Edition | € 1.800,- | 24.576 МІВ | 1.650+/9.752 MHz | 14/355/358 Wa 31,4/5,0 ст | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/2,6/3,4 Sone 2,14 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
MSI RTX 3080 Suprim X €900,- | 10.240 MiB | 1.830+/9.502 MHz | 14/380/380 Wa 33,2/5,4 ст | Зх 8-Po 0,0/1,2/1,5 Ѕопе 2,28 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2430047 
EVGA АТХ 3080 FTW3 Ultra € 900,- 0.240 MiB | 1.860+/9.502 MHz 6/383/387 Watt | 30,0/5,0 cm | Зх 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,29 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2369628 
Nvidia RTX 3080 Ti Founders Edition | € 1.600,- | 12.288 MiB | 1.650+/9.502 MHz 2/348/353 Watt | 28,7/3,5 cm | 1x 12/ 2x 8-Pol | 0,0/3,8/4,2 Sone 2,30 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Asus RTX 3080 TUF 010G €900,- | 10.240 MiB | 1.755+/9.502 MHz | 12/346/346 Wa 30,0/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,31 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366033 
Gigabyte RTX 3080 Gaming OC €900,- | 10.240 MiB | 1.800+/9.502 MHz | 13/361/361 Wa 32,1/4,8 ст | 2x 8-Po 0,0/3,0/3,9 Sone 2,32 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366735 
MSI RTX 3080 Gaming X Trio € 900,- 0.240 MiB | 1.770+/9.502 MHz 1/350/350 Watt | 32,3/5,0 cm | Зх 8-Po 0,0/1,5/1,7 Sone 2,32 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2364394 
Inno 3D RTX 3080 iChill X3 € 900,- 0.240 MiB | 1.725+/9.502 MHz 3/335/344 Watt | 30,1/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,3/2,6 Sone 2:39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2366705 
Palit RTX 3080 GamingPro OC €900,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/318/319 Wa 29,4/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,9 Sone 2,39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2365256 
Zotac RTX 3080 Trinity €900,- | 10.240 MiB | 1.665+/9.502 MHz | 13/325/326 Wa 31,9/5,2 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 2,39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2363489 
Nvidia RTX 3080 Founders Edition | € 900,- 0.240 MiB | 1.680+/9.502 MHz 2/330/330 Watt | 28,7/3,5 cm x 121 2x 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,40 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Ti Founders Edition | € 800,- | 8.192 MiB | 1.800+/9.502 MHz 2/295/296 Watt | 26,9/3,5 cm x 121 2х 8-Pol | 0,0/3,3/3,5 Sone 2,50 08/2021 www.nvidia.com/de-de 
Nvidia RTX 3070 Founders Edition | €750,- | 8.192 MiB 1.695+/7.001 MHz | 11/220/221 Watt | 24,2/3,5 ст | 1x 12/ 1x 8-Pol | 0,0/1,9/2,1 Sone 2,56 12/2020 www.nvidia.com/de-de 
Asus RTX 3050 ROG Strix O8G €500,- | 8.192 MiB 1.860+/7.001 MHz | 10/139/139 Watt | 30,2/4,8 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,94 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665393 
MSI RTX 3050 Gaming X 8G €350,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz 0/125/125 Watt | 27,8/4,5 ст | 1x 8-Ро! 0,0/0,7/0,7 Sone 3,01 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665371 
Zotac RTX 3050 Twin Edge OC €350,- | 8.192 MiB 1.807+/7.001 MHz | 8/128/128 Watt 22,4/3,4 cm | 1x 8-Po 0,0/1,7/1,7 Sone 3,02 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665367 
Gainward RTX 3050 Ghost OC €350,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz | 10,5/134/134 Watt | 24,4/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 3,05 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665496 
s Gigabyte RTX 3050 Gaming OC 8G | € 350,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz | 12,5/133/133 Watt | 28,3/3,4 cm x 8-Po 0,0/3,4/3,4 Sone 3,08 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665382 
° Inno3D RTX 3050 Twin X2 0C €350,- | 8.192 MiB 1.822+/7.001 MHz | 7/132/132 Watt 245/3,3cm | 1x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 3709 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665546 
E EVGA RTX 3050 XC Black Gaming | €350,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 8/132/132 Watt 20,2/3,4 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 3,09 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2669084 
E Gigabyte RTX 3050 Eagle 8G €350,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 11/131/131 Watt | 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 3,10 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2665388 
E Manli Geforce RTX 3050 €350,- | 8.192 MiB 1.777+/7.001 MHz | 8/134/134 Watt 25,3/3,5 cm x 8-Po 0,6/2,0/2,0 Sone 3,17 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2725375 
55 ОЕЕО ХЕЕЕ 
E MSI RX 6950 XT Gaming X Trio € 1.000,- | 16.384 MiB | 2.455+/9.000 MHz | 11/381/432 Watt | 32,3/5,5 ст | 3x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 2,16 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731615 
E Gigabyte RX 6950 XT Gaming OC | € 1.250,- | 16.384 MiB | 2.325+/9.000 MHz | 12/368/381 Watt | 33,2/5,7 cm | Зх 8-Po 0,0/2,1/2,3 Sone 2,17 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731468 
Б Sapphire RX 6950 XT Nitro+ Pure | € 1.170,- | 16.384 MiB | 2.4354/9.000 MHz | 12/404/407 Watt | 32,0/6,5 cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/2,0 Sone 2,22 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731725 
Е Asrock RX 6950 XT OC Formula € 1.280,- | 16.384 MiB | 2.495+/9.000 MHz | 13/392/397 Watt | 33,2/6,1 ст | 3x 8-Po 0,0/3,0/3,1 Sone 2,25 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2731843 
š AMD RX 6900 XT* € 900,- 6.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 8/301/302 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/2,2 Sone 2,21 02/2021 www.amd.com/de 
= AMD RX 6800 XT* €750,- | 16.384 MiB | 2.190+/8.000 MHz | 8/302/303 Watt 26,7/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 2,28 01/2021 www.amd.com/de 
E AMD RX 6800* € 650,- 6.384 MiB | 2.080+/8.000 MHz | 7/232/232 Watt 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,41 01/2021 www.amd.com/de 
£ AMD RX 6700 XT* € 500,- 2.288 MiB | 2.380+/8.000 MHz | 7/218/229 Watt 26,7/3,5 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,5 Sone 2,63 05/2021 www.amd.com/de 
E СЕСЕ А кы uva  uIs 
> A770 Limited Edition €430,- | 16.384 MiB | 2.100+/8.750 MHz | 47/230/232 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,8 Sone 2,76 12/2022 | www.pcgh.de/preis/2818267 
E A750 Limited Edition €350,- |8.192 MiB | 2.250+/8.000 MHz | 42/226/229 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,6/2,8 Sone 2,90 12/2022 | www.pcgh.de/preis/2825703 NEU 
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Der PCGH-Schnáppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM — 


РЕБЕ PCGH (5352 


Prozessoren 
St - Basis-Takt 
Prozessoren Preis Leistung* bie Kerne | Grafik s Fertigung | RAM (max.) Sockel ТИП 
Noten, Leistungsdaten und Werte auf Basis des CPU-Index für Spiele und Anwendungen 
3,50/2,60 GHz DDR5-5600 G2/ 
" : А 1 ‚50/2, à 
INEU Intel Core i5-13600K Ca. € 400,- | 92,9 %/74,7 % | 87/149 14c/20t | Intel UHD 770 (513,9 GHz ntel7+ Tonga с | 1700 1,73 2/22 | www.pcgh.de/preis/2810186 
А 100,0 %/ 3,00/2,20 GHz DDR5-5600 G2/ à 
INEU Intel Core i9-13900K Ca €750- | ico oo; 148/276 | 24d32t | Intel UHD 770 (589 3 CHA ml" Lem aame | 1700 1,75 2/22 | www.pcgh.de/preis/2810039 
УМЕО AMD Ryzen 9 7950X Ca. € 900,- | 92,0 %/989 % | 135/214 | 16c/32t | RDNA2 (2 CU) | 4,5 GHz (5,8 GHz) | TSMC №5 | 0085-5200 AM5 1,82 2/22 | www.pcgh.de/preis/2801222 
УМЕО AMD Ryzen 7 7700X Ca. € 450,- | 90,1 %/69,1 % | 84/123 8c/16t | RDNA2 (2 CU) | 4,5 GHz (5,6 GHz) | TSMCNS | DDR5-5200 АМ5 1,84 2/22 | www.pcgh.de/preis/2801229 
3,40/2,50 GHz DDR5-5600 G2/ 
EY А © š ‚40/2, 1 
"NEU, Intel Core i7-13700K Ca. €540,- | 98,3 %185,7% |119/225 | 160/24: | Intel UHD 770 eau сну) ме 7+ Ton amme | 1700 1,90 2/22 | www.pcgh.de/preis/2810156 
INEU AMD Ryzen 5 7600X Ca. € 360,- | 87,4 %/60,6 % | 71/107 6c/12t | RDNA2 (2 CU) | 4,7 GHz (5,5 GHz) | TSMCNS | DDR5-5200 АМ5 1,92 2/22 | www.pcgh.de/preis/2801237 
УМЕО AMD Ryzen 9 7900X Ca. € 650,- | 90,2 %/83,7% | 113/178 | 12d24t | RDNA2 (2 CU) | 47 GHz (5,7 GHz) | TSMC NS | 0085-5200 АМ5 2,02 2/22 | www.pcgh.de/preis/2801226 
УМЕО? AMD Ryzen 7 5800X3D | Са. €460,- | 90,8 %/54,8 % | 74/109 80161 |- 3,4 GHz (4,6 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 АМ4 2,28 -*** | www.pcgh.de/preis/2660252 
3,20/2,40 GHz DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i9-12900K Ca. € 650,- | 85,8 %/77,5 % | 120/201 16c/24t | Intel UHD 770 |" 17 1700 2,29 к .pcgh.de/preis/2613475 
ntel Core i a } ‚8 %/77,5 % ntel (5,20/3,90 GHz) nte DDR4-3200 G1 www. pcgh.de/preis; 
3,60/2,70 GHz DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i7-12700K Ca. € 460,- | 81,9 %/70,3 % | 112/184 | 12c/20t | Intel UHD 770 |" 17 1700 2,42 258% .pcgh.de/preis/2613520 
ntel Core i a Ё ‚9 %/70,3 % ntel (5,00/3,80 GH2) nte DDR4-3200 G1 www.pcgh.de/preis, 
ЖЕГЕ AMD Ryzen 5 5600 Ca. € 150,- | 69,5 %/46,9% | 51/66 60/121 |- 3,5 GHz (4,5 GHz) | TSMC MI | DDR4-3200 AMA 2,44 -*** | www.pcgh.de/preis/2709114 
3,70/2,80 GHz DDR5-4800 G2/ 
Intel Core i5-12600K Ca. € 320,- | 76,0 %/60,9 % | 86/123 10c/16t | Intel UHD 770 | ^." 17 1700 2,48 Ge .pcgh.de/preis/2613572 
ntel Core i a N ‚0 %/60,9 % nte (4,90/3,70 GHz) nte DDR4-3200 G1 www.pcgh.de/preis, 
AMD Ryzen 9 5950X Ca. € 540,- | 79,0 %/74,0% | 115/131 16c/32t | - 3,4 GHz (5,1 GHz) | TSMCN7 | 0084-3200 АМ4 2,59 -*** | www.pcgh.de/preis/2392527 
AMD Ryzen 7 5800X Ca. € 290,- | 74,0 %/56,3 % | 80/126 80161 |- 3,8 GHz (4,9 GHz) | TSMCN7 | DDR4-3200 АМ4 2,67 -*** | www.pcgh.de/preis/2392525 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Verbrauch der CPU im CPU-Limit in Watt (@ Spiele/@ Anwendungen) *** nachgetestet ohne Heftartikel 


DDR5 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung 
G.Skill Trident 75 RGB F5-6000J3040G32GX2-TZ5RS | Ca. € 640,- | 2х 32 GiByte DDR6-6000 | 30-40-40-96 | Dual Rank | 44 cm | 1.40 Vo 2/17 08/22 | www.pcgh.de/preis/2722052 
) PCGH Т CT2K32G48C40U5 Са. € 340,- | 2x 32 GiByte DDR5-4800 | 40-39-39-77 | Dual Rank | 3,2 cm | 1,10 Vo 4,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2627506 
DDR5 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ШЗ ДҮ? PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6600C32 Ca. € 550,- | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 32-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1.40 Vo 1,89 08/22 | Bisher nur im Corsair-Webshop 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-6400J3239G16GX2-TZ5RK | Са. € 310,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 32-39-39-102 | Single Rank | 4,4 cm | 1.40 Vo 199 04/22 | www.pcgh.de/preis/2669242 
Adata XPG Caster RGB AX5U6400C4016G-DCCARGY | Ca. € 540,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-77 | Single Rank | 4,3 cm | 1,40 Vol 2,01 08/22 | www.pcgh.de/preis/2720769 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6400C38 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 38-40-40-84 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 2,04 08/22 | www.pcgh.de/preis/2667449 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX5M2X6200C36 Са. € 410,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 36-39-39-76 | Single Rank | 5,6 cm | 1,30 Vo 2,06 04/22 | www.pcgh.de/preis/2667444 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6600HC34DCO01 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR5-6600 | 34-40-40-84 | Single Rank | 4,6 cm | 1,40 Vo 2,11 08/22 | www.pcgh.de/preis/2829460 
129570 Adata XPG Lancer RGB AX5U6000C4016G-DCLARBK | Ca. € 240,- | 2x 16 GiByte DDR5-6000 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,17 04/22 | www.pcgh.de/preis/2661264 
Teamgroup T-Force Delta RGB FF3D532G6400HCA40BDCO1 | Са. € 390,- | 2x 16 GiByte DDR5-6400 | 40-40-40-84 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 2,22 04/22 | www.pcgh.de/preis/2638340 
G.Skill Trident Z5 RGB F5-5600)2834F16GX2-TZ5RK | Ca. € 310,- | 2х 16 GiByte DDR5-5600 | 28-34-34-89 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,29 08/22 | www.pcgh.de/preis/2747415 
Patriot Viper Venom PVV532G620C40K Са. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR5-6200 | 40-40-40-76 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,36 08/22 | www.pcgh.de/preis/2724585 
DDR4 (64 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ШШ ДҮ PCGH-Preisvergleich 
ЖЕЕ Mushkin Redline Lumina MLA4C360GKKP32GX2 Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 3,8 cm | 1,40 Vo 2,51 04/22 | www.pcgh.de/preis/2593446 
Kingston Fury Beast RGB KF436C18BBAK2/64 Ca. € 280,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-39 | Dual Rank | 4,2 cm | 1,35 Vo 2,67 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564488 
Patriot Viper Elite Il PVE2464G360COK Са. € 210,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,1 ст | 1,35 Vo 3,16 12/21 | www.pcgh.de/preis/2539054 
Patriot Viper Steel RGB PVSR464G360COK Ca. € 230,- | 2x 32 GiByte DDR4-3600 | 20-26-26-46 | Dual Rank | 4,7 cm | 1,35 Vo 3,17 08/21 | www.pcgh.de/preis/2458104 
DDR4 (32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ЗД? PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z Royal F4-4400C17D-32GTRS Ca. € 410,- | 2х 16 GiByte DDR4-4400 | 17-18-18-38 | Dual Rank | 44 cm | 1,50 Vo 1,73 08/21 | www.pcgh.de/preis/2533957 
G.Skill Trident Z Royal Elite F4-4000C16D-32GTEG Ca. € 380,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 16-19-19-39 | Dual Rank | 44 cm | 1,40 Vo 2/15 12/21 | www.pcgh.de/preis/2547528 
Acer Predator Apollo BL.9BWWR.241 N. verfügbar | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 17-17-17-37 | Dual Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,18 12/21 | www.pcgh.de/preis/2559687 
Crucial Ballistix Max RGB BLM2K16G44C19U4BL Са. € 460,- | 2x 16 GiByte DDR4-4400 | 19-19-19-46 | Single Rank | 3,9 cm | 1,40 Vo 2,30 12/21 | www.pcgh.de/preis/2359081 
Kingston Fury Renegade KF442C19RB1K2/32 Са. € 220,- | 2x 16 GiByte DDR4-4266 | 19-26-26-45 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,40 Vo 2,38 12/21 | www.pcgh.de/preis/2564515 
Kingston Fury Renegade RGB KF436C16RB1AK2/32 Са. € 160,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 16-20-20-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Vo 2,70 04/22 | www.pcgh.de/preis/2564469 
Bech, Corsair Vengeance RGB Pro SL | CMH32GX4M2D3600C18 Са. € 130,- | 2x 16 GiByte DDR4-3600 | 18-22-22-42 | Dual Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,75 08/21 | www.pcgh.de/preis/2460384 
DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung ДҮ PCGH-Preisvergleich 
Crucial Ballistix Max BLM2K8G51C19U4B Ca. € 700,- | 2x 8 GiByte DDR4-5100 9-26-26-48 | Single Rank | 3,9 cm | 1,50 Vo 2,08 08/21 | www.pcgh.de/preis/2359060 
G.Skill Ripjaws V F4-5066C20D-16GVK Ca. € 170,- | 2x 8 GiByte DDR4-5066 | 20-30-30-50 | Single Rank | 4,2 cm | 1,60 Vo 2,78 12/21 | www.pcgh.de/preis/2527672 
Crucial Ballistix RGB BL2K8G36C16U4BL Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 6-18-18-38 | Single Rank | 3,9 cm | 1,35 Vo 2,91 12/21 | www.pcgh.de/preis/2222851 


* Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.10.2022 


К PCGH 00А PCGH (253/72 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in 
Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 28, 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin | 1,8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18, 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvi ,5/0,4/0,1 Sone 2/23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Cooler Master Masterfan SF120M Ca. € 24, 4-Pin PWM/45 cm Schalter 3-stufig 2.000 U/min 8,8/10,9/15,1 Kelvin ,8/0,6/0,1 Sone 2,25 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2246410 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 18, 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone 2/35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 45,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software .500 U/min 0,9/13,7/19,7 Kelvi ,710,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 
Arctic P12 PWM PST Black Са. & 6, 4-Ріп PWM/39 ст - .800 U/min 9,8/13,0/17,8 Kelvin ,5/0,4/0,1 Sone | 2,43 06/2020 | www.pcgh.de/preis/1920159 | PCGH 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Са. € 19,- | 4-Pin PWM**/50 cm _ .450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/47 cm _ .200 U/min 0,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 
Noctua NF-A12x15 PWM Chromax | Ca. € 23, 4-Pin PWM/34 cm _ .850 U/min 0,4/12,5/17,4 Kelvi ‚8/0,7/0,1 Sone 2,57 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2177218 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 22,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Scythe Kaze Flex Slim RGB 1800 N. verfüg. | 4-Pin PWM/50 cm - 1.800 U/min 10,4/13,1/18,0 Kelvin | 2,1/0,8/0,1 Sone 2,66 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2201125 
Enermax Squa RGB (3er Pack) Ca. € 44, 4-Pin PWM/49 cm _ .500 U/min 1,1/13,9/20,3 Kelvi ,710,5/0,1 Sone 2,68 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2008126 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Са. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/15,4/20,5 Kelvi ‚0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 
Chieftec Tornado (3er Pack) Ca. € 30,- | proprietär/56 cm Funk-Fernbedienung | 1.200 U/min 11,9/14,0/16,9 Kelvin | 0,6/0,3/0,2 Sone | 2,72 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2079693 
Nanoxia Special N.N.V. 120 PWM Ca. € 25, 4-Pin PWM/45 cm - .650 U/min 2,0/14,5/19,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 275 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1563720 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100% | Kühlleistung* Lautheit Test in PCGH-Preisvergleich 
Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL Ca. € 35, 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25, 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,1/0,2/0,1 Sone 2,01 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 21, 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 0/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Arctic P14 Ca. € 7, 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,4/9,5/13,9 Kelvin 1,5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1920528 КЕРСЕН 4 
Silverstone SST-FQ141 Са. € 11,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro РК-2 Са. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 0/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone | 2,45 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 
Be Quiet Shadow Wings 2 Wh. PWM | Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2119064 
Corsair ML140 Pro White LED Са. Є 25,- | 4-Ріп PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 0/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be Quiet Pure Wings 2 140mm Са. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 0/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР). **: PWM-Nutzung problematisch 


Prozessorkühler 


Produkt Preis Maße (B x H x T); Gewicht | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., Lautheit m Test in PCGH-Preisvergleich 
(100/75/50%) (100/75/50%) 
Scythe Fuma 2 Ca.€65- | 139 х 152 x 130 mm; 940g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 80,- 36 х 163 х 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Са. € 95,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III Ca. € 85,- 42 x 168 x 161 mm; 1.210 g 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 110,- | 127 х 159 х 113 mm; 1.1509 | 50,3 °C (1.500 U/min 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 *C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °С 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 70,- 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °С 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) N. verfüg. 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,00 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenf. Brocken 3 Black/White Edition | Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.0309 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7/59,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1880475 
Be Quiet Dark Rock 4 Са. € 65,- 36 х 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Be Quiet Shadow Rock 3 Ca. € 48,- 35 x 166 x 122 mm; 720 g 52,6 °C (1.600 U/min) 51,9/54,0/59,2 °С 1,4/0,4/0,1 Sone 2,11 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2237677 
Alpenfóhn Brocken 3 Ca. € 43,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Zalman CNPS20X Са. € 75,- 41 x 175 x 178 mm; 1.3509 | 48,9 °C (1.020 U/min) 46,3/48,1/51,5 °C 3,3/1,4/0,4 Sone 2/17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2192325 
Be Quiet Pure Rock 2 Ca. € 34,- 32x 154 x 88 mm; 620g 51,7 °C (1.410 U/min) 50,4/53,9/63,1 °С 1,5/0,5/0,1 Sone 2:17 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279763 | PCGH { 
Noctua NH-U12S chromax.black Ca. € 80,- 44 x 157 x 89 mm; 750 g 53,6 *C (1.260 U/min) 52,2/56,1/65,7 °C 1,4/0,6/0,1 Sone 2,20 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2152745 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 40,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 47,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2/27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 50 Ca. € 49,- 50 x 164 x 152 mm; 1.200g | 49,4 °C (1.380 U/min) 47,3/49,4/56,2 °C 2,8/1,0/0,2 Sone 2,35 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2787524308 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 43,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 55,- 27 x 161 x 71 mm; 620g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Cooler Master Masterair MA410P Са. € 44,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °С (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Be Quiet Shadow Rock TF2 Ca. € 55,- 37 x 112 x 167 mm; 730 g 53,8 °С (1.280 U/min) 52,8/56,1/66,6 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,71 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1629017 
Silverstone AR12-RGB Ca. € 25,- 31 x 154 x 77 mm; 610 g 57,4 °C (1.640 U/min) 55,3/57,6/63,2 °C 2,3/0,9/0,3 Sone 2,85 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2267479 
LC Power LC-CC-120-RGB Ca. € 27,- 26 x 153 x 73 mm; 590 g 56,8 °C (1.320 U/min) 52,8/56,2/63,2 °C 2,7/1,1/0,2 Sone 2,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1830983 
Cooler Master Masterair MA620M Ca. € 110,- | 136 x 168 x 126 mm; 1.300 g 54,7 °C (1.440 U/min) 49,4/53,9/69,3 °C 2,7/1,2/0,3 Sone 3,03 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2148081 
Noctua NH-U9S Ca.€60- | 96 x 126 x 95 mm; 610 g 62,6 °C (1.680 U/min) 58, 1/64,8/75,6 °C 2,5/0,7/0,1 Sone 3,63 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1 196609 
Alpenfóhn Ben Nevis Ca. € 24,- 18 х 141 x 71 mm; 490 g 61,9 °С (1.440 U/min) 58,8/63,2/73,8 °С 1,7/0,5/0,1 Sone 3,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1211188 


* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfa 


Is zusätzliche Störgeräusche. 


www.pcgh.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „о 


C PCGH wt Ltpes mp PCGH 2903 


Kompaktwasserkühlungen 


Produkt Preis Radiator (B x Hx D) | CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %IPumpe) ЛТ] PCGH-Preisvergleich 
===) Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca.€80- |278x 120 x 64 mm | 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. Є 110,- | 274 x 124 x 55 mm | 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€110- |271 x 120 x 51 mm | 50,8 °С (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master Master Liquid ML240LV2 RGB | Са. Є 75,- | 276 x 120 x 55 mm | 48,6 °C (1.280 U/min) | 45,7/48,0/52,7 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,89 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2242706 
Alphacool Eisbaer Aurora 240 Са. € 140,- | 276 x 124 x 55 mm | 53,5 °C (1.330 U/min) | 49,2/52,5/57,1 °C 3,2/1,4/0,3/0,1 Sone 1,92 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2218605 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 95,- 278 x 120 х 53 mm | 48,4 °С (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Lian Li Galahad 240 (weiß) N. verfüg. 277 x 123 x 53 mm | 47,5 °C (1.100 U/min) | 43,8/45,6/49,7 °C 4,6/2,1/0,4/0,1 Sone 1,99 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2343353 
Fractal Design Celsius $24 Са. € 130,- | 283 х 122 x 55 mm | 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Be Quiet Pure Loop 240mm Ca. € 90,- 276 x 121 x 53 mm | 49,1 °C (1.240 U/min) | 46,5/48,0/52,2 °C 4,1/1,9/0,4/0,1 Sone 2,05 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2365221 
MSI Core Liquid 240R N. verfüg. 271 x 120 x 53 mm | 49,9 °C (1.320 U/min) | 46,4/48,6/52,8 °C 3,2/1,5/0,4/0,1 Sone 2,06 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2311670 
Bykski All in One 240 ARGB Са. Є 90,- |274 х 120 x 53 mm | 51,7 °С (990 U/min) 48,5/50,7/56,1 °С 2,9/1,2/0,3/0,1 Sone 2,09 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2294903 
Asus Ryujin 240 Са. € 160,- | 273 x 120 x 54 mm | 49,1 °С (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
LC Power LL-CC-240-LiCo Ca.€60,-  |274x 120 x 53 mm | 50,0 °C (1.080 U/min) | 46,2/47,9/51,6 °C 4,4/2,2/0,5/0,2 Sone 2,22 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1465682 
NZXT Kraken 253 Ca. € 190,- | 275 x 123 x 55 mm | 48,0 °C (1.140 U/min) | 44,2/45,7/49,4 °С 5,8/2,7/0,6/0,3 Sone 2,23 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2430743 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


Sockel AM4 Preis 10H/ PCI-E CPU (4.0. APUs 3.0) & | M.2-Anbindung Audio- | USB extern/intern | Lüfter ES PCGH-Preisvergleich 
(mit Ryzen 3000/5000) Format 1ОН (X570: 4.0; B550: 3.0) Codec 3.2|3.1|3.0|2.0 | (PWM) 
MSI X570 Unify Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 0/0 | 4/1 | 2/4 | 2/4 | 7 7x) 1,83 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2156019 
Asus Crosshair VIII Dark Hero Ca. € 440,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2,05 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2413242 
Asus X570-Plus WiFi Ca. € 250,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 S1220A | 0/0 | 3/0 | 4/2 | 0/4 | 6 (6x) 2,11 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2079100 
Asus Crosshair VIII Hero WiFi Ca. € 410,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x4 2x 4.0x4 51220 0/0 | 8/1 | 4/2 | 0/4 | 8 (8x) 2.12 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2079085 
) PCGH Asrock B550 Steel Legend Ca. € 190,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 4/4 | 7 7X) 2,21 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295849 
Asus B550-F Gaming WiFi N. verfüg. | B550/ATX | x16 & x0*/x4*/x0*x0* 4.0x4; 3.0x4** S1220A |0/0|2/0|4/2| 2/4. |6(6x) 2,24 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295392 
Asrock X570 Taichi Ca. € 330,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 2x 4.0x4; 4.0x4* ALC1220 | 0/0|2/1|6/2|0/5 | 6 (6х) 2,25 03/2020 | www.pcgh.de/preis/2078228 
) PCGH Asus TUF B550M-Plus Ca. € 150,- | B550/uATX | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x4 51200А | 0/0 | 2/0 | 4/2 [2/4 |4(4x) 2.39 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295451 
Gigabyte B550 Aorus Pro N. verfüg. | B550/ATX | x16 & х1/х4*/х1/х2** 4.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 0/0 | 3/0 | 3/2 | 6/4. | 8 (8x) 2,42 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2295088 
MSI B550 Tomahawk Ca. € 180,- | B550/ATX | x16 & х0*/х4*/0* 4.0x4; 3.0x4* ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4 | 8 (8х) 2,45 09/2020 | www.pcgh.de/preis/2294990 
Asrock B550M-ITX/ac Ca. € 140,- | B550/ITX | x16 4.0x4 ALC887 |0/0|0/0|4/2| 2/2 | 3 (3x) 2,51 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2299233 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 190,- | X570/ATX | x16 & х1/х4/х1 2x 4.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 6/4 | 0/3 |5 (5х) 2,52 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2089825 
MSI B550-A Pro Ca. € 150,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x4* ALC892 |0/0|2/0|2/3|4/4 |8 (8х) 2,56 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295021 
Asus Strix B550-| Gaming Ca. € 210,- | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 51220А |0/0|4/1|0/2|2/2 |3 (3x) 2,62 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295415 
NZXT N7 B550 Ca. € 210,- | B550/ATX | x16 & x1/x4/x1 4.0x4; 3.0x2** ALC1220 | 0/0 | 4/1 |4/4 | 2/6 | 7 (7x) 2,64 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2499952 
Gigabyte B550 Aorus Elite V2 Ca. € 150,- | B550/ATX | x16 & x2/x1/x1 4.0x4; 3.0x4 ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 3/3 | 2/4 | 5 (5x) 2,68 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2420565 
Gigabyte B5501 Aorus Pro AX N. verfüg. | B550/ITX | x16 4.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0 | 2/0 | 4/2 |0/2 | 3 (3x) 2,73 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2295234 
Asrock B550M Pro4 N. verfüg. | В550/ЏАТХ | x16 & x1/x4 4.0x4; 3.0x2** ALC1200 | 0/0 | 2/0 | 4/4 | 4. | 6 (6x) 2,87 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2298943 
Sockel 1700 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (5.0) & ІОН (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter Ё] PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte 2690 Aorus Master Ca. € 470,- | Z690/E-ATX | x16 & x4*/x4 3x 4.0x4; x4**; 3.0x4* | ALC1220 | 1/1 | 6/0 | 4/4 | O/A. | 10 (10x) 1,57. 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625065 
EVGA 7690 Classified N. verfüg. | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 3x 4.0x4 ALC1220 | 2/0|6/1|0/2|0/4. | 7 (7x) 1,75 07/2022 | www.pcgh.de/preis/3687598016 
LECH Gigab e 2690 UD Ca. € 220,- | Z690/ATX | x16 & x1/x1/x1/x4 Зх 4.0х4 ALC897 | 1/0 | 1/1 | 4/2 |4/4 |6 (6х) 1,81 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625167 
Asus Maximus 7690 Hero Ca. € 640,- | 2690/ATX | x16*/x0* & x4-4^9 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4082 |0/1|9/0|0/4| 2/4 | 8(8x) 1,85 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625493 
MSI 2690 Carbon WiFi Ca. € 430,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0|5/1|0/2|4/4. | 8 (8х) 2,01 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2625610 
MSI Z690 Unify Ca. € 540,- | Z690/ATX | x16*/x0* & x4 4x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/1 | 7/0 | 0/4 | 2/4 | 8 (8x) 2,23 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625601 
Asus B660-G Gaming WiFi Ca. € 240,- | B660/pATX | x16 & x 14x 19/4 2x 4.0x4 S1220A |1/0| 1/1 |32|4/4. |4(4x) 237 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2660688 
Asus Z690-Plus WiFi D4 Ca. € 300,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1/x4 4x 4.0x4 S1220A | 1/0 [2/1 | 5/2 [0/4 | 7 (7x) 2,75 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625557 
=== Gigabyte Z690 Gam. X DDR4 Ca. € 200,- | Z690/ATX | x16 & x4/x4 3x 4.0x4; 1x 4.0x4** | ALC1220 | 1/0| 2/1 | 3/2 | 4/4. | 6 (6x) 2,86 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625098 
MSI 2690 Tomahawk DDR4 Ca. € 290,- | Z690/ATX | x16 & x1/x4/x1 3x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC4080 | 1/0|3/1|2/2| 2/4. | 8 (8x) 2,89 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2625643 
Asus B660M-Plus D4 Ca. € 180,- | B660/1ATX | x16 & x1/x4 2x 4.0x4 ALC897 | 1/0|4/0| 1/2| 2/4 |6 (6х) 3,25 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660683 
Asrock 2690 Extreme Ca. € 270,- | Z690/ATX | x16 & х4/х1/х4 2x 4.0x4; 1x 3.0x4 ALC1220 |0/1|2/0|4/2|0/4. | 7 (7x) 3,36 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2624982 
Gigabyte B660 A. Master DDR4 | Ca. € 250,- | B660/ATX | x1649 & х0*/х1 2x 4.0x4; 1x 3.0x4* ALC1220 | 1/0|0/1|5/2|4/4. | 8 (8х) 3,39 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2662769 
Asrock H670 PG Riptide Ca. € 170,- | Н670/АТХ | x16 & x1/x469/x1/x1 3x 4.0x4 ALC897 |0/1|2/0|4/4| 2/2. |6 (6х) 3,42 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2661048 
Asrock B660 Steel Legend Ca. € 180,- | B660/ATX | x16 & x1/x29/x1 2x 4.0x4; 3.0 x4 ALC897 |0/1|1/0|4/2| 2/2 |6 (6х) 3,43 07/2022 | www.pcgh.de/preis/2661040 
MSI B660 Tomaha. WiFi DDR4 | Ca. € 230,- | B660/ATX | x16%9 & x4/x1 2x 4.0x4; 1x 4.0x2 ALC1220 | 1/0 | 4/1 | 0/2 | 4/4. | 7 (7х) 3,52 08/2022 | www.pcgh.de/preis/2660676 
Sockel 1200 (+ i-11000) Preis lOH/Form. | PCI-E CPU (4.0) & IOH (3.0) | M.2-Anbindung Audio |3.2|3.1|3.0|2.0 | Lüfter ҮТ PCGH-Preisvergleich 
===) Asrock 7590 Extreme Ca. € 180,- | Z590/ATX | x16 & x1/x4/x1/x1 4.0x4; 3.0x4; x4** ALC1220 |0/1|2/0|2/4| 2/4. | 7 (7x) 1,49 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2468898 
Asus TUF Z590-Plus WiFi Ca. € 200,- | Z590/ATX | x16 & х1/х4/х1 4.0x4; 3.0x4; x4** S1200A | 1/0 | 2/0 | 2/3 | 2/4. | 6 (6x) 1,93 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2463934 
Gigabyte 7590 Aorus Master N. verfüg. | Z590/ATX | x16*/x0* & x4 4.0х4; 3.0x4; 3.0х4** | ALC1220 | 1/0 | 5/1 | 4/4 | 0/4 | 9 (9x) 2,09 | 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2468074 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 19.10.2022 


4E PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


E PCGH Є АШ 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus TUF VG279QM Ca. € 330,- 27 Zo 280 Hertz 3,2 ms 34,9 ms Bis 419,3 cd/m? PS Freesync 1,60 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2210749 

Acer XB3 XB253QGX Nicht verfügbar | 24,5 Zoll 240 Hertz 3,9 ms 11,9 ms Bis 432,8 cd/m? PS Freesync 1,62 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2267203 

Viewsonic XG270 Ca. € 350,- 27 Zo 240 Hertz 7,1 ms 14,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC 24G2U Ca. € 250,- 23,8 Zoll 44 Hertz 5,2 ms 8,9 ms 91,3 bis 363,1 cd/m? | IPS Freesync 1,80 05/2020 www.pcgh.de/preis/2132452 ECH / 
LG 27GN750-B Ca. € 280,- 27 Zo 240 Hertz 4,1 ms 9,6 ms Bis 409,7 cd/m? PS Freesync 1,84 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2202082 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Gigabyte M32Q Ca. € 420,- 32 Zo 70 Hertz 3,2 ms 9,3 ms 53,6 bis 316,2 cd/m? | IPS Freesync 1,53 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2524671 

MSI Optix MAG274QRFD | Ca. € 390,- 2770 70 Hertz 4 ms 8,9 ms 65,1 bis 379 cd/m? PS Freesync 1,57 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2452244 

LG Ultragear 32GP850 Ca. € 340,- 31,5 Zoll 80 Hertz 3,2 ms 1,5 ms 66,3 bis 403,9 cd/m? | IPS Freesync 1,63 Online | www.pcgh.de/preis/2513135 

Samsung G7 C27G75T Ca. € 500,- 27 Zo 240 Hertz 2,3 ms 22,2 ms 64,3 bis 370,4 cd/m? | VA Freesync 1,72 Online | www.pcgh.de/preis/2272051 E PCGH 4 
Asus TUF VG27AQ Ca. € 360,- 27 Zo 65 Hertz 7,3 ms 9ms 151 bis 405,8 cd/m? PS Freesync 1,74 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2112120 CH 
liyama GB3271QSU-B1 Ca. € 350,- 31,5 Zoll 65 Hertz 6,4 ms 24ms 40,6 bis 395,1 cd/m? | IPS Freesync 172 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2535409 

Ultra HD („4K”) Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus ROG Swift PG32UQX | Ca. € 3.430,- | 31,5 Zoll 44 Hertz 6,2 ms 9 ms 33,5 bis 471,8 cd/m? | IPS G-Sync 1,56 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2507431 

Gigabyte M32U Ca. € 830,- 31,5 Zoll 44 Hertz 4,3 ms 8,1 ms 55,6 bis 383,6 cd/m? | IPS Freesync 1,66 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2599266 pe PCGH 4 
Asus TUF VG28UQL1A Ca. € 800,- 28 Zoll 44 Hertz 3,3 ms 9,4 ms 70,6 bis 337,6 cd/m? | IPS Freesync 1,68 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2596721 

AOC U28G2XU Ca. € 640,- 28 Zoll 44 Hertz 3,9 ms 9 ms 35,1 bis 298,4 cd/m? | IPS Freesync 1,71 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2550711 

Ultrawide Preis Auflósung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LC-Power LC-M40 Ca. € 520,- 40 Zoll 44 Hertz 7,8 ms 7,4 ms 38,1 bis 363,4 cd/m? | IPS Freesync 1,65 Online | www.pcgh.de/preis/2637981 

Huawei MateView GT Ca. € 480,- 3.440 x 1.440 | 165 Hertz 7,2 ms 13,5 ms 28,8 bis 400,9 cd/m? | VA Freesync 1,78 Online | www.pcgh.de/preis/2550555 

LC-Power LC-M34-C-V3 Ca. € 350,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6,5 ms 12,7 ms 74,8 bis 342,1 cd/m? | VA Freesync 1,81 Online www.pcgh.de/preis/2748847 Is Ela. 
LG UltraGear 38GN950-B | Ca. € 1.000,- | 3.840 x 1.600 | 160 Hertz 4,7 ms 9,2 ms 70,6 bis 438 cd/m? PS Freesync 1,81 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2302705 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 

Razer Basilisk V3 Pro Ca. € 180,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 30.000 Dpi 112 Gramm Sehr gu 1,06 11/2022 | www.pcgh.de/preis/2797003 

Razer Viper Ultimate Са. Є 75,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 www. pcgh.delpreis/2 160846 [Te ETE 
Razer Basilisk Ultimate Са. € 135,- | Schnurlos | 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 

Razer Basilisk V3 Са. €60,- |210cm 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 26.000 Dpi 101 Gramm Sehr gu 1,13 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2597543 P PCGH { 
Razer Deathadder V2 Pro Ca. € 105,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi | 88 Gramm Sehr gu 1515 04/2021 | www.pcgh.de/preis/2379242 

Roccat Kone Pro Air Ca. € 105,- | Schnurlos 8 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 20.000 Dpi 92 Gramm Sehr gu 1,18 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2517287 

Razer Viper 8K Ca.€60- | 210 ст 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 71 Gramm Sehr gu 1,19 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2465047 

Roccat Kone XP Ca.€80- | 180 ст 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 19.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 05/2022 | www.pcgh.de/preis/2687669 

Logitech G604 Lightspeed Са. Є 70,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2136117 

Razer Viper V2 Pro Ca. € 150,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 58 Gramm Sehr gu 1,20 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2731773 

Asus ROG Chakram X Ca. € 140,- | Schnurlos 8 + Scrollrad, Mini-Joystick | Optisch (LED) | 16.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2743725 


PCGH 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata V2 Chroma Ca.€80,- |RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 4 + Multifunktionsrad | Ja/ja (k. A.) 1,57 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2315816 

Razer Cynosa V2 Ca.€55,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Nein 4 + 2-Wege-Schalter | Ja/ja (k. A.) 1,65 01/2022 www.pcgh.de/preis/2339845 ASSEL 
Corsair K57 Ca. € 100,- | RGB-Elnzeltastenbel. | — Ja (abnehmbar) 16 аЛа (k. A.) 1,67 04/2020 | www.pcgh.de/preis/2117378 

Steelseries Apex 3 Ca.€70, | Voll, RGB-Farbraum |— Ja (abnehmbar) 1 + Lautstárkenrad a/ja (drei Profile) 1,74 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2221888 

Sharkoon Skiller SGK5 Ca.€35,- | Voll, RGB-Farbraum | – Ja (abnehmbar) 18 + zwei Drehräder | Ja/ja (drei Profile) 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2176206 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Montain Everest Max Ca. € 260,- | RGB-Einzeltastenbel. x USB 2.0 MX RGB Silent Red Alles Cherry МХ RGB | Ja/ja (k. A.) 1,16 01/2021 | www.pcgh.de/preis/2479469 

Asus ROG Claymore Il Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 2.0 Asus ROG RX Red opt. | Asus ROG RX Red/Blue | Ja/ja (k. A.) 1,17 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2527723 

Corsair K100 Air Wireless Ca. € 300,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Cherry MX ULP Tactile | Cherry MX ULP Tactile | Ja/ja (8 MB) 1,18 12/2022 www.pcgh.de/preis/2818184 PNEU 
Razer Huntsman V2 Analog Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Razer Analog Optical | Razer Analog Optical | Ја/ја (k.A.) 1,19 | 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2465972 

Corsair K100 RGB Ca. € 230,- | RGB-Einzeltastenbel. x USB 2.0 Corsair OPX (optisch) | MX Speed RGB Silver | Ja/ja (8 MB) 1,22 12/2020 | www.pcgh.de/preis/2387270 

Razer Black Widow V3 Pro Ca. € 195,- | RGB-Einzeltastenbel. | Schnurlos (2 Modi) | Razer Green (RGB) Razer Yellow а/а (К. A.) 1,23 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2390341 

EVGA 720 Ca.€55,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 х USB 2.0 A4Tech LS Dark Gray | Light Strike Dark Gray | Ja/ja (k. A.) 1,28 | 06/2021 www.pcgh.de/preis/2477154 SE 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118709 

Razer Huntsman V2 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Clicky Optical Switch Linear Optical Switch | Ja/ja (k. A.) 1,32 03/2022 | www.pcgh.de/preis/2603615 

Roccat Vulcan Pro Optical Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Titan Switch Optical Titan Switch Optical alja (512 kB) 1,334 | 03/2021 www .pcgh.delpreis/2379357 EC 
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ANZEIGE 


Fractal Design 
Define / PCGH Edition 


s Fractal 


Testsieger unter den Midi-Tower-Gehäusen 
jetzt als PCGH-Edition 


3 x 140 mm Venturi-HF-Lüfter (3-pin) 
| statt Dynamic-Lüfter 


Lüfter in einer speziellen PCGH-Version 
mit nur 800 U/min. 


5,25-Zoll-Halterung vorinstalliert 
Fronttür öffnet standardmäßig nach rechts 


PCGH-Metallaufkleber im Lieferumfang 


www.pcgh.de/define7 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.10.2022 


Solid State Drives 


IEEE Preis-Leistuns-Tipp 


E PCGH 5902 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Corsair MP600 Pro XT Ca. € 250.- | 1.863 GiB/2.000 GB 3366/5801 MB/s 32,7 Sek., 61,4 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,33 Online | www.pcgh.de/preis/2598363 
Seagate Firecuda 530 Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3196,88/5777 MB/s 35 Sek., 64 Sek. 5 Jahre/2.550 ТВ 1,34 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551049 
Corsair MP600 Pro Ca. € 260,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3304/5837 MB/s 33,9 Sek., 68,1 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2465260 
Western Digital WD Black SN850 Ca. € 280,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3470/5070 MB/s 33 Sek., 68,8 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,40 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2401297 
Adata Gammix 570 Ca. € 140,- | 931 GiB/1.000 GB 3553/5243 MB/s 40,1 Sek., 67,9 Sek. 5 Jahre/ 740 TB 1,41 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2447888 
Samsung SSD 980 Pro Ca. € 130,- | 931 GiB/1.000 GB 3206/3721 MB/s 36,2 Sek., 107 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,48 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2361123 LECH) 
Gigabyte Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 220,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2484/3977 MB/s 34 Sek., 88,4 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,45 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 190,- | 954 GiB/1.024 GB 2398/3917 MB/s 34 Sek., 82 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,46 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
Corsair MP600 Ca. € 170,- | 931 GiB/1.024 GB 2138/3908 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 1800 TB 1,48 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
Adata XPG Gammix 550 Ca. € 570,- | 1.907 GiB/2.048 GB 2094/3991 MB/s 32 Sek., 90 Sek. 5 Jahre/ 3600 TB 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in 
Western Digital WD Black AN1500 Ca. € 370,- | 1.863 GiB/2.000 GB 3249/4164 MB/s 37,1 Sek., 80,9 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,45 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2405831 
Gigabyte AORUS RAID SSD Ca. € 410,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2161/2937 MB/s 34,5 Sek., 100 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 1,58 | 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2319620 
PNY CS3030 Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2118/2894 MB/s 45,2 Sek., 207 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,64 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1991316 
HP SSD EX950 Ca. € 300,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2105/2728 MB/s 41,1 Sek., 120 Sek. 5 Jahre/ 1400 TB 1,66 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2014541 
Western Digital WD Black SN750 Ca. € 130,- | 954 GiB/1.024 GB 2082/2140 MB/s 37 Sek., 105 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,66 2/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus Ca. € 115,- | 931 GiB/1.000 GB 2008/2798 MB/s 34 Sek., 168 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,69 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1972735 
Teamgroup T-Force Cardea Liquid Ca.€80,- | 954 GiB/1.024 GB 2033/2751 MB/s 42,3 Sek., 184 Sek. 5 Jahre/ 1665 TB 1,70 | 03/2021 | www.pcgh.de/preis/2102021 
Samsung SSD 980 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2130/2314 MB/s 42 Sek., 101 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,70 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2485468 
LC Power Phenom Pro Ca. € 135,- | 954 GiB/1.024 GB 2043/2873 MB/s 37,4 Sek., 130 Sek. 5 Jahre/ - TB 1,72 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2366291 
Corsair MP400 Ca. € 550,- | 3.815 GiB/4.096 GB 2334/2769 MB/s 37,1 Sek., 114 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,72 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2378650 
Kingston KC2500 Ca. € 125,- | 931 GiB/1.000 GB 2232/2662 MB/s 36,1 Sek., 113 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2279821 
Adata XPG S40G Ca. € 110,- | 954 GiB/1.024 GB 2328/1729 MB/s 42,6 Sek., 99,4 Sek. 5 Jahre/ 640 TB 1,76 0/2020 | www.pcgh.de/preis/2087602 
Patriot Viper VPR100 Ca. € 170,- | 954 GiB/1.024 GB 2321/2851 MB/s 37,2 Sek., 206 Sek. 5 Jahre/ 1600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2202135 
Crucial P5 SSD Ca. € 110,- | 931 GiB/1.000 GB 2199/2942 MB/s 39,7 Sek., 372 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,77 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2287918 
Kioxia Exceria Plus SSD Ca. € 270,- | 1.863 GiB/2.000 GB 2038/2954 MB/s 34,9 Sek., 328 Sek. 5 Jahre/ 800 TB 1,78 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273338 
Toshiba/Kioxia RC500 Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 1371/1563 MB/s 35,4 Sek., 277 Sek. 5 Jahre/ 200 TB 1,83 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2166240 
Adata XPG Spectrix S20G Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 1703/1697 MB/s 44,9 Sek., 186 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,86 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2455908 
Silicon Power P34A60 Ca.€90,- | 954 GiB/1.024 GB 1505/1545 MB/s 44,5 Sek., 170 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2196810 
Kingston KC2500 Ca. € 65,- | 466 GiB/500 GB 2193/2411 MB/s 40,4 Sek., 150 Sek. 5 Jahre/ 300 TB 192 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2279819 
Kioxia Exceria 550 Са. € 85,- | 931 GiB/1.000 GB 1372/1590 MB/s 39 Sek., 430 Sek. 5 Jahre/ 400 TB 1,95 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273340 «= 
Western Digital WD Blue SN550 Ca. € 55,- | 466 GiB/500 GB 1811/1743 MB/s 52,6 Sek., 322 Sek. 3 Jahre/ 1600 TB 2,00 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2195073 
Crucial P2 Ca.€45,- | 466 GiB/500 GB 1731/1633 MB/s 53,1 Sek., 409 Sek. 5 Jahre/ 150 TB 2,10 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2267990 
SATA III 6 GBit/s Preis Kapazität bin./dez. Transfer R/W AS-SSD | Kopieren 10/120 GiB | Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Crucial MX500 Са. € 80,- | 931 GiB/1.000 GB 445/459 MB/s 73 Sek., 472 Sek. 5 Jahre/ 360 TB 2,04 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 zi meis! 
Samsung SSD 860 Evo N. verf. 954 GiB/1.024 GB 442/488 MB/s 74 Sek., 501 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,09 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1756905 
Adata Ultimate SU800 N. verf. 1.863 GiB/2.000 GB 494/459 MB/s 69,5 Sek., 522 Sek. 5 Jahre/ 600 TB 2,12 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1886137 
Samsung SSD 870 Evo Ca. € 400,- | 3.725 GiB/4.000 GB 550/486 MB/s 66,9 Sek., 482 Sek. 5 Jahre/ 2400 TB 2,14 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2458832 
Crucial MX500 Ca.€55,- |466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 72 Sek., 473 Sek. 5 Jahre/ 180 TB 2,15 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Teamgroup T-For. Delta MAX RGB SSD Ca.€85,- | 466 GiB/500 GB 483/448 MB/s 78,7 Sek., 512 Sek. 5 Jahre/ 120 TB 2,21 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2123067 
Seagate Firecuda 120 SSD N. verf. 1.907 GiB/2.048 GB 483/460 MB/s 97,3 Sek., 243 Sek. 5 Jahre/ 2800 TB 225 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2300077 
Silicon Power Ace A55 Ca.€50,- | 477 GiB/512 GB 490/453 MB/s 78,4 Sek., 594 Sek. 5 Jahre/ 250 TB 2,31 05/2021 | www.pcgh.de/preis/1720060 
HP SSD S700 Ca. € 105,- | 931 GiB/1.000 GB 492/427 MB/s 81,8 Sek., 529 Sek. 3 Jahre/ 500 TB 2,35 | 05/2021 | www.pcgh.de/preis/2073695 
Patriot P200 Ca. € 120,- | 954 GiB/1.024 GB 488/424 MB/s 83,1 Sek., 530 Sek. 3 Jahre/ 640 TB 2,38 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2102583 
Patriot P210 Ca. € 125,- | 1.907 GiB/2.048 GB 490/429 MB/s 83,6 Sek., 544 Sek. 3 Jahre 2,43 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2325311 SCH 
Kioxia Exceria SATA SSD Ca.€90,- |894 GiB/960 GB 433/447 MB/s 107 Sek., 308 Sek. 3 Jahre/ 240 TB 2,46 | 10/2020 | www.pcgh.de/preis/2273348 
Samsung SSD 870 QVO Ca. € 670,- | 7.451 GiB/8.000 GB 489/457 МВ/% 119 Sek., 972 Sek. 3 Jahre/ 2880 TB 2,51 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2307522 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB N. Verf. 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 11,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/206867 1 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 550,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 14,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 360,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Са. € 190,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 || 0,5/1,1 Sone 12,4/1,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Са. € 270,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 13,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 230,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 13,7/5,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Са. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


РЕБЕ СШС PCGH (753122 


sd ad tn Format, Volumen | Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter Кр О en Wertu PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower, 82,2 L | Ca. € 255,- | 9x 140 mm, 4x 120 mm 3x 140 mm 1,0/0,8 Sone* | 65/69/37 °С* 1,60 Online | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define 7 Midi-Tower, 62,2 L | Ca. € 180,- | 8x 140 mm, 9x 120 mm 3x 140 mm 1,2/1,2 Sone* | 65/71/42 °C* 1,82 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2239825 
Fractal Design Meshify 2 XL | Big-Tower, 81,5 L | Са. € 230,- | 9x 140/120 mm 3x 140 mm 1,6/1,4 Sone* | 61/71/42 °C* 1,87 07/2021 | www.pcgh.de/preis/2423333 
) PCGH Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower, 61,9 L | Ca. € 130,- | 3x 140, 3x 120 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,2/1,4 Sone* | 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
Sharkoon CA300T Midi-Tower, 61,7 L | Ca. € 155,- | 6x 140/120 mm, 1x 120 mm 4x 120 mm 1,6/1,6 Sone* | 62/70/42 °C* 2,00 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2371756 
Be Quiet Silent Base 802 Midi-Tower, 83,8 L | Ca. € 175,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 1,3/1,2 Sone* | 64/71/42 °C* 2,04 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2420603 
hermaltake View 51 ARGB | Big-Tower, 91,0 L | Ca. € 190,- | 4x 200 mm, 1x 120 mm 4x 140 mm 1,1/1,2 Sone* | 66/73/41 °C* 2,07 08/2020 | www.pcgh.de/preis/2205503 
Lian Li Lancool Il Mesh Perf. | Midi-Tower, 54,1 L | Ca. € 125,- | 5x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140 mm, 1x 120 mm 2,0/2,1 Sone* | 61/71/34 °C* 2,26 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2672592 
Fractal Design Torrent Midi-Tower, 69,8 L | Ca. € 200,- | 4x 180 mm, 1x 140 mm 2x 180 mm, Зх 140 mm | 2,7/2,1 Sone* | 64/69/35 °C* 2,28 01/2022 | www.pcgh.de/preis/2584607 
) PCGH 4 Quiet Pure Base 600 Midi-Tower, 50,9 L | Ca. € 90,- | 5x 140 mm 1x 140 mm, 1x 120 mm | 1,3/1,4 Sone* | 68/70/40 °C* 2,38 Online | www.pcgh.de/preis/1559571 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition, 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C. Altes Test-/Wertungssystem der 
CGH 02/2017. Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung, Profil: Standard). 


übt cu ER Format, Volumen Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter e EE Wertung PCGH-Preisvergleich 
) PCGH Cooler Master NR200P Mini-ITX, 20,3 Liter Ca.€80,- | 4х 120 mm, 2x 140 mm 2x 120 mm 3,0/3,2 Sone** | 71/66/41 °C** 2,08 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2330820 
Jonsplus i100 Pro Mini-ITX, 25,9 Liter Са. € 130,- | Зх 120 mm, Зх 120/2x 140 mm |- 2,6/2,8 Sone** | 75/67/48 °C** 2,21 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2475714 
Hyte Revolt 3 Mini-ITX, 18,4 Liter Ca. € 130,- | 2x 140 mm - 2,2/2,8 Sone** | 70/67/45 °С** 2/43 09/2022 | www.pcgh.de/preis/2676698 
** System: Intel Core i7-12700K (PL1/2: 160 W), Asus ROG Strix B660-i, Asus TUF RTX 3080 12G, 2 x 16 GiB DDR5-5600 Corsair Vengeance, Alphacool Eisbaer LT 240, Seasonic Focus SGX-750 (SFX). Umgebungstemperatur: 24 °C. Temperatur- und Lautheitswerte unter 


Spielelast mit Standard-Lüftersteuerung, weitere Werte und Details im entsprechenden Test einsehbar. Neues Test-/Wertungssystem der PCGH 09/2022 (altes und neues Verfahren nicht direkt vergleichbar). 


Bis 750 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 Watt Ca. € 200,- | 6x 6+2-Ріп (65,0/67,5 cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94 % 1,20 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1570595 
) PCGH Em Flower Leadex Ill HG 550W Ca. € 70,- 2x 642 Pin (70,0 cm) 550 Wa 0/0/0/0, 1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,29 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2084834 
) PCGH ; Enermax Revolution D.F. 750 Watt Ca.€90,- | 4х 6+2-Ріп (50,0/60,0 cm) 750 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,1 Sone | 87/90/93/91 % 1,53 06/2020 | www.pcgh.de/preis/2003745 
Be Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. €70,- | 2х 6+2-Ріп (50,0 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/90 % 1,59 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1910266 
850 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
) PCGH ; Be Quiet Straight Power 11 Platinum | Ca. € 155,- | 6x 6+2-Pin (60,0 cm) 849,6 Watt 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 89/92/93/91 % 1,33 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2204648 
Fractal Design lon+ 2 860W Ca. € 160,- | 6x 6+2-Pin (66,5 cm) 860 Wa 0/0/0,2/0,5/1,0 Sone 89/93/94/91 % 1,37 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2584564 
) PCGH Seasonic Focus GX-850 Ca. € 125,- | 6x 6+2-Pin (76,0 cm) 840 Wa 0/0/0,3/0,3/1,5 Sone 89/92/93/90 % 1,42 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2119989 
Corsair RM850 2021 Ca. € 125,- | 4x 6+2 Pin (73,0 cm) 850 Wa 0/0/0,2/0,9/2,5 Sone 88/92/93/90 % 1,42 | 04/2022 | www.pcgh.de/preis/2551271 
Ab 1.000 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* * Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus ROG Thor II 1000 Watt Ca. € 290,- | 8x 6+2-Pin (68,0/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0/0,4/2,2 Sone 88/93/93/92 % 1,20 Online | www.pcgh.de/preis/2636249 
Seasonic Prime TX-1000 Ca. € 300,- | 6x 6+2-Pin (75,5 cm) 996 Wa 0/0/0,5/1,2/1,5 Sone 93/95/95/93 % 1,24 11/2022 | www.pcgh.de/preis/2123636 
) PCGH Corsair HX1000i 2022 Ca. € 225,- | 6x 6+2-Pin (76,0 cm) 999,6 Watt 0/0/0,1/0,9/2,2 Sone 91/93/93/91 % 1,27 11/2022 | www.pcgh.de/preis/2768519 
) PCGH 4 EVGA Supernova GT 1000 Ca. € 140,- | 8x 6+2-Pin (68/74,5 cm) 996 Wa 0/0/0,6/1,0/1,5 Sone 87/93/94/91 % 1,43 11/2022 | www.pcgh.de/preis/2617297 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Bei 10/20/50/100 Prozent Last des Netzteils 


Soundkarten 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ee ra en e Besonderheiten и. а. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB Ja, ,Xamp" Јађа Ges. Op-Amps, extern. Modul 137 11/2019 | Non-PE exkl. bei Creative verfügb.! 
Creative Sound Blaster AE-7 | Ca. € 200,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB Ja, ,Xamp" Jalja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative S. Blaster X AE-5 Plus | Ca. € 115,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 Jalnein RGB-Beleuchtung 1,98 | 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2275083 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate а за en ч Besonderheiten и. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 125,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384kHz | CS43131/130 dB Ja, (543131 Ja/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
Creative Sound Blaster X3 Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | AKA458VN/115 dB | Ja, Dual-Amp Ja/nein MAC- und PS4-Support (eing.) | 1,80 07/2020 | www.pcgh.de/preis/2171277 
) PCGH ZU Xonar U7 MKII Са. Є 75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | С54398/114 dB Ja, 054398 Nein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,21 07/2020 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Steelseries Arctis Pro DAC | Ca. € 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | GameDAC - potente Soundkarte 1,37 02/2021 | www.pcgh.de/preis/1923894 
Corsair Virtuoso RGB XT Ca. € 240,- | Funk, USB, BT KI | Geschlossen, ohrumschlieBend | 400 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | BT-Simultanbetrieb, Dolby Atmos 1,47 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2539487 
Asus ROG Delta S Са. € 155,- | USB-C Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | ESS 9281 Quad-DAC, MQA-Support 1,48 06/2021 | www.pcgh.de/preis/2451557 
JBL Quantum One Ca. € 100,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | HTRF-Surround, ANC, Headtracking 1,48 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2309220 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 230,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
LECH Roccat Elo 7.1 Air Са. €75,- | 2,4-GHz-Funk | Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | k.A. Ja, virtuell | Polster optimiert für Brillenträger 1,64 | 02/2021 | www.pcgh.de/preis/2373722 
) PCGH 0с GH300 Ca. € 23,- | USB-A Geschlossen, ohrumschließend | 300 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr gutes Preis-Leistungsverhältnis 1,82 11/2021 | www.pcgh.de/preis/2499120 


www.pcgh.de 12/22 | PC Games Hardware 1 13 


Bild: Nvidia 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 01/2023 


Die beste CPU für Geforce RTX 40* 


Mit der Geforce RTX 4090 läutet Nvidia die nächste GPU-Generation ein — und diese 
ist so schnell, dass gängige Prozessoren sie ausbremsen. Wir testen, welche CPUs in 
welchen Auflósungen mit RTX 4090 und 4080 harmonieren — inkl. Overclocking. 


RTX 4080* 


Die „RTX 4080 12GB” wurde abgesagt – 
das interessante 16-GiB-Modell aber nicht. 


Wir bitten den AD103 zum Test. 


Bild: Viewsonic 


UHD-Displays* 


Spätestens mit RTX 4000 sind reaktions- 
schnelle 4K-Displays sehr gefragt. Wir testen 
die Neuheiten und geben einen Überblick. 


Weitere Themen (и. a.)* 


1 Tests: Intel-Mainboards, neue 5505 & Vergleichstest RTX 4090 
I Praxis: Strom sparen mit Framelimits, Hardtubes für Wasserkühlungen 
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Vollversion: 
| Last Day of June 


Die náchste PCGH erscheint 
am 7. Dezember. Abonnenten 
bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tátsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Tritt dem Police Department dieser fiktiven US-amerikanischen Großstadt bei und 
erlebe in den Straßen der Metropole den abwechslungsreichen Alltag eines 
Streifen- Polizisten oder einer -Polizistin. 
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